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RESUMEN

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Los objetivos del presente estudio consistieron en analizar los cambios
crométicos en resinas de nanorelleno, después de ser sumergidas en
diferentes bebidas durante 15 y 30 dias. Asi como también evaluar los
cambios producidos entre diferentes bebidas.

Materiales y métodos: Se fabricaron 80 especimenes de resina Filtek® Z350
XT (esmalte A2) de 10mm de didmetro x 3mm de espesor, los cuales fueron
sumergidos en agua destilada, café, té de horchata y jugo de naranja por 15
y 30 dias a 37°C. Los valores fueron obtenidos con el espectrofotometro Vita
Easyshade Advance 4.0, que se tomaron de acuerdo a la escala Vita Classical
Al-D4 antes y después de cada tiempo experimental. Los resultados se
codificaron de acuerdo a la escala mencionada en orden de luminosidad (del
mas claro al mas oscuro).

Resultados: Fueron analizados mediante estadistica descriptiva, analisis de
frecuencia y se utilizé la prueba U de Mann-Withney para comparar entre los
distintos grupos. El café produjo mayor cambio cromatico AX= 10,9, el té de
horchata produjo cambios de AX=8,3 a los 15 dias y AX= 10,00 a los 30 dias,
el jugo de naranja AX=4,00 a los 15 dias y 6,8 a los 30 dias; los grupos de
agua destilada mostraron menor diferencia AX=0,00 a los 15 dias y AX=0,4 a
los 30 dias. No existe diferencia significativa (p>0,05) entre el grupo café por
15 dias versus café por 30 dias al igual que entre los grupos agua destilada

por 15 dias versus agua destilada por 30 dias.

Palabras claves: Resina compuesta, cambio cromatico, luminosidad.
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ABSTRACT

UNIVERSIDAD DE CUENCA

The purpose of this study was to analyze chromatic changes in nanofilled
resins after being immersed in different drinks for 15 and 30 days as well as
assess changes between drinks.

Materials and Methods: 80 specimens of Filtek® Z350 XT resin (enamel A2)
of 20mm in diameter x 3mm in thickness were produced, which were immersed
in distilled water, coffee, horchata tea and orange juice for 15 and 30 days at
37°C. The values were obtained with the spectrophotometer Vita Easyshade
Advance 4.0, which were taken according to the Vita Classical A1-D4 scale
before and after each experimental time. The results were coded according to
the mentioned scale in order of brightness (from lightest to darkest).

Results: There were analyzed using descriptive statistics, frequency analysis
and U Mann-Whitney test was used to compare between groups. Coffee
produced greater color change A X= 10,9; horchata tea produced changes of
AX= 8,3 at 15 days and AX= 10,00 at 30 days, orange juice A X = 4,00 at 15
days and A X= 6,8 at 30 days; distilled water groups showed less difference
AX = 0,00 at 15 days and AX= 0,4 to 30 days. There is no statistically
significant difference (p>0.05) between coffee group for 15 days versus coffee
group for 30 days as same as between distilled water group for 15 days versus
distilled water group for 30 days.

Keywords: Composite resin, color change, brightness.
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1. INTRODUCCION

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Las resinas compuestas son materiales de uso cotidiano en
odontologia, que han sufrido continuos cambios desde el afio 1960.%
Actualmente el mercado cuenta con una gran variedad de marcas, con las que
se trata de obtener restauraciones que simulen el color, textura y resistencia
de las piezas dentales. Estudios anteriores sobre la estabilidad del color de
las resinas han demostrado que ciertas bebidas como café, té, gaseosas, vino
tinto, pueden causar pigmentos produciendo cambios de color que varian de

acuerdo a los componentes y propiedades de cada bebida.?

En el Ecuador la industria de bebidas posee un alto mercado, entre las
bebidas no alcohdlicas tenemos gran diversidad de productos como jugos de
frutas, bebidas energizantes, gaseosas, té saborizado, agua embotellada,
entre otros?, y seguin fuentes estadisticas del Banco Central del Ecuador, en
el afio 2009 la produccion de bebidas fue de la siguiente manera: bebidas
carbonatadas 51.40%, seguido de agua embotellada 32.76%, jugos de frutas
3.8%, té preparados 0.16%, otros 0.01%. Entre las preferencias de consumo
de bebidas no alcohdlicas estan los jugos naturales, y le siguen en orden
jerarquico: Leche, café, agua de llave, gaseosas, yogurt, agua embotellada,
té, agua mineral, jugos envasados, jugos en polvo, gaseosas dietéticas y
energizantes. Entre los jugos envasados de mayor aceptacion tenemos a los

jugos Tampico, Cifrut y Del Valle.®

Es por esto que para el presente estudio se han tomado en cuenta
cuatro tipos de bebidas como jugo envasado de naranja, café soluble, té de
horchata y agua para determinar cuéal es su influencia en la estabilidad

cromatica en las resinas.

Cristina Sotomayor Granda 7
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2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

En la odontologia restauradora uno de sus mayores logros de los ultimos
20 afnos ha sido la introduccién de las resinas compuestas. Con la técnica de
adhesion a las estructuras dentales se han obtenido una serie de ventajas
como: la conservacion de los tejidos dentales sanos, reduccion de la
microfiltracion, prevencion de la sensibilidad postoperatoria, refuerzo de la

estructura dental, entre otras.*

Los primeros materiales restauradores que tenian color similar al diente
fueron los silicatos, que salieron al mercado en la primera mitad del siglo XX.
Luego fueron reemplazados por las resinas acrilicas de polimetilmetacrilato a
mediados de los afios 40, estas resinas presentaban un color parecido a los
dientes, insolubilidad a los fluidos orales, faciles de manipular y bajo costo,
con las desventajas de poseer baja resistencia al desgaste, contraccion

elevada al polimerizar y consecuentemente filtracion marginal.®

En 1962 empieza la era de las resinas modernas, cuando el Dr. Ray L.
Bowen desarrollo un nuevo tipo de resina compuesta. Donde la principal
innovacion fue la matriz de resina de Bisfenol- A- Glicidil Metacrilato (BIS-
GMA) y un agente de acoplamiento o silano entre la matriz de resina y las

particulas de relleno.*

2.2 RESINAS COMPUESTAS

Son definidas como materiales poliméricos con muchas uniones cruzadas
reforzados por la dispersion de particulas de relleno cristalinas, vitreas o de
silice amorfo y fibras cortas unidas a la matriz mediante un agente de

acoplamiento.®

Cristina Sotomayor Granda 8
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2.2.1 COMPOSICION

Matriz de resina: Constituida por mondémeros de dimetacrilato alifaticos
o arométicos. El monémero mas utilizado es el BIS-GMA que tiene alto peso
molecular por lo que la contraccién por polimerizacién es menor. Sin embargo
esto lo hace un material altamente viscoso y pegajoso que compromete las
caracteristicas de manipulacion, por lo que se han incorporado monémeros
de bajo peso molecular como el TEGDMA (Trietilenglicol dimetacrilato).
Adicionalmente, la molécula de BIS-GMA, tiene dos grupos hidroxilos los

cuales promueven la absorcion de agua.*

Otro mondémero utilizado es el UDMA (Dimetacrilato de Uretano), que
posee menos viscosidad y mayor flexibilidad mejorando la resistencia de la

resina.*

Con el fin de reducir ain mas la contraccion por polimerizacion se ha
introducido el uso de los ormoceres, en donde la matriz BIS-GMA es
reemplazada por otra matriz donde copolimerizan monémeros inorganicos
con organicos y utiliza el polisiloxano con dimetacrilatos que le permiten
polimerizar con luz visible. La matriz tiene un esqueleto SI-O-SI que
copolimeriza con grupos organicos, esto la convierte en una matriz mas
ceramica que organica al poseer moléculas mas grandes.” El término
ormocer es una abreviacion para el término “Organically Modified Ceramic” y
se trata de un grupo de resinas que reemplazan en gran parte la matriz de
resina organica de los composites convencionales por una malla de polimeros
no organicos a los cuales se les integran esqueletos organicos dando lugar a

una estructura de gran tamario.?
Particulas de relleno: Proporcionan estabilidad dimensional a la matriz

de resina y mejoran sus propiedades, reduciendo la contraccion generada por

la polimerizacion, la absorcién acuosa y el coeficiente de expansion térmica.

Cristina Sotomayor Granda 9
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De esta manera proporcionan mejor resistencia a la contraccion, a la

compresion y abrasion. °

Entre las particulas de relleno mas utilizadas se encuentran las nanofibras
inorganicas, de las cuales podemos destacar a las nanofibras de vidrio,
hidroxiapatita, silicato, cuarzo y es importante recalcar que cuanto mayor sea
la incorporacion de relleno a la matriz, mejores serian las propiedades de la
resina en cuanto a la contraccion de polimerizacién y consecuentemente una

menor filtracién marginal.*

Agente de union: Debido a que la mayoria de resinas tienen relleno
basado en silice, el agente de enlace més utilizado es el silano, este es el
responsable de establecer una fuerte unién entre el relleno inorganico y la

matriz organica.®

Sistema iniciador: Activador de polimerizacion. Para iniciar la reaccion,
se necesita que actien los radicales libres. En el caso de los sistemas
fotocurados, la energia de la luz visible es la que provee el estimulo para que

se active un iniciador en la resina (canforquinonas, lucerinas).!!

Inhibidores de la polimerizacion: Los cuales alargan la vida de
almacenamiento, aumentan el tiempo de trabajo, los mas comunes son las
hidroguinonas y el éter monometilico de hidroquinona.*

Absorventes de luz ultravioleta: Proveen estabilidad del color y evitan

decoloraciones a mediano o largo plazo, por ejemplo la 2-hidroxi-4-

metoxibenzofenona.l?

2.2.2 CLASIFICACION DE LAS RESINAS COMPUESTAS

Lutz y Phillips clasificaron las resinas compuestas de acuerdo al tamafio

de las particulas de relleno: convencionales o macrorelleno (particulas de 0.1

Cristina Sotomayor Granda 10
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a 100um), microrrelleno (particulas de 0,4um) y resinas hibridas (con rellenos

de diferentes tamafios). 4

Actualmente se han clasificado en cinco categorias principales:

Resinas de macrorelleno o convencionales: Sus particulas de relleno
tienen un tamafio promedio de 10 y 50um.* Su desuso en la practica clinica
se ha justificado ya que presenta un pobre acabado superficial y produce una

mayor susceptibilidad a la pigmentacién.*

Resinas de microrelleno: Contienen relleno de silice coloidal con
particulas entre 0.01 y 0.05um de tamafio.'® Estas resinas proporcionan un
alto pulido y brillo superficial resultando estéticas, pero no son indicadas para

el sector posterior ya que poseen pobres propiedades mecanicas y fisicas.?

Resinas hibridas: Reforzadas con una fase inorganica de vidrio con
particulas entre 0.6 y 1lum de tamafio incorporando silice coloidal de 0.04um.
Entre sus propiedades estdn menor contraccién por polimerizacién, baja

absorcién de agua, buen pulido, alta resistencia a las fracturas y desgaste.'*

Resinas microhibridas: Son el resultado de la combinacion de resinas
hibridas, con las resinas de micro relleno, presentan particulas de 0.6 a 5um
y particulas de micro relleno de 0.04um, ademas presentan una carga de
hasta el 80% por lo que sus propiedades mecéanicas son muy buenas y sus

pequefias particulas le otorgan alta estética.

Resinas Nanohibridas: Poseen nano particulas de silice pirogénico de
0.04um dentro de su material micro hibrido, ademas presentan particulas de
20 a 60nm en la parte inorganica y un microrelleno promedio de 0.7 micrones,

que otorga viscosidad al material, asi como regula la consistencia.'*

Cristina Sotomayor Granda 11
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Resinas de Nanorelleno: Contienen particulas con tamafios menores a
10nm (0.01um), este relleno se dispone de forma individual o agrupados en
““nanoclusters™ o nanoagregados de aproximadamente 75nm. Esto ofrece
mayor translucidez, pulido superior similar al de las resinas de microrrelleno
pero manteniendo propiedades fisicas y resistencia al desgaste. Por lo que se

pueden aplicar tanto en el sector anterior como posterior.*

2.3 EL COLOR

El fendmeno del color es una respuesta psicofisica a la interaccién de la
luz con un objeto y la experiencia subjetiva de un observador individual. La
percepcion del color puede ser influenciada por la fuente de luz, el objeto y el

observador.1®

La ciencia del color relaciona las propiedades fundamentales de laluz y la
materia con nuestra percepcion del color y nuestra habilidad de captarlo.® En
un estudio realizado por Dagg et al. mostraron que diferentes fuentes de luz
reducian la precision para la seleccion visual'” y Curd et al. mostraron que la
habilidad de los estudiantes para escoger el color mejoraba bajo ciertas

condiciones de iluminacién.18

2.3.1 SISTEMAS DE ORDEN DE LOS COLORES

Existen varios sistemas de orden de los colores, pero por varias razones
como el reconocimiento mundial, consistencia, flexibilidad y simplicidad, el
sistema de orden de los colores de Munsell es el sistema de eleccion para el
emparejamiento de colores. En odontologia se ha descrito que el color posee

tres dimensiones que son el matiz, croma y valor.'®

Matiz: Segun Munsell, es aquella cualidad por la cual distinguimos una

familia de un color, de otra, como el rojo del amarillo, el verde del azul.'® En

Cristina Sotomayor Granda 12
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odontologia, el matiz se clasifica segun la escala Vita que frecuentemente
utiliza cuatro categorias de acuerdo con la predominancia de los colores: A
(rojo-marrén), B (naranja-amarillo), C (verde-gris), y D (rojo-ceniza).?°

Croma: Es aquella cualidad por la cual podemos distinguir un color fuerte
de uno débil, es decir describe la intensidad del matiz.'® A esta dimension
también se la conoce como saturacion. Desde el punto de vista clinico, es facil
percibir la diferencia de saturacion del tercio cervical en relacion al tercio
medio, ya que generalmente el cervical presenta mayor saturacion debido al

menor espesor del esmalte y mayor influencia de la dentina.?°

Valor: “Es aquella cualidad por la cual distinguimos un color claro de un
color oscuro”® El valor, también llamado luminosidad define cuando el color
de un diente se aproxima al negro (baja luminosidad) o al blanco (alta
luminosidad). En relacion con la practica clinica corresponde a la cantidad de

gris sobre el matiz-saturacion del diente.?°

Con el fin de convertir mediciones espectrofotométricas en las tres
dimensiones mencionadas, la Comision Internacional de la Iluminacion
(Commission Internationale de I'Eclairage CIE), una organizacién dedicada a

estandarizar areas como el color y apariencia, creo el sistema CIE de colores.

En 1976 desarrollaron el modelo colorimétrico La*b* también llamado

CIELAB en el que se indican los colores segun tres parametros.2?

Luminancia: Expresado como porcentaje (desde el 0, que indica negro,
hasta el 100, que indica blanco).?! Este parametro esta directamente

relacionado con el valor o luminosidad descrito por Munsell.??
a* y b*. Dos gamas de colores desde el verde hasta el rojo y desde el

azul hasta el amarillo respectivamente con valores que van desde el -120 al +
120.%%

Cristina Sotomayor Granda 13
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2.3.2 METODOS PARA MEDIR EL COLOR
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Existen varios métodos para evaluar el color. Estos varian desde
comparaciones visuales subjetivas usando guias hasta mediciones objetivas
usando instrumentos como espectrofotometros, colorimetros y técnicas de

andlisis de imagen.1®

La determinacién visual comparando el diente con guias de color es el
meétodo aplicado con mayor frecuencia, pero existen ciertas variables como
condiciones de luz externas, experiencia, edad, fatiga del ojo humano y
variables fisiolégicas como el daltonismo que pueden conducir a

inconsistencias y sesgos.'®

Entre las guias de color més utilizadas tenemos:

VITA Classical Al1-D4®: Stephen et al.?® reportaron que esta es
probablemente la guia de color méas utilizada. Formada por 16 muestras de
color que pueden ser ordenadas de dos maneras, segun las tonalidades
crométicas en familias A (rojo- parduzco), B (rojo-amarillento), C (verde-gris),
D (rojiza-gris) y segun su valor o luminosidad. Esta guia también se presenta
con una solucion ampliada adicional VITA Bleached Shades con tres colores

de blangueamiento dental.?*

VITA SYSTEM 3D MASTER®: Caracterizada por una distribucion
sistematica de 26 colores, esta organizada en cinco familias de acuerdo a la
luminosidad, con una distribucion secundaria basada en el cromay matiz. Los
valores van desde el 1(mas claro), al 5 (mas oscuro).?®> En cada grupo se
dispone de un valor central (M2) rodeado de 6 muestras para la determinacién
del matiz e intensidad cromética que se diferencian con los codigos L1.5 y
L2.5 para tonalidades amarillas y para tonalidades rojizas tenemos R1.5 y
R2.5.%6

Cristina Sotomayor Granda 14
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Chromascop (lvoclar Vivadent, Uk): Conformada por cinco grupos de

UNIVERSIDAD DE CUENCA

colores de cuatro muestras cada uno que varian de acuerdo a la intensidad.
Cada grupo tiene un namero que corresponde a un matiz: 100 (blanco), 200

(amarillo), 300 (café claro), 400 (gris), 500 (café oscuro).?’

Instrumentos como espectrofotometros y colorimetros han sido usados en

entornos industriales y de investigacion.'®

Los espectrofotbmetros se encuentran entre los instrumentos mas
precisos, utiles y flexibles en la determinacién del color en odontologia, miden
la cantidad de luz reflejada por un objeto a intervalos de 1-25Nm a lo largo del
espectro visible y las medidas obtenidas se codifican a guias de color

dentales.?3

El espectrofotometro Vita Easyshade Advance 4.0 utiliza el sistema
CIELab e indica los colores dentales en los sistemas croméaticos VITA
SYSTEM 3D Master y VITA Classical A1-D4.28

De igual manera, los colorimetros tienen filtro y son generalmente
disefiados con el sistema CIELab, las medidas han sido comparadas con
lecturas de espectrofotdmetros y se ha demostrado que tienen buena
repetibilidad. Sin embargo la desventaja estd en que solamente miden
superficies planas y las piezas dentales a menudo no son planas en su
totalidad pudiendo tener anomalias superficiales por lo que la determinacion

de color puede estar sujeta a errores.*®

Otro método para medir el color es via analisis de computadora de
imagenes fotogréaficas, este método ha sido usado exitosamente para evaluar

los efectos de los tratamientos de blanqueamiento.®

Cristina Sotomayor Granda 15
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2.4 CAMBIOS CROMATICOS EN RESINAS COMPUESTAS

Santos et al.? y Omata et al.*° reportaron que la estabilidad cromatica es
una propiedad que depende de las reacciones del material de restauracion y
el comportamiento del paciente en cuanto al consumo de alimentos que
contienen pigmentos, higiene oral deficiente, uso de enjuagues bucales y del
procedimiento de acabado y pulido por parte del profesional. A demas, se
menciona que la estabilidad del color puede estar directamente relacionada
con las diferentes composiciones de los materiales de resina con respecto a

las variaciones en el tamafio de las particulas.3!

De acuerdo a Asmussen et al.3? y Dietshi et al.®3, existen tres tipos de
decoloracion en las resinas compuestas: (1) Decoloracién intrinseca, en
donde se involucra alteraciones de la matriz de resina y de la interfase matriz-
materiales de relleno;3* también se menciona que estos cambios cromaticos
se deben al envejecimiento del material en la restauracion;®! (2) decoloracién
extrinseca, causada por la acumulaciéon de placa y pigmentos superficiales;3!
(3) alteracion del color que implica la degradacién superficial, penetracion y
reaccion de agentes que contienen pigmentos sobre las capas superficiales
de las resinas compuestas (absorcion).3! Los cambios cromaticos intrinsecos
son irreversibles, mientras que los extrinsecos pueden ser eliminados con

sistemas de pulido.3

Andlisis de las bebidas que se utilizaron durante la presente evaluacion in

vitro:

Café: Después del té, es la bebida mas cominmente consumida en
América Latina, contiene antioxidantes fenélicos como los acidos clorogénico,
caféico y melanoidinas®, ademas de alcaloides entre los que se destaca la
(1,3,7-trimetilxantina) cuyo nombre comin es cafeina®, estos compuestos

organicos son los responsables del color que presenta el café como tal y son
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los encargados de las pigmentaciones extrinsecas al consumir esta bebida en

exceso.

Té de Horchata: Bebida preparada a base de hierbas medicinales como
toronjil, manzanilla, hierba luisa, menta, eneldo, ataco, esencia de rosas,
malva olorosa, congona, albahaca, naranijilla.3” Esta infusiéon produce una
bebida de color rosa intenso, motivo por el que fue seleccionada para formar
parte de esta investigacion.

Bebida embotellada sabor a naranja: Es un producto elaborado a base de
fruta (10%), al cual se le adicionan azucares, aditivos, agua, colorantes y
saborizantes artificiales.3® En este estudio se utiliz6 la bebida Tampico citrus
punch (Sumesa S.A, Guayaquil -Ecuador), que en su composicion presenta
E-110 (amarillo 6) y tartrazina (amarillo 5), que son colorantes solubles en

agua, haciéndose de color mas amarillo cuanto més disueltos estén.
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3. OBJETIVOS
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3.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar el efecto que tienen las bebidas de consumo masivo en nuestro

medio, sobre los cambios cromaticos en resinas de nanorelleno.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Evaluar cuantitativamente los cambios croméaticos en resinas
nanorelleno antes y después de ser sumergidas en bebidas

consumo masivo durante 15 dias.
[J Evaluar cuantitativamente los cambios cromaticos en resinas

nanorelleno antes y después de ser sumergidas en bebidas

consumo masivo durante 30 dias.

1 Evaluar cuantitativamente los cambios crométicos producidos

resinas de nanorrelleno entre diferentes bebidas a los 15 dias.

1 Evaluar cuantitativamente los cambios crométicos producidos

resinas de nanorrelleno entre diferentes bebidas a los 30 dias.

Cristina Sotomayor Granda
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4. MATERIALES Y METODOS

UNIVERSIDAD DE CUENCA

4.1 TIPO DE ESTUDIO
Experimental in vitro

4.2 UNIVERSO Y MUESTRA

El tamafio muestral estuvo conformado por 80 réplicas de especimenes
de resina. Se utilizé el programa G*Power v3.1 para Windows (Heinrich
Heine, Universitat Disseldorf), en donde se seleccion6 el test ANOVA:

Repeated measures, within-between interaction de la familia f-test, el tipo de
analisis fue Post hoc en donde los parametros: f=0.25, margen de error 0.05
y n=80, indicaron que 80 réplicas tienen una potencia significativa para el
presente estudio, las cuales se asignaron a razén de 10 por grupo.

4.3 UNIDAD DE ANALISIS Y OBSERVACION

Los datos fueron obtenidos a través del espectrofotometro (Vita
Easyshade Advance 4.0, Zahnfabrik). Se utilizé una ficha elaborada para esta
investigacion, la cual incluy6 el grupo, niumero del espécimen, el valor inicial

y el valor final. (Anexo A)

4.4 HIPOTESIS

Hi: Las resinas de nanorrelleno presentan cambios cromaticos luego de ser
sumergidas en diferentes bebidas de consumo masivo durante 15y 30

dias.

Ho: No existe diferencia en los cambios cromaticos producidos por

diferentes bebidas, en las resinas de nanorelleno.
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4.5 VARIABLES DEL ESTUDIO

El Cuadro 1 presenta la operacionalizacion de las variables bebida, cambio

cromatico y tiempo

Cuadro 1. Variables de estudio

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

INDICADOR

ESCALA DE
MEDICION

BEBIDAS DE
CONSUMO MASIVO

CAMBIO
CROMATICO

TIEMPO

Son aquellas bebidas
que al momento de
enfrentarse a una
decision de compra
son elegidas por la
mayoria de la
poblacion y son
consideradas como un

conjunto de marcas

idoneas, dado que
satisfacen ciertos
criterios.38

Son cambios en la
coloracién de la resina
ya sean por efecto de
sustancias externas,
dafios internos en la
resina o alteraciones
en la composicion de
la resina.?8

Medida para la
duracion del estudio
desde la primera toma
del color hasta la toma
final de cada grupo.

Farmalemana C.A
(Loja,Ecuador)

Nescafé, (Nestlé,
Brasil)

lle (Loja, Ecuador)

Tampico Citrupunch
(Sumesa, Guayaquil,
Ecuador)

Espectrofotdmetro
(Vita Easyshade
Advance 4.0,
Zahnfabrik, Germany)

Dias calendario

Agua destilada

Café

Té de horchata

Jugo de Naranja

B1:1
Al:2
B2:3
D2:4
A2:5
C1:6
c2:7
D4:8
A3:9
D3:10
B3:11
A3.5:12
B4:13
C3:14
A4:15
C4:16

0 Dias
15 Dias
30 Dias

Cristina Sotomayor Granda
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4.6 METODOLOGIA
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El presente trabajo se inici6 con un estudio piloto, en donde se
confeccionaron 10 patrones de cera (Cavex Set up Soft, Holland) de 10mm
de diametro x 3mm de ancho, el cual se midi6 con un calibrador digital
(STANLEY, USA).

Se seleccionaron los 5 mejores discos de cera 'y se tomd una impresion en
un recipiente metalico con silicona liviana (Fast Set, Express, 3M ESPE, USA,
N.678907) respetando los tiempos de fraguado del fabricante.

Una vez obtenido el molde se procedio a fabricar 4 especimenes de resina,
para lo cual se utilizaron dispensadores de resina Filtek™ Z350 XT color A2
esmalte. Con ayuda de un porta material (American Eagle, USA) se coloco
incrementos de resina de 2mm de espesor en las matrices de silicona hasta
ser llenada, cada incremento fue fotopolimerizado con una lampara LED

(Gnatus, Oplight Max a Bateria, Brasil) durante 20 segundos.

Se realizaron las mediciones y se determind que no existié contraccién por
fotopolimerizacion significativa por lo que las matrices realizadas fueron

adecuadas para el estudio.

Posteriormente se tomdé el color a los 4 especimenes con el
espectrofotometro (Vita Easyshade Advance 4.0, Zahnbrik, Germany) y se
procedio a sumergir los especimenes en agua destilada, café, té de horchata
y jugo de naranja durante 15 dias siendo almacenadas en una estufa a 37°C.

Al finalizar el periodo se procedid a realizar la segunda medicién,

observando que luego de tomar el color en los especimenes de café y té de

horchata en el espectrofotometro salia error.
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Para solucionar este inconveniente se procedio pulir superficialmente los

UNIVERSIDAD DE CUENCA

especimenes con discos de grano fino (PoliDisk, HAHNENKRATT, Germany)
adaptados en un micro motor (Star DentalEZ, USA) controlado a un torque de
25 N/cm y a una reducciéon de 16:1, el desgaste se realizé por 15 segundos

por cada lado.

Posteriormente se lavaron los especimenes con agua destilada durante

10 segundos y se los colocé en papel absorbente.

Cada espécimen fue colocado en un fondo blanco, en un ambiente donde
se aprovechd la luz del dia y se tomoé el color con el espectrofotometro tres
veces y se registraron los colores obtenidos por el sistema VITA Al1-D4

Una vez culminado el pilotaje se procedié a realizar la confeccién de los
especimenes de acuerdo al estudio piloto. Se realizaron un total de 80
especimenes. Se dividieron aleatoriamente en ocho grupos de estudio, cada
uno con 10 especimenes y se los nombro de la siguiente manera: Grupos Ay
Al: Agua destilada (farmalemana c.a, Loja, Ecuador), B y B1 café (Nescafé,
Nestlé, Brasil), C y C1 té de horchata (lle, Loja, Ecuador), D y D1 jugo artificial
embotellado sabor a naranja (Tampico Citruspunch, Sumesa, Guayaquil,

Ecuador).

Los especimenes fueron almacenados en tubos de ensayo de 10mL con
5mL de agua destilada durante 24 horas en una estufa (New Line, USA) a
37° C. Transcurrido este tiempo, los especimenes fueron colocados en toallas
de papel absorbente (Elite, Lima, Peru) durante 1 minuto y se tomé el color
con el espectrofotometro, colocando los especimenes sobre un fondo blanco.
Cada toma de color fue confirmada repitiendo el procedimiento por tres
ocasiones y una vez que la pantalla dio el mismo valor en las tres veces

seguidas se procedio a anotarlo en la ficha de observacion.
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Para la preparacion de las bebidas, diariamente se hirvieron 500mL de
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agua destilada los cuales fueron medidos con una probeta. Se disolvieron 2.5
gramos de café en 250mL de agua, y en otro recipiente se colocé una bolsa

de horchata en 240mL de agua durante 3 minutos.

Finalmente, con una pipeta se tomaron 5mL de cada liquido para cada
tubo de ensayo etiquetado con el nombre de la bebida y tiempo de estudio.
Luego de 15y 30 dias, los especimenes fueron retirados de sus bebidas uno
por uno para ser lavados con agua destilada durante 10 segundos y secados
con papel absorbente durante 1 minuto, el pulido y la medicion de color fueron

realizados de acuerdo a las especificaciones del pilotaje.

Después de realizar las mediciones de color a los 15 y 30 dias del periodo
experimental se recolectaron los resultados. Para cuantificar los resultados se
utilizé la guia Vita Classical A1-D4 ordenada por luminosidad, es decir de mas
claro a mas oscuro. (Ver Tabla 1)

4.7 ANALISIS DE LA INFORMACION

Los datos se tabularon en el programa Excel (Microsoft Office) y luego se
analizaron en el programa IBM SPSS 22 (Armonk, NY, USA). En una primera
etapa se desarroll6 estadistica descriptiva para determinar la variacion de
cambio croméatico en cada grupo segun la luminosidad, empleando la media,
desviacion estandar, valor minimo y valor maximo. También se empled y

describié la frecuencia de cambio cromatico en los diferentes grupos.

Se utilizo la prueba Shapiro Wilk para determinar la normalidad de cada
grupo y en una segunda fase se desarroll6 estadistica inferencial bivariada
empleando la prueba Kruskal Wallis y la prueba U de Mann-Whitney para

determinar si existia diferencia entre todos los subgrupos.
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5. RESULTADOS

El valor inicial para todos los especimenes fue A2, que segun la
luminosidad tiene un puntaje de 5, mientras que el valor final varié de acuerdo

a cada espécimen y se le asigno el puntaje correspondiente (Ver Tabla 2 y 3).

Tabla 1. Orden del color segun la guia Vita Classical A1-D4 de acuerdo a la

luminosidad.

Bl A1l B2 D2 A2 Ci1 C2 D4 A3 D3 B3 A35 B4 C3 A4 C4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Vita Zahnfabrik H.Rauter GmnH & Co. Kg

Asignacién de puntajes del 1 al 16 para cada tonalidad, en donde el puntaje 1 corresponde
al tono B1 que es el mas claro y el puntaje 16 corresponde al tono C4 que es el mas oscuro.

Para realizar la estadistica descriptiva primero se analizo la diferencia del
valor final con el valor inicial segun los puntajes de los especimenes, cuando
se obtuvo esta diferencia se procedié a analizar la media, desviacion estandar

(SD), valor minimo y valor maximo por cada grupo experimental.
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Tabla 2. Valor inicial y final de los especimenes sumergidos en Agua
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destilada, café, té de horchata y jugo de naranja por 15 dias.

Agua Café Té de Jugo de
destilada Horchata naranja
Espécimen

Dia0 Dia Dia0 Dia Dia0O Dia Dia0O Dia

15 15 15 15

1 5 5 5 16 5 13 5 9

2 5 5 5 16 5 15 5 9

3 5 5 5 16 5 13 5 5
4 5 5 5 16 5 13 5 11

5 5 5 5 16 5 15 5 9

6 5 5 5 15 5 13 5 5
7 5 5 5 16 5 12 5 11
8 5 5 5 16 5 13 5 11
9 5 5 5 16 5 13 5 11

10 5 5 5 16 5 13 5 9

Valor inicial y final de los especimenes de acuerdo al puntaje correspondiente en la guia

Vita Classical en orden de luminosidad.

Cristina Sotomayor Granda
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Tabla 3. Valor inicial y final de los especimenes sumergidos en Agua
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destilada, café, té de horchata y jugo de naranja por 30 dias.

Agua Café Té de Jugo de
destilada Horchata naranja
Espécimen

Dia0 Dia Dia0 Dia Dia0O Dia Dia0 Dia

30 30 30 30

1 5 5 5 16 5 15 5 11
2 5 5 5 16 5 15 5 11
3 5 5 5 16 5 15 5 11
4 5 9 5 16 5 15 5 13
5 5 5 5 16 5 15 5 11
6 5 5 5 16 5 15 5 13
7 5 5 5 16 5 15 5 13
8 5 5 5 16 5 15 5 11
9 5 5 5 16 5 15 5 11
10 5 5 5 16 5 15 5 13

Valor inicial y final de los especimenes de acuerdo al puntaje correspondiente en la guia
Vita Classical en orden de luminosidad.
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La Tabla 4 nos muestra el cambio promedio en los especimenes de resina
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luego de permanecer en las distintas bebidas por 15 dias, en donde el agua
destilada no produjo cambios cromaticos. El café produjo una diferencia
promedio de 10,9 (SD 0,31623; minimo 10; maximo 11); en las resinas
sumergidas en té de horchata hubo una diferencia promedio de 8,3 (SD
0,94868; minimo 7; maximo 10) y las resinas sumergidas en jugo de naranja
mostraron una diferencia promedio de 4,000 (SD 2,30940; minimo 0,00 y

maximo 6,00).

Tabla 4. Cambio cromético segun la luminosidad entre los dias 0 y 15.

CAMBIO CROMATICO

BEBIDA MAXIMO  MINIMO MEDIA  DESVIACION
ESTANDAR
AGUA
DESTILADA
1= DIAS 0,000 0,000 0,000 0,000
CAFE 15
DIAS 11,00 10,00 10,9 0,31623
TE DE
HORCHATA 10,00 7,00 8,3000 0,94868
15 DIAS
JUGO 15
DIAS 6,00 0,00 4,000 2,30940

Estadistica descriptiva de cambio cromético de 40 especimenes de resina sumergidos en
agua destilada, café, té de horchata y jugo de naranja por 15 dias.

Cristina Sotomayor Granda 27



nnnnnnn A @m -

éﬁfi
E“WERS'DAD DE CUENC/
3 \,r/

La diferencia promedio de cambio cromatico en los especimenes de resina
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sumergidos en los grupos de agua destilada, café, té de horchata y jugo de
naranja por 30 dias se describe en la Tabla 5, la cual nos indica que el grupo
de especimenes de resina sumergidos en Agua destilada mostré6 una
diferencia promedio de 0,4000 (SD 1,26492; minimo 0,00 y maximo 4,00);
todos los especimenes sumergidos en café mostraron una diferencia de 11,00
al igual que todos los especimenes sumergidos en té de horchata que
presentaron una diferencia de 10,00; el jugo de naranja produjo una diferencia
promedio de 6,800 (SD 1,03280; minimo 6,00 y maximo 8,00).

Tabla 5. Cambio croméatico segun la luminosidad entre los dias 0 y 30.

CAMBIO CROMATICO

BEBIDA MAXIMO  MINIMO MEDIA  DESVIACION
ESTANDAR
AGUA
DESTILADA
20 DIAS 4,00 0,000 0,4000 1,26491
CAFE 30
DIAS 11,00 11,00 11,00 0,0000
TE DE
HORCHATA 10,00 10,00 10,00 0,0000
30 DIAS
JUGO 30
DIAS 8,00 6,00 6,8000 1,03280

Estadistica descriptiva de cambio cromético de 40 especimenes de resina sumergidos en
agua destilada, café, té de horchata y jugo de naranja por 30 dias.
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Los grupos sumergidos en café por 15 y 30 dias presentaron una mayor
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diferencia en el cambio cromético comparado con los grupos restantes. Como
indica el Gréfico 1, los especimenes alcanzaron una pigmentacion maxima a
los 15 dias que se mantuvo estable hasta los 30 dias, segun la escala Vita
Classical el cambio fue de A2 a C4 en la mayoria de los casos. En segundo
lugar se encuentran los grupos de resinas sumergidas en té de horchata por
15 y 30 dias en donde las primeras alcanzaron valores de A3.5, B4 y A4
aumentando gradualmente hasta el tono C4 a los 30 dias.

De la misma manera el Gréafico 1 indica que los grupos que presentaron
menor diferencia fueron: Jugo de naranja por 30 dias en donde los
especimenes variaron a B3 y B4, jugo por 15 dias con cambios a B3y A3 a
excepcion de dos especimenes que no mostraron diferencia; en el grupo de
agua destilada por 30 dias solamente un espécimen cambi6 de color a A3y
finalmente en el grupo de agua destilada por 15 dias donde no hubo ninguna
diferencia.

Segun la prueba Kruskall Wallis, existe diferencia estadistica al realizar la
comparaciéon del promedio de todos los grupos, por lo que se procedié a
realizar comparaciones entre todos ellos. La prueba U de Mann-Withney
indic6 que cada grupo mencionado presenta diferencia significativa en

comparacion con los grupos control (p<0,05).

Al realizar comparaciones entre las mismas bebidas en los diferentes
tiempos, los grupos de café no dieron resultados estadisticamente diferentes
(p>0,05); sin embargo, entre los grupos de té de horchata y entre los grupos
de jugo de naranja si se encontro diferencia significativa (p<0,05) y se pueden

observar las comparaciones de promedios en el Gréfico 2.
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Gréfico 1. Cambio cromatico segun la luminosidad en los diferentes grupos.

smam H2[

— Cafe
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6,007
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1,00

0,00

Dias

Cambio cromatico promedio de los grupos de estudio en comparacion con los grupos control.
(*) Diferencia significativa en relacion al agua destilada por 15 dias; (**) diferencia significativa
en relacién al agua destilada por 30 dias. Nivel de significancia estadistico (p<0,05).
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Gréfico 2. Comparacion entre los grupos de estudio en los diferentes

tiempos
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Grupo de estudio

Comparacioén entre las mismas bebidas en los diferentes tiempos. (*) Diferencia significativa
entre los grupos de té de horchata; (**) diferencia significativa entre los grupos de jugo de
naranja.

Los Graficos 3 y 4 indican la comparacion entre los grupos café, té de
horchata y jugo de naranja por 15 y 30 dias respectivamente, en donde los
grupos de té de horchata y jugo presentaron diferencia estadisticamente
significativa con relacion al café. Los grupos té de horchata igualmente dieron
resultados estadisticamente diferentes en relacion a los grupos de jugo de

naranja (p<0,05).
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Gréfico 3. Cambio cromatico producido por café, té de horchata y jugo de
naranja por 15 dias.
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Comparaciéon entre las distintas bebidas a los 15 dias de estudio. (*) Diferencia
estadisticamente significativa en relacion al café; (**) Diferencia estadisticamente significativa
en relacién al jugo de naranja.
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Gréfico 4. Cambio cromatico producido por café, té de horchata y jugo de
naranja por 30 dias.
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Comparacién entre las distintas bebidas a los 15 dias de estudio. (*) Diferencia
estadisticamente significativa en relacion al café; (**) Diferencia estadisticamente significativa
en relacién al jugo de naranja.
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El Gréfico 5 presenta la comparacion de cambio cromético de los 10
especimenes de resina sumergidos en café por 15 dias versus los
especimenes sumergidos en té de horchata y jugo de naranja por 30 dias, la
prueba U de Mann-Withney indicé que si existe diferencia estadisticamente
significativa entre el grupo café por 15 dias y los grupos mencionados
(p<0,05).

Grafico 5. Comparacion del grupo café por 15 dias con los grupos té de
horchata y jugo de naranja por 30 dias.
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T
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Cambio cromatico producido en resinas sumergidas en café por 15 dias en comparacion con
el cambio cromético producido por té de horchata y jugo de naranja en 30 dias. (*) Diferencia
estadisticamente significativa en relacion al té de horchata; (**) diferencia estadisticamente
significativa en relacion al jugo de naranja.
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De la misma manera, al analizar la diferencia estadistica ente el grupo de
té de horchata por 15 dias con los grupos café y jugo de naranja por 30 dias,
si se encontraron diferencias significativas (p<0,05); dichas comparaciones
se pueden apreciar en el Gréafico 6

Gréfico 6. Comparacion del grupo té de horchata por 15 dias con los grupos
café y jugo de naranja por 30 dias.
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Cambio cromatico en resinas sumergidas en té de horchata por 15 dias en comparacion con
el cambio cromatico producido por café por 30 dias y jugo de naranja por 30 dias. (*)
Diferencia estadisticamente significativa en relacion al café; (**) diferencia estadisticamente
significativa en relacién al jugo de naranja.
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6. DISCUSION
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El presente estudio estuvo enfocado en evaluar los cambios crométicos
producidos en especimenes de resina Filtek Z350 XT luego de ser expuestos
a diferentes bebidas durante 15 y 30 dias. De acuerdo a los resultados
obtenidos en esta investigacion y en otros estudios similares30:31:4243.44 |ag
resinas compuestas son materiales susceptibles a cambios cromaticos y esto

depende del tipo de bebida.

Como indica el Grafico 1, ningun espécimen de resina sumergido en agua
destilada por 15 dias mostré cambios de color entre los dias 0 y 15; este
resultado es similar a lo encontrado por Mutlu-Sagesen et al.*%, que
compararon los cambios de color en resinas (ART Glass, Heraus-kulzer) a los
15 dias y no encontraron diferencia. Al KHEIRAIF et al.*%, realizaron un estudio
de resinas nanohibridas (Grandio, A2) y microhibridas (Arabesk Top) en
donde encontraron cambios pero que siguen siendo clinicamente aceptables.
Sin embargo, Malekipour et al.*? realizaron un estudio con resina Filtek Z100
(3M ESPE, A2) en donde la diferencia promedio de color luego de 14 dias fue

clinicamente inaceptable.

No obstante, en las resinas sumergidas en agua destilada por 30 dias,
Gnicamente un espécimen cambio de A2 a A3, esta variacion no fue
perceptible clinicamente y coincide con Mutlu-Sagesen et al., quienes
reportaron una diferencia minima en el cambio de color a las 4 semanas,
ademas reportaron que al medir el valor L* las resinas sumergidas en agua
destilada presentaron aumento en la luminosidad (mas claro) en los primeros
dias del estudio y luego este valor disminuyo6 a las 4 semanas (mas oscuro).
Nasim et al.**y Al KHEIRAIF et al., igualmente reportaron cambios en resinas
nanohibridas y microhibridas a los 30 dias que fueron considerados

clinicamente aceptables.
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La diferencia promedio de cambio cromatico en el grupo de resinas

sumergidas en café por 15 dias fue 10,9 siendo una diferencia elevada ya

gue el cambio fue de A2 a A4 en un espécimen y C4 en los nueve restantes;
Sampedro y Cifuentes realizaron un estudio similar basandose en la escala
Vita Classical Al1-D4 segun la luminosidad y reportaron una variacion
promedio de 8,4 en restauraciones de resina en piezas extraidas sumergidas
en café por 6 dias, las cuales cambiaron de A2 a D4. Igualmente, Malekipour
et al. encontraron diferencias significativas coincidentes con Al KHERIRAIF et
al., quienes reportaron cambios similares en resinas nanohibridas y
microhibridas sumergidas en café; Mutlu—Sagesen et al., obtuvieron cambios
de color pero los consideraron minimos y clinicamente aceptables. En los
especimenes de resina sumergidos en café por 30 dias, la diferencia
promedio en el cambio de color fue de 11, igualmente Al KHEIRAIF et al.,
reportaron que especimenes de resina nanohibridas y microhibridas

mostraron cambios de color considerados inaceptables clinicamente.

El café empled un rol caracteristico en este estudio ya que fue la bebida
que produjo mayor cambio cromatico. Um y Ruyter#* quienes estudiaron los
efectos del café y del té, describieron que la decoloracién puede ser causada
por adsorcion y absorcion superficial en donde la compatibilidad del polimero
con componentes amarillentos del café facilita la adsorcion y penetracion de

colorantes.

El cambio cromético en las resinas inmersas en té de horchata por 15 dias
fue de 8,3 con tonos comprendidos entre A3.5, B4 y A4; el cambio promedio
por 30 dias fue de 10 con tonos de A4 en todos los especimenes. A pesar de
no haber encontrado literatura en la que se utilizd6 esta misma bebida,
podemos suponer que ocurre el mismo fendmeno de adsorcion y absorcion,
ya que Um y Ruyter mencionan que los polimeros de las resinas compuestas
presentan afinidad a pigmentos amarillos* y al realizar el presente estudio,

los especimenes destinados al té de horchata presentaron pigmentaciones
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gue clinicamente se consideraron amarillentas y perceptibles luego de cada
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tiempo experimental.

En los especimenes de resina sumergidos en jugo de naranja por 15y 30
dias, el cambio de color promedio fue de 4,000 y 6,8 respectivamente. Estos
resultados indican que mientras mayor es el tiempo de exposicion a esta
bebida, mayor es el grado de pigmentacion, lo mismo sucede en el estudio
de Mutlu-Sagesen et al. que reportaron cambios de color de resinas inmersas
en jugo de naranja a las 2 semanas los cuales aumentaron a las 4 semanas,
aun asi los resultados fueron considerados clinicamente aceptables y
coinciden con Khatri y Nandlal*® quienes evaluaron el cambio cromatico de
resinas inmersas en colorante amarillo-naranja, similar al que se encuentra en
el jugo Tampico, Yy luego de 4 semanas los resultados fueron aceptables
clinicamente. La presencia de colorante amarillo nos lleva a pensar que
deberia suceder el mismo fendmeno que en el café y té de horchata, en
contraparte el jugo embotellado Unicamente tiene un 10% de fruta y lo que le
da el color son los colorantes artificiales. Los cambios cromaticos clinicamente

mostraron tonalidades amarillas que fueron poco perceptibles.

La resina Filtek Z350 estd compuesta por una matriz de bis-GMA, UDMA,
TEDGMA y bis-EMA, mientras que su relleno esta compuesto por silice no
aglomerado de 20nm, relleno de zirconio no aglomerado de 4 a 11 nm y un
relleno cllster de zirconio/silice (20 nm de zirconio y silice 4 a 11 nm)?¢, por el
tamafio de estas particulas se podria esperar una superficie mas lisa que
retenga menor cantidad de pigmentos, sin embargo, estudios previos
similares 4243 encontraron significativos cambios cromaticos, superiores a
resinas con particulas de mayor tamafio como en el caso de Nassim et al.,
quienes realizaron la comparacion entre resinas compuestas microhibridas y

de nanorrelleno en donde las ultimas presentaron mayor cambio de color.*?

Khatri y Nandlal*® investigaron el cambio de color de resinas de

nanorrelleno (Ceram- X B1) comparadas con resinas microhibridas (TPH-
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Spectrum B1) sumergidas en saliva artificial, café, chocolate y colorante
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amarillo-naranja por 1 y 4 semanas llegando a la conclusion que las resinas

de nanorrelleno son mas resistentes a los agentes que contienen pigmentos.*®

Pires-de-Souza et al.*’ compararon la estabilidad cromatica de resinas
hibridas (Filtek Z250), microhibridas (Esthet X), de nanorrelleno (Filtek Z350)
y resinas a base de silorano (Filtek P90) en donde no encontraron diferencia
estadistica entre las tres primeras (p<0,05), pero si hubo diferencia con la
resina P 90, la cual esta formada por una matriz de resina diferente que es a

base de siloxanos y oxiranos.

Esto nos indica que el cambio cromatico no solamente depende del tamafio
de las particulas de relleno, sino también de la matriz ya que el material
utilizado por Khatri y Nandlal es un Ormocer, es decir no contiene bis-GMA,
por esta razon seria importante comparar entre diferentes marcas de resina

que contengan particulas de nanorelleno.

Pirez-de-Souza et al. también mencionan que las resinas que contienen
TEGDMA liberan mayor cantidad de monémeros en medios acuosos, que
aguellas que solo contienen bis-GMA dando como resultado una mayor

alteracion del color.4’

Entonces, el cambio cromatico que presentaron los especimenes de
resina en el presente estudio posiblemente se debe en parte a la presencia
de TEGDMA en su matriz que tiene propiedades hidrofilas y por otra parte la
influencia de los componentes de cada bebida utilizada, ya que cada bebida

produjo cambios cromaticos diferentes.*’
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7. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se elabord este estudio se puede concluir que:

1 Las bebidas de consumo masivo producen cambios cromaticos en las

resinas de nanorrelleno Filtek Z350 XT.

1 El agua destilada no produce cambios crométicos en resinas de
nanorrelleno luego de 15 dias de exposicion a la bebida, pero si

produce cambios a los 30 dias.

1 Bebidas como café, té de horchata y jugo de naranja producen cambios

cromaticos en resinas de nanorrelleno a los 15 y 30 dias.

71 Labebida que produjo mayor cambio cromatico fue el café, seguido del
té de horchata, por lo que la estabilidad cromética depende de la

composicién de cada bebida.

1 El jugo de naranja contiene colorantes que producen cambios
cromaticos que se intensifican de acuerdo al consumo y con el paso

del tiempo.

1 ElI agua destilada produce cambios croméaticos clinicamente

imperceptibles.
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8. RECOMENDACIONES

"1 Realizar estudios similares que comparen resinas de nanorelleno con

resinas de diferente composicion.

[ Realizar estudios entre diferentes marcas de resinas de nanorrelleno.

1 Investigar sobre los componentes del té de horchata por separado.

1 Realizar estudios con jugo de naranja natural.

1 Realizar investigaciones en que se compare el efecto de las mismas

bebidas pero en porcelana.

1 Realizar investigaciones utilizando el sistema CIEL*a*b* para analizar

las tres dimensiones del color.
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Anexo A.

Ficha de Observacion

Agua Café Té de Jugo de

Numero del  yestilada Horchata naranja

Espécimen
Color Color Color Color Color Color Color Color
inicial final inicial final inicial final inicial final

10
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Fotografias

Espectrofotometro Vita Easyshade Advance 4.0
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Especimenes de resina Filtek Z350XT
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Especimenes sumergidos en café, jugo de naranja, agua destilada y té de
horchata.

Almacenamiento de los especimenes a 37°C
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Cambio cromatico

Toma de color final
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