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I SUMARIO

Este estudio buscé validar la comparacidén visual de los cambios cromaéticos (en croma,
saturacién y valor) que sufre la resina acrilica (utilizada en la Facultad de Odontologia de la
Universidad San Carlos de Guatemala) al ser sumergida en distintas sustancias. Se realizaron 25 discos
de acrilico de +/- 1 mm de altura, por 10 mm de diametro identificados con letras y numeros segun la
sustancia en la que fueron sumergidos, se les aplicé un protocolo de pulido (Freson de cuello rojo Jota
Swiss, disco diamantado de doble lado, rueda de pelo de cabra, rueda de piel de camello, emulsion Jota,
fieltro suave). Seguidamente todos los discos fueron sumergidos en agua destilada por 24 horas, y
luego en vino, café (Nescaf€), achiote, gaseosa (Coca-Cola) y agua destilada por 24 horas mas. Para la
comparacion visual, 5 observadores previamente calibrados registraron el color a las 24 y 48 horas. Se
determiné que todas las sustancias causan cambios cromaticos en las resinas acrilicas, la sustancia que
causd mayor cambio de saturacion fue el achiote, en valor todas las sustancias subieron dos grados,
esto indica que el acrilico se torné mas oscuro. No se logré determinar cudl sustancia es la que provoca

mayor cambio y la Unica que no presenté cambio estadisticamente significativa fue el café.



II. INTRODUCCION

La realizacion de prétesis fija, puentes, coronas, incrustaciones inlays, onlays, requiere de la
elaboracion de provisionales que repongan las funciones perdidas, protejan la dentina expuesta y actue
como un aislante térmico. Asi mismo, cumplen una funcién estética que demanda seleccionar un color
inicial lo mas acertado y estable posible. Sin embargo, diversos estudios demuestran que el cambio
cromatico de las resinas acrilicas es algo inevitable, debido a que el monomero del acrilico es un
solvente organico facilmente contaminable, que al estar en boca expuesto a distintas sustancias tiene la

capacidad de absorber liquidos y pigmentarse®.

El presente estudio buscé encontrar cual es la sustancia que produce més cambio cromatico,
determinando a su vez, en cudl de las tres dimensiones del color se genera dicho cambio, ya que en la
mayor parte de estudios actuales no se especifica si el cambio fue observado en el tono, valor o

saturacion.

Los estudios evaluados referentes al tema proveen resultados determinados por instrumentos
electrénicos, destinados a facilitar y objetivar el proceso de toma de color, valorando los resultados de
estos instrumentos como precisos, fiables y repetibles. Sin embargo Douglas & Brewer mencionan
que el ojo humano permanece insuperable en la habilidad para detectar pequefias diferencias de color

entre los objetos®”.

El preseﬁte busco ser un estudio piloto para validar el método de comparacion visual para

evidenciar cambios cromaticos en futuros estudios in vivo.



III. ANTECEDENTES

Diversos estudios han evaluado el efecto de cromdgenos y su relacidon con distintos materiales y
técnicas de pulido. Entre ellos encontramos los siguientes: Gandhi muestra resultados que sugieren que
la estabilidad de color de las resinas esta influenciada por la presencia de metabolitos secundarios, tales

. - . . . . . (25)
como el 4cido tartdrico, taninos, cafeina, saponinas y fenoles en los extractos de tamarindo, té y café¢'™”’
Rutgunas, demuestra que los cromoégenos, en el cambio cromético, son el factor mas importante que

la seleccion del material, y que la técnica de pulido!'®).

En el estudio de Guler se utilizaron 45 cilindros para cada material, los materiales estudiados
fueron bis-acrilico autopolimerizable, fotopolimerizable, resina acrilica reforzada con microrelleno y
resina microhibrida. Cada cilindro se traté por 10 segundos con papel de carburo de silicio. Los
cromoégenos en los cuales fueron sumergidos por 24 horas a 37 grados centigrados fueron: agua, vino,
café, café con azicar, té, té con azicar, cola y jugo de guinda. Las fnuestras fueron medias con un
colorimetro y utilizando el método CIE L.a.b. sus siglas significan: CIE (Commission Internationale
d'Eclairage -Comision Internacional de la Iluminacion); L (luminosidad), a (variacién rojo verde), b
(variacion amarillo azul); este es el modelo cromético usado normalmente para describir todos los
colores que puede percibir el ojo humano. Los resultados del estudio fueron analizados por ANOVA 'y
la prueba de Turkey. Se encontré relacidon estadisticamente significativa entre el material y el cambio

cromatico. El cromdgeno que provoco mayores cambios cromaticos fue el vino tinto ",

Con resultados semejantes Catelan y Cols., cuyo estudio incluye la fabricacién de 100 discos de
tres distintas resinas fotopolimerizables, 50 discos de cada resina fueron cubiertos con un sellante de
superficie. Los cromogenos fueron gaseosa, vino, jugo de naranja y agua destilada (grupo control).
Diez especimenes de cada grupo se procesaron durante 252 horas en una camara de envejecimiento
acelerado de luz ultravioleta (UV) o sumergido durante 4 semanas en los cromoégenos y el agua
destilada del grupo control. Los resultados fueron captados por un espectrofotémetro, utilizando el
método CIE L.a.b. y fueron analizados con ANOVA. El proceso de envejecimiento acelerado mostrd
gran dafio en las muestras, pero de forma generalizada, fue el vino tinto el cromoégeno que provoco

mayores cambios cromaticos en las muestras'®).

Rutkunas, Sabaliaskas y Mizutani registran la comparacion de cambios cromaticos en distintos
materiales y técnicas de pulido. Se realizaron 56 muestras cilindricas de siete distintos materiales de
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provisionalizacién, clasificados como resinas a base de metil metacrilato y etil-metacrilato, resina bis-
acrilica y resina fotopolimerizable. Se dividieron en 28 grupos y se aplicaron cinco protocolos de
pulido distintos, el set de pulido Meisinger, sistema de pulido y acabado, barniz y vidriado, pasta para
pulir de diamante RxCreate y protocolo de pulido de piedra pomez y rueda de pelo de cabra. Las
muestras se sumergieron por 24 horas a 37°C en agua destilada, y se realizd entonces la primera
medicion con un espectrofotdmetro. Las coordenadas del color fueron establecidas basados en CIE
L.a.b., cada muestra fue medida tres veces para corroborar los datos. Luego las muestras se colocaron
por 7 dias a 37 °C en los cromdgenos vino tinto, solucion de distintos tonos amarillo-anaranjados y
café con azucar. Los resultados se analizaron utilizando ANOVA. Los resultados demostraron que el
cambio cromatico es dependiente, primero del cromo6geno, luego de la calidad del material y por ultimo
del sistema de pulido. A si mismo, se demostré que el cromogeno que provocd mayores cambios

cromaticos fue el vino tinto*>,

Subramanya estudié el cambio cromatico en dientes dé resina acrilica termopolimerizables,
autopolimerizables y resina compuesta fotopolimerizable al ser sumergidas en los cromogenos te, café
y agua de tamarindo. A su vez compard la relacion de la pigmentacion con el método de polimerizacion
de los distintos acrilicos. Utilizando el sistema de vision computarizada (computer vision system), sus
resultados fueron arrojados en datos RGB, este es un modelo de color basado en la sintesis aditiva con
el que es posible representar un color mediante la mezcla por adiciéon de los tres colores de luz
primarios. Posteriormente los resultados fueron trasladados a H (hue), S (saturation) y V (value);
(matiz, saturacion y valor). Los resultados demostraron que, aunque el acrilico autocurado fue mas

susceptible a cambios cromaticos, a todos por igual les afecto mas el café®.

Los estudios antes mencionados no hacen comparacion de un estudio previo con el que se realiza
en ese momento, como tampoco se utilizan los mismos cromdgenos para determinar de forma exacta
quien causa mayor cambio cromatico. En los estudios de Guler, Catelan y Cols., y Rutkunas, el vino
tinto fue el cromoégeno que causé mayor cambio cromatico, y en el estudio de Subramanya, en el que

no se incluye el vino, fue el café quien causo mayor variacidon cromatica.



IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con base a los antecedentes descritos, surgieron las siguientes interrogantes:

(Cudl de los colorantes produce mayor cambio cromético en la resina acrilica Veracril™
utilizando un protocolo de pulido, tomando en cuenta las tres dimensiones: color, saturacion,
valor; manteniendo todas las variables controladas, utilizando el método de comparacion visual?

¢ Coinciden los resultados logrados en este estudio, con la literatura consultada?



V. JUSTIFICACION

Las sustancias y los alimentos que se consumen con frecuencia producen cambios en el color
de los acrilicos; los estudios revisados han dejado claro que atin seleccionando el mejor material, y un
protocolo de pulido, dichos cambios se presentaran® '* 2 % D Sin embargo estos estudios no
detallan los cambios percibidos a nivel de las tres dimensiones del color: tono, valor y saturacién®. Es
por esto que es necesario llevar a cabo estudios como este que busca encontrar cual es la sustancia que
mas cambio cromatico produce, y verificar la informacién dada por la literatura, la cual indica que es el

vino la sustancia que mas produce cambios en el color a las resinas acrilicas!'®,

Por otra parte dichos estudios presentan como caracteristica comin que consideran a la comparacién
visual un mecanismo subjetivo y poco confiable® %232, Adquirir este tipo de aparatos no es algo
completamente asequible. Con este estudio se buscé validar la comparacidén visual, ya que es el método
comunmente utilizado en la percepcion de color en la Facultad de Odontologia de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.



VI. MARCO TEORICO

1. Resinas

La resina es una mezcla compleja de terpenos, dcidos resinosos, acidos grasos, y otros

componentes complejos: alcoholes, ésteres.

60-75% de Acidos resinosos
10-15% de terpenos

5-10 % de sustancias varias y agua.

Las caracteristicas mas significativas de los polimeros son el hecho de que constituyen
moléculas muy grandes y que su estructura molecular es capaz de adoptar configuraciones y
conformaciones casi ilimitadas. La longitud y el entrecruzamiento de la cadena, la extension de las
ramificaciones y la organizacién de las cadenas son caracteristicas fundamentales de los polimeros que
determinan las propiedades de los materiales poliméricos. Cualquier compuesto que posea peso
molecular superior a 5.000 es considerado una macromolécula; por eso, la mayoria de las moléculas de
los polimeros se describen como macromoléculas. En algunos casos, el peso molecular de una
molécula del polimero puede ser de hasta 50 millones. Ademaés de los polimeros tradicionales las
macromoléculas pueden estar formadas por polimeros organicos como la red de Didxido de silicona

que se encuentra en varias ceramicas y composites de resina empleados en odontologia ©.

2. Clasificacion de las resinas

2.1 Clasificacién segun su origen

Naturales
¢ Aluminio silicatos naturales: zeolitas
¢ Bajo intercambio - Bajo costo
Sintéticas
e Derivados de polimeros naturales
e Carboén sulfonado
e Lignita sulfonada

e Derivados de polimeros naturales



e Carbén sulfonado

e Derivados de polimeros sintéticos
e Estireno divinilbenceno

e Acrilicas

e Celulares

e Macroreticulares
2.2. Clasificacion segin su grupo funcional

Intercambio catidnico
Fuertes
e Grupo sulfénico -HSO3
Débiles
e  Grupo metil sulfénico -CH3HSO3
Intercambio I6nico
e Grupo carboxilico -COOH
e Grupo fosfonio -H2PO3

e Grupo fendlico -OH (¥
2.3 Clasificacion de las resinas segtin su forma de polimerizacion

De acuerdo con la norma ISO 1567/99 la cual regula la fabricacion y el uso de materiales
dentales basados en resinas poliméricas:
Tipo I: Polimeros termopolimerizables.
Tipo II: Polimeros autopolimerizables.
Tipo III: Polimeros termoplasticos.
Tipo IV: Polimeros fotopolimerizables.

Tipo V: Polimeros termopolimerizables con microondas.

El polimero utilizado en odontologia, en los de tipo I, Il y V es el polimetilmetacrilato (PMMA). En el
tipo III es el poliestireno, mientras que en el tipo IV es un material compuesto, formado por una matriz

de dimetracrilato de uretano (UDMA) y mondmero de resinas acrilicas de alto peso molecular, que



(19)

contiene un relleno organico de perlas de resina acrilica y otro inorganico de silice ultratino

3. Resinas Acrilicas

Las resinas acrilicas son polimeros muy utilizados en odontologia restaurativa, gracias a su facil

manipulacidn, bajo costo y excelente biocompatibilidad.

En el caso particular de los dientes artificiales, comenzaron a utilizarse a partir de 1937 como
reemplazo de la vulcanita. La materia prima basica empleada para la fabricaciéon de los dientes era el
polimetilmetacrilato, que consistia en la union rectilinea, mediante enlaces covalentes, de moléculas de

metacrilato de metilo. Los dientes se fabricaban por moldeo a alta temperatura.

Algunas desventajas eran: union quimica a la base de la protesis, apariencia mas natural, mayor

resistencia al impacto y a la flexién'®. Sin embargo, presentaban las desventajas de ser poco

resistentes al desgaste y no presentaban estabilidad de color.

Las resinas acrilicas son derivadas del etileno y contienen un grupo vinilo (-C=C-) en su forma

estructural:

H2C=CHR

Existen al menos dos tipos de resinas acrilicas importantes en odontologia. Una serie deriva del
acido acrilico, CH2=CHCOOH vy la otra del acido metacrilico CH2=C(CH3)COOH ambos se
polimerizan por adiciéon. A pesar de que los polidcidos son duros y transparentes, su polaridad,
relacionada con el grupo carboxilo, hace que se absorba agua, el agua tiende a separar las cadenas
ablandandolas y haciendo que pierdan resistencia. Sin embargo, los ésteres de estos poliacidos tienen

mucha importancia en odontologia™.

Debe cumplir con algunas propiedades basicas como no ser porosa y tener determinado valor de
dureza (15 daN/mm?2). La no porosidad de un diente artificial es importante ya que ésta determina su
estética e higiene, y no facilita la adherencia de alimentos y bacterias. Ademas, afecta algunas

propiedades mecanicas como la resistencia a la fractura y al impacto.

La composicion general de las resinas de polimetacrilato de metilo empleadas en la fabricacion
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de dientes acrilicos consiste en un mondmero liquido (MMA) y un polimero en polvo (PMMA).
También, pueden agregarse un agente de enlace cruzado al mondémero y pigmentos al polimero (menor
al 5%) que al reaccionar con la luz le dan al diente una apariencia semejante a la denticion natural o a
los tejidos blandos circundantes. Ademas del pigmento, se adiciona perdéxido de benzoilo como

iniciador de la polimerizacion''®.

3.1. Metil - metracrilato

Es una de las resinas acrilicas mas populares de nuestros dias y una de las mas rigidas.
Considerado un material plastico, popularizado en el final de la década de los 30 en Estados Unidos.
Presenta también algunas limitaciones, en especial relacionadas con los diferentes grados de porosidad
inherentes a este material que favorecen la adherencia de los microorganismos, ocasionando cambios

en la consistencia de los tejidos y en la textura de la superficie®.

3.1.1. Aplicaciones del Metacrilato

El Polimetacrilato de metilo es un material sustitutivo del vidrio, aplicado en multitud de usos:

Cristaleras, vitrinas, letreros luminosos, lentes de contacto, fibras Opticas, protesis de

odontologia, reflectores, urnas, mobiliario, pisapapeles.

Como implante puede ser usado en protesis de cornea, para proporcionar una via optica a la
retina. También como lentes intraoculares, para corregir problemas causados por cataratas. Asi como

implantado como ducto del saco lagrimal, para corregir la obstruccién cronica del mismo.

En el mundo de la medicina se utiliza la resina de polimetilmetacrilato para la fabricacion de
proétesis oseas y dentales; y como aditivo en polvo en la formulacion de muchas de las pastillas que
podemos tomar por via oral, en este caso actua como retardante a la accién del medicamento para que

esta sea progresiva (41D,

3.1.2. Usos odontolégicos del Metil- metacrilato

e Protesis total.
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e Protesis parcial removible

e Aparatos de ortodoncia.

e Base en protesis maxilofacial.

e Cubetas individuales: son fabricadas en unos modelos de escayola para conseguir una segunda
impresidn mas exacta que la primera.

e Dientes artificiales: hechos por un estroma polimérico donde quedan atrapadas particulas
inorganicas, suelen ser composites.

o Coronas provisionales: son fundas usadas para estética.

e Base para protesis: se adaptan a las zonas anatdmicas (nobles) que recubren las areas que le dan
soporte y retencion a la futura prétesis. Es un molde temporal que representa la base de la
dentadura. Se las llama bases de registro, temporal o de prueba. Se utilizan para: control de
calidad del modelo de yeso final

e Diagnostico de soporte y retencidn de la base.

e Control de la extension de la base.

¢ Montaje de los dientes de acrilico en la cera.

e Registros y transferencias al articulador semiajustable 22)

3.1.3. Propiedades del Metil Metacrilato

Los materiales sintéticos estan conformados por multiples componentes, entre los cuales
encontramos: sustancia de relleno, pigmentos y otros aditivos, cada uno de estos aporta las propiedades

deseadas del material endurecido® '?.

Las propiedades quimicas y fisicas de los polimeros vienen determinadas por el tipo de enlace,
composicion y estructura de los mondmeros, disposicion de los mondémeros en el polimero,

disposicién espacial de las cadenas polimeras y la disposicion espacial de las estructuras secundarias

entre si.

El principal grupo olefinico para los materiales sintéticos odontoldgicos es el grupo metacrilico,
y el mondémero mas antiguo y conocido de esta categoria es el metilmetacrilato, este es
extremadamente reactivo y apto para la polimerizacion por radicales. Los metacrilatos

monofuncionales (MMA, HEMA, HPMA, AS) sélo pueden formar moléculas lineales sin fin. Como

11



regla general, a mayor masa molecular, aumentan el punto de ebullicién y la viscosidad, mientras que

disminuye la contraccion de polimerizacion.

La estructura de los monomeros determina también su absorcién de agua y su solubilidad.
Mediante la integracién de grupos hidroxilos (grupos OH) o carboxilos (grupos COOH), los
mondmeros se vuelven hidrosolubles, lo que no ocurre con el metil metacrilato que, al no contar con

estos grupos, es insoluble al estar totalmente polimerizado™.

Férmula: CH2: C(CH3) COOOCH3

Composicidén: Metil metacrilato: >-99.5%; <=100%

Se compone de un polimero (polvo), contiene iniciador, pigmentos, colorantes, opacificadores,
plastificador, fibras organicas y particulas inorganicas. El liquido (mondmero) contiene metacrilato de
metilo, inhibidor, acelerador y agente de union. En el caso de presentar pigmentos, estos estan
compuestos de sulfato de cadmio, 6xido férrico, este al mezclarse da como resultado un plastico duro y

cristalino.
Existen dos formas basicas de polimerizacion:

1. Cuando el activador es el calor, o termopolimerizable.

2. Por medios quimicos, autopolimerizable.

Contraccion de polimerizacion: se trata de la contraccién de volumen cuando los mondmeros
reaccionan para convertirse en polimeros. Los mondémeros desordenados se acercan entre si y se

ordenan, con lo cual se reduce el volumen que necesitan.

Reaccion exotérmica: cualquier reaccion quimica que desprenda energia, como luz o como calor.

Tabla de Propie'(-lades del Metil-metacrilato®® 4> 3

Alta resistencia a la abrasion Transmite la luz a una escala ultravioleta ;

|

| Contraccién de polimerizacion 21% Dureza knoop de 18 a 20 E
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Biocompatibilidlad | Baja absorcién de fluidos orales

Apariencia natural y transparente en Inoloro e insaboro (una vez

naturaleza polimerizado)
~ Resistencia a la traccion (60MPa) Elasticidad (2.400 MPé)
_‘ ‘Densidad de 1190 kg/m3 ' Durabilidad
- Insolubilidad Alta resistencia al impacto
Dureza similar a la del aluminio Se raya facilmente con un metal
Facil de pulir |

3.1.4. Efectos secundarios del Metacrilato

e Inhalacion: irritante, causa malestar en la nariz, traquea y pecho. Una prolongada exposicion
puede causar lesion en el aparato respiratorio.

e Ingestién: dolor y malestar en la boca, pecho y abdomen, nduseas, vomito, diarrea, somnolencia
y fatiga.

e Piel: irritacién en el area afectada

e Ojos: irritacion y enrojecimiento

e Efectos cronicos: reacciones alérgicas con distinta incidencia (sintomas: dolor de cabeza,

.. .y . . , .. . , 3
irritacion de ojos, afecciones cutaneas). No produce mutagenicidad ni es cancerigeno ),

4. Técnicas de provisionalizacion

En proétesis fija se realizan provisionales con la finalidad de proteger los mufiones, proveer
estética y funcién en la zona de tratamiento. Estos materiales requieren ciertas caracteristicas descritas

a continuacion:

e Estabilidad dimensional, tanto en el procesamiento, en el cual no debe dilatarse, contraerse ni
curvarse; como en la utilizaciéon normal en la boca del paciente.
e Propiedades mecanicas adecuadas, como resistencia y resistencia a la abrasion.

e Su peso especifico debe ser el mas bajo posible.
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e Propiedades fisicas: la temperatura de ablandamiento debe ser superior a la de cualquier
alimento liquido caliente que se pueda ingerir.

e Insoluble en los liquidos bucales asi como no absorber cualquier otra sustancia.

e Propiedades dpticas: translucidez o transparencia para no desentonar con los tejidos bucales que
remplaza, y tener la opcion de ser pigmentado o matizado con esa finalidad.

e No debe experimentar cambio de color o apariencia después de su procesamiento.

e Biocompatibilidad: insipido, no téxico, ni irritante de los tejidos bucales. En este contexto se
puede tener en cuenta la porosidad, por el riesgo de contaminaciéon microbiana.

e Facil elaboracion necesitindose un equipo relativamente sencillo para su confeccion.
Materiales para provisionales segiin el método de polimerizacion (jgy:

e Autopolimerizables
> Con base de metilmetacrilato

> Con base de etilmetacrilato.
e Materiales duales: autopolimerizables y fotopolimerizables
e Materiales fotopolimerizables.

e Materiales termopolimerizables.

De todos estos el polimetilmetacrilato sigue siendo el mas utilizado para realizar provisionales
por su resistencia, estabilidad del color y facilidad de manipulacién y pulido. Los materiales a base de
EMA han mostrado baja resistencia al desgaste y estética mejorable!'”), Las resinas Bis- acrilicas, de

reciente aparicion, han mostrado mejoras en algunos aspectos.

La reaccion de polimerizacion con lleva la apertura de doble enlace y la formacién de un radical
libre que es especialmente reactivo. Los radicales libres reaccionan entre si y forman cadenas
carbonadas y enlaces dobles entre si. A mayor cantidad de enlaces cruzados, mas peso molecular y

mejores propiedades del producto resultante.

Sea cual sea el material, la polimerizacién nunca es total por lo que afecta las caracteristicas del

material.
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5. Color

Color es una sensacion captada por nuestros ojos. El ojo humano es un drgano especializado en
la captacion de imdgenes obtenidas a partir de una radiacion electromagnética llamada luz y que en
realidad corresponde a un estrecho segmento de todo el espectro electromagnetico, situado entre las
longitudes de onda de 400 y 800 nm aproximadamente, y que son percibidos como los colores
llamados “del arco iris”, las radiaciones por debajo de dichas longitudes de onda no son visibles y se

. . . . . . - 22
denominan ultravioletas, y las situadas por encima tampoco lo son, y se denominan infrarroj as!! 22!,

6. Sistemas de color

La habilidad para seleccionar el color para restauraciones representa un reto para el odontdlogo.
El conocimiento de la naturaleza de la luz, de como el ojo percibe y el cerebro interpreta la luz como
un color, es vital para el éxito de las restauraciones estéticas. La incorrecta seleccion genera

insatisfaccion tanto para el paciente como para el odontologo.

La idea de usar una dimension tridimensional del color para representar todos los colores fue
desarrollado durante los siglos XVIII y XIX. Diferentes formas fueron propuestas, entre ellas: una
piramide triangular doble por Tobias Mayer en 1758, una pirdmide triangular simple por Johann
Heinrich Lambert en 1772, una esfera por Philipp Otto Runge en 1810, una hemiesfera por Michel
Eugene Chevreul en 1839, un cono por Hermann Von Helmholtz en 1860, un cubo inclinado por
William Benson en 1868, cono doble inclinado por August Kirschmann in 1895. Sin embargo ninguno
fue basado en una medida rigurosamente cientifica de la vision humana; antes de Munsell, la relacion

entre matiz, valor y croma no era comprendido’'?.
6.1. El Sistema de Munsell

En 1898 Munsell”"'?, describe un sistema tridimensional de color, cada una denominado matiz,

valor y croma. Estas tres dimensiones del color no pueden ser vistas por el ojo humano al mismo

tiempo.

e Matiz: sefiala la caracteristica que normalmente se conoce como color, directamente
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. . . , . 12
relacionada con la longitud de onda de la radiacion luminica observada ',

e Valor 6 luminosidad: expresa la cantidad de luz que compone el color estudiado, la

imagen en blanco y negro del objeto observado!'?.

e Croma ¢ saturacion: se refiere a la cantidad de tinte que contiene el color esta dimension

. . . . 10
hace referencia a las diversas diluciones del color base del que se parte'”.

La translucidez es una cuarta dimensién que, segiin Rosentiel, debe ser adicionada para tornar el
sistema de Munsell méas efectivo para el odontologo. Es tan importante como el valor y juega un papel
importante en el fendmeno de la transmision de la luz. Esta es diferente para cada material, porque la
luz pasa a través de cada material con diferentes grados de transmision y refraccion, produciendo

diferente apariencia clinica''V. (Fig.1)

Sistema de Munsell

#
Vilor

- g 10

-

Saturacién

Amurillo - Rojo

. Rojo
Roja-Parpura | 8 Amaridlo

Parpura - Azal
Arul - Verde

Fig. 1 Sistema de Munsell

6.2. Sistema de color RGB:

En las primeras décadas del siglo XX se buscaba un sistema cromatico que contara, por un lado,

con la capacidad del ojo humano de detectar la coincidencia de colores, y que representard, por otro
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lado, una construccion matematica con la que fijar la posiciéon del color a determinar en relaciéon con

cualquier color primario.

La CIE (Commission Internationale d’Eclairage) se dedicd a desarrollar una tabla de colores
normalizada, definida matematicamente y que cumpliera con los deseos de precision y objetividad. El
desarrollo de una tabla normalizada de estas caracteristicas en forma de una construccion matematica
se basa en el tridngulo cromatico del fisico James C. Maxwell. Este fisico escocés presentd en el afio
1859 su "Teoria de la percepcién del color”, teoria que representa el origen de la medicién del color
(colorimetria). Maxwell demostré con ella que todos los colores son generados mediante la mezcla de
los tres colores espectrales: rojo, verde y azul, que adjudico a los vértices angulares de un triangulo
isosceles y representd de esta manera que cualquier color secundario se halla en el centro de gravedad
de la linea que une los colores a mezclar. La mezcla en cuestién es definida por sus tres valores R, G y
B, conocidos como ‘“valores tricrométicos” (valores triestimulo). Con ello se proporcionan tres
variables que caracterizan un color: la tonalidad (hue), la saturacién (chroma) y la’ luminosidad o
claridad (value). Los colores rojo, verde y azul se hallan en los dngulos y, en el interior del triangulo,
todas las variedades de colores secundarios. En el interior del tridngulo estas tltimas desembocan en un

punto del blanco puro!”.

6.3. Parametro de colores L.a.b.:

El interesante origen del sistema cromaético L.a.b. forma parte de la historia cultural europea®.
Desde los afios 60 se sugieren en la literatura en torno al tema "diferencias entre colores" una y otra vez

nuevas férmulas practicas, de mayor o menor difusion, para el célculo de dichas diferencias.

Dado que una especificacion numérica de las diferencias entre dos colores es muy util en la
practica, en los afios 70 (1976) la CIE (comisién internacional de L’Eclairage) se plante6 la
construccion de un espacio de color uniforme denominado CIELAB, cuyas coordenadas se indican con
las siglas L.a.b.; como una aproximacion a un espacio de color uniforme (Munsell es la referencia
estandar). El espacio de color CIELAB es una transformacion matematica del espacio XYZ, en el cual
se fija un blanco de referencia y cuyos valores de triestimulo son (Xn, Yn, Zn). Los tres ejes del
sistema CIELAB se indican con los nombres L. a. b. , ellas representan, respectivamente, Luminosidad,
tonalidad de rojo a verde y tonalidad de amarillo a azul, los dos Ultimos ejes estan inspirados en la
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teoria de los colores oponentes (12)

Otra representacion del sistema CIE-L.a.b. puede realizarse muy bien con ayuda de los
parametros L.C.h.. Manteniendo la distribucién de los colores en el espacio cromatico L.a.b., cambia
aqui Unicamente el célculo de la localizacion del color en el espacio cromatico. En el sistema L.C.h. se
define la posicion de un color en base a su distancia en la coordenada L (value, altura de la posicion del
color en relacion con el eje L), la dimensién C (chroma, distancia del eje L al punto cromatico) y el
angulo h (hue, angulo entre el eje +a y la posicion del color). Con fines practicos es mas facil manejar

los valores L.C.h. ya que hacen referencia directa a las caracteristicas cromaticas de interés. (Fig.2)

Fig. 2. Espacio de color CIE L.a.b.

7. Sistemas de color utilizados con el Metilmetacrilato

7.1 SISTEMA VITA

La medicion del color clinica se puede clasificar en subjetiva y objetiva. La subjetiva, es la
medicién del color de manera visual, como las guias de color, y la objetiva como sistema de color

basado en la tecnologia, En la medicion subjetiva encontramos Vitapan clasica, Ivoclar Chomascop,
Vitapan ED Shade Master”.

Debido a que el color no puede ser correctamente descrito de memoria, fueron formuladas las

guias de colores para representar el rango natural de color del diente. Sin embargo, estas guias no

18



pueden ser llamadas como ideales pues presentan muchas limitaciones. Las guias no son hechas del
mismo modo como las coronas, pues no tienen estructura metélica y el espesor de la porcelana de la

. . (12
guia es mayor que el de cualquier corona''>.

El principal problema viene en este caso dado por el hecho de que existen tantas guias de color

como fabricantes, que a su vez se organizan de diversas maneras, asi las guias cldsicas mas usadas Vita

classical y Chromascop, vienen ordenadas por grupos de tonalidades".

7.1.1. Guia Vita Classical Shade

Es una de las mas populares y aun, de las més usadas en la actualidad.

Las letras se refieren al matiz (color propiamente) de la siguiente manera:
* A (rojo — amarillo)
e B (amarillo)
e C(gris)

e D (rojo — amarillo- gris).

Los niimeros se refieren al croma (intensidad o saturacion del matiz):
e Al.A2.A3.A3,5.A4: rojizo- café
e BI1.B2.B3.B4: rojizo- amarillento
e (C1.C2.C3.C4:sombras grises

e D2.D3.D4: rojizos grisaceos (5,2827)

Para seleccionar el color:
e Seleccidén de matiz: ya sea A, B, C 6 D, segiin lo mencionado anteriormente. Se debe tomar la
porcioén con mayor croma de la pieza de la guia.
e Seleccion de croma: dicha seleccion debe ser dentro de los grados del matiz B (B1, B2, B3,
B4). se deben realizar multiples comparaciones y evitar la fatiga ocular.
e Seleccion del valor: se utiliza la siguiente guia de valor: B1, Al, B2, D2, A2, C1, C2, D4, A3,
D3, B3, A3.5, B4, C3, A4, C4.

e Revision final: puede que la seleccion de valor no coincida con la seleccion de matiz y croma,
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por lo que hay que seleccionar una de las siguientes opciones:

e Si el valor tomado en la guia es menor al del diente natural, se debe seleccionar un
valor mas alto. No se podra aumentar el valor de la restauracién por mecanismos
extrinsecos.

e Siel valor de la guia es mayor al de la pieza natural: seleccionar un valor menor. En este

caso, si se puede reducir el valor por mecanismos intrinsecos y extrinsecos®

7.1.2. Guia Vita 3D- Master

Actualmente existe la tendencia de ordenar las guias de color con base a la luminosidad de los
colores y no la tonalidad, dado que nuestro ojo es mas sensible a cambios de claridad que a diferencias
de tonalidad, asimismo es interesante que una guia presenta diferencias cromaticas homogéneas entre
los distintos escalones de las mismas, cosa que habitualmente no se cumple. Estos conceptos actuales
toman forma en la guia denominada Vitapan 3D-Master, de Vita, que establece grupos por su
luminosidad, decreciendo del 1 al 5, que divide en subgrupos segun la saturacion cromadtica creciente
de 1 a 3, y a continuacidn se determina si dentro de estos grupos, se mantiene en el tono de color medio

M, o deriva hacia el amarillo L o al rojo R.

Con guia VITA SYSTEM 3D-MASTER las muestras de color estdn repartidas segln criterios
cientificos por el espacio cromdtico con distancias cromaticas uniformes, lo que mejora decisivamente

la precision si se maneja bien.

Aqui es muy util la comprension de los espacios cromaticos L.a.b. y L.C.h.. Esta guia ofrece
cinco grupos de luminosidad repartidos por el espacio cromatico dental a distancias uniformes (AL = 4).
Los dientes de muestra de los diversos grupos de luminosidad presentan la misma luminosidad (L),
distinguiéndose por su intensidad (C) y su diferencia de tonalidad cromatica (h). El procedimiento de la

determinacion del color del diente deriva de esta disposicion en el espacio cromatico dental (5,28)

Los pasos a seguir para la toma de color con la Guia 3D-Master son los siguientes:
e Se selecciona el valor, se inicia de lo mas oscuro a claro y se puede seleccionar de 1 a 5.

e Se selecciona el croma: del grupo seleccionado de valor, se toma la tableta de en medio y se

compara una por una.
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e Seleccidon de matiz: se determina si el color de la pieza se inclina mas hacia al amarilio o rojo de
la tonalidad seleccionada.
e Para ser mas especifico, se puede seleccionar tonos intermedios:
o 2.5M2 =valor entre 2M2 y 3M2
o 3MI.5 = saturacion entre 3M1 y 3M?2
o 3M2/3L2.5= colorentre 3M2 y3L2.5

8. Toma de Color

8.1 Método visual

La determinacién visual es la de uso mas frecuente en odontologia pero la duplicacion del color
estd plagada de inaceptados e inconsistentes resultados. La evaluacidén del color por comparacién
visual es un método subjetivo, usa guias de colores de manufactura comercial que en si son
inadecuadas en términos de rango y en cuanto a una distribucién no uniforme del color en el espacio
del diente. Este sistema dificulta la escogencia del color en la silla dental, debido a las variables
interpretaciones del o los observadores y a la influencia del ambiente como son la edad, el estado
emocional, las condiciones de iluminacién, las exposiciones previas a los ojos (fatiga) y el
metamerismo (que es el que ocurre cuando un color obtenido bajo unas condiciones de iluminacion, no

. . I 11,21,12
se logra bajo otras condiciones iluminantes)' 2%,

8.1.1 Factores que influyen en la toma de color en el Método Visual

e Ambiente: Las paredes del consultorio deben ser de colores neutros, como gris, verde claro, los
colores muy fuertes pueden influir en la percepcidn del color. El piso y los muebles también

deben ser de preferencia claros como celeste o gris.

e Observador: El paciente debe estar al mismo nivel de los ojos del observador y a una distancia
de 60 cm®. Los dientes deben estar humedos, pues los dientes secos no reflejan bien la luz,
ademads los dientes deben estar limpios y libres de manchas o placa, para que no interfiera en la
seleccion del color; se debe evitar colores fuertes y brillantes en la ropa del paciente, por lo que

debemos colocar un campo de color neutro. La seleccion de color debe ser répida, esta debe
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tomar entre 5 a 7 segundos, para evitar el cansancio visual ',

e Fuente de luz: la luz es muy importante, ya que dependiendo de la fuente de luz, es la refraccion
de ella por el objeto que la recibe y puede producirse el fenomeno de metamerismo, por lo que
se recomienda utilizar una fuente de luz natural, con una orientacién norte y preferentemente en

la mafiana, de esta manera tendremos mas precision para escoger el color correcto.

¢ Los fluorescentes acentian el color azul-anaranjado, entre tanto los incandescentes resaltan los
colores amarillo y rojo. Para la seleccion del color, segun Sekito Jr. et al. la luz natural es la
ideal, porque es generada por los rayos solares, el momento ideal del dia es 3 horas después del
amanecer y 3 horas antes del anochecer, pues posee todas las longitudes de onda visibles. Sin
embargo, la luz natural, puede sufrir variaciones debido al horario, localizacion geografica,
factores metereologicos, entrada de la luz, su orientacion y todo lo que se interponga entre el

paciente y luz solar' ",

¢ Guia de colores: debido a que el color no puede ser correctamente descrito de memoria, fueron
formuladas las guias de colores para representar el rango natural de color del diente. Sin
embargo, estas guias no pueden ser llamadas como ideales pues presentan muchas limitaciones

entre las que se encuentran:

¢ Falta de estandarizacién

¢ cada individuo percibe e interpreta el color de forma diferente

e Los colores de las guias difieren de los colores de los materiales cerdmicos del
mismo fabricante no son hechas del mismo modo como las coronas, pues no tienen
estructura metalica y el espesor de la porcelana de la guia es mayor que el de
cualquier corona.

e Ninguna guia de color posee todos los matices posibles y muchas de esas ofrecen
muestras que estan fuera del espacio cromatico dental, dificultando la comparaciéon

entre los colores.!!?

o Comunicacién con el laboratorio: La comunicaciéon con el laboratorio debe ser clara y

explicita. Para evitar alguna confusién se puede utilizar mapas cromdticos del diente para el
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delineamento de las zonas de colores y translucidez, tfotografias coloridas de los dientes naturales con
la escala de color escogida al lado de éste, también pueden ayudar, lo que evidenciard el color del

diente y detalles caracteristicos.

Las restauraciones ceramicas deben imitar las caracteristicas naturales de la denticion tales
como la opalescencia que se produce por un tipo particular de difraccién de la luz, donde la luz
transmitida a la cresta incisal se muestra anaranjada y en luz reflejada se debe mostrar azulada, y la
fluorescencia, que permite emitir la luz visible cuando los rayos ultravioletas los alcanzan, el esmalte
dental es fluorescente, pero no todas las ceramicas son fluorescentes. El color de las restauraciones
cerdmicas in vivo es determinada no sélo por el matiz, sino también por el espesor de la ceramica, color

del agente cementante y color de la estructura dental subyacente!'®.

8.2. Toma digital de color

Como se menciono anteriormente, existen en la actualidad dos formas de tomar el color,
subjetiva (con guias de color) y objetiva, usando imagenes digitales computarizada, como el uso de
colorimetros, espectrofotometros y sistemas de andlisis digital. En la medicion objetiva se utiliza el
espacio de color CIE L.a.b. para el analisis de los datos. Segun el principio de accion, los colorimetros
clinicos se basan en andlisis de imagen digital RGB (Shadescan, ikam), espectrofotometria

(Spectroshade, Easyshade) o colorimetria (Shadevision, Shadeeye-NCC, Digital Shade Guide) “".

Desde el punto de vista de la informacion clinica que suministran, se puede hablar de aparatos
de lectura en un punto, que sefialan el color en un punto del diente, y que por tanto, precisan de varias
lecturas para apreciar las variaciones regionales de color del diente, y de aparatos de lectura extensa,
capaces de captar toda la superficie de un diente cada vez, o de varios simultdneamente, y mediante un

programa de ordenador, confeccionar un mapa cromatico del diente.

Los espectrofotometros miden el reflejo espectral de un color y lo traduce en valores numéricos
reconocidos internacionalmente. En realidad, la representacion matematicamente exacta de un color
implicaria la especificacion de su distribucion espectral, pero habida cuenta de la caracteristica de la
percepcion humana, el color también puede ser representado mediante una terna de valores que son las
coordenadas matematicas del espacio del color. Puede pensarse en ¢l como un espacio tridimensional
en el que cada punto color puede representarse por sus coordenadas.
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Otro de los métodos utilizados para seleccion del color es la colorimetria intraoral que
indudablemente permite una evaluacion cuantitativa, sin embargo, es un método limitado porque solo
permite la lectura del color en un punto a la vez. Para Douglas & Brewer el ojo humano permanece

insuperable en la habilidad para detectar pequeiias diferencias de color entre los objetos'”.

En 1998 fue un hito el lanzamiento del VITA SYSTEM 3D-MASTER, fundamentado no en
valores obtenidos empiricamente, sino en un principio de orden colorimétrico de base fisica. Asimismo,
se abrieron unas perspectivas completamente nuevas con la presentacion del aparato colorimétrico
VITA Easyshade en la feria IDS 2003, cuyo sucesor fue el VITA Easyshade Compact de 2008. La
medicion fotoespectrométrica del color permitio a los usuarios visualizar los resultados desde el primer
momento segun el sistema VITA SYSTEM 3D-MASTER o VITAPAN Classical A1-D4"'”. El nuevo
VITA Easyshade Advance va un poco mas all; gracias al innovador modo VITABLOC de VITA
Easyshade Advance, ahora es posible determinar con precision los colores de los VITABLOCS

mediante colorimetria digital, de modo que la medicidn del color dental ya ha entrado también en la era

CAD/CAM- 2719,

El color basico de los dientes naturales se determina de forma fiable y reproducible en tan solo
unos segundos, con total independencia de influencias externas, tales como la luz ambiental o el
usuario. Para ello, basta con colocar la punta de medicion enrasada a la superficie del diente
correspondiente. En funcion de la transicion cromaética puede realizarse una medicion en uno o en tres
puntos (cervical, central, incisal) gracias a una sonda que facilita su aplicaciéon plana en el diente. La
memoria del VITA Easyshade Compact tiene espacio para almacenar los resultados de 25 mediciones.
Ademas, el aparato permite verificar también el color de las restauraciones a fin de evitar molestas

repeticiones. Ha sido utilizado en varios estudios, contando como un colorimetro muy fiable.

8.2.1 Ventajas y desventajas de los colorimetros

Ventajas
e Mas objetivo.
e Verificacion de restauracion del tono en el laboratorio

¢ No influenciada por los alrededores y las condiciones de luz
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e Incrementa la productividad, al tener menor tiempo al paciente en el sillén dental

e Hay menor deshidratacion del diente

Desventajas
e Costo elevado.
e FEl laboratorio necesita el mismo equipo para poder trabajar con la informacién.

e No es facilmente transportable
9. Sistemas de Pulido

La realizacion de provisionales, en protesis fija, cumple distintos objetivos entre los que se encuentran

dos en los que el proceso de pulido del material es determinante:

e Salud periodontal: al pulir el material se obtiene una superficie lisa que puede evitar el acimulo
de placa dentobacteriana que irrita e inflama las encias. De esta forma se logra cumplir con el

tiempo estimado del tratamiento y no causar retrasos por dafio a los tejidos circundantes.

e Estética: principalmente en piezas anteriores, donde al tener una superficie pulida se logra una
textura lisa y una forma mas agradable y natural. El prolongar el tiempo en que se genera el
cambio cromatico del material también es una funcién que un protocolo de pulido adecuado
cumple en el material. La formacién de microporos es inherente al uso de los acrilicos de
polimerizacion en frio, la cual a su vez genera irritacion de los tejidos por retencidon de placa
dentobacteriana, sorcién acuosa, mal olor y cambio cromdtico a través del tiempo por
exposicion a agentes cromogenos. Basados en estudios realizados se ha concluido que estos

cambios son mayores cuando el material de restauracion provisional no ha sido pulido.

Existen distintos materiales y protocolos de pulido entre los que sobresalen los siguientes:

A.
e Freson de cuello rojo.
e Discos diamantados de doble lado 0.1mm de grosor.
e Ruedas de pelo de cabra.

¢ Rueda de piel de camello.
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o Fieltro suave.

¢ Emulsién Jota.

B.
¢ Fresones en forma troncoconica y de cono invertido.
¢ Discos de lija.
e Puntas de caucho abrasivas de baja velocidad.
e Cepillos duros impregnados con tiza francesa.
C.

e Cepillo negro extraduro.
e Piedra pémez.
¢ Disco de fieltro.

¢ Blanco de espafia.

El pulido debe realizarse inmediatamente después de terminar la fabricacion del provisional, siendo

muy estrictos con la adaptacién y facilidad de limpieza con una superficie lisa y brillante”.
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VII. OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar por medio de comparacion visual, cual de los cromogenos, producen mayores
cambios cromaticos en las resinas acrilicas, pulidas con el protocolo seleccionado, y determinar si los
resultados observados en este estudio son concordantes con los presentados por la literatura,validando

el método de comparacién visual.

Objetivos especificos

e Observar los cambios cromaticos (croma, saturacion y valor) del acrilico pulido sumergido en
una solucion de vino tinto (Casillero del Diablo).

e Observar los cambios cromaticos (croma, saturacion y valor) del acrilico pulido sumergido en
una solucion de café (Nescafé).

e Observar los cambios cromaticos (croma, saturacion y valor) del acrilico pulido sumergido en
una solucion achiote diluido en agua.

e Observar los cambios cromaticos (croma, saturacién y valor) del acrilico pulido sumergido en
una solucion de gaseosa (Coca Cola)

e Observar los cambios cromaticos (croma, saturacidén y valor) del acrilico pulido sumergido en
agua destilada.

e Validar el método de comparacion visual aleatoria para la medicion de los cambios cromaticos

en acrilicos para provisionales.



VIIL. HIPOTESIS Y VARIABLES

HIPOTESIS
El método de comparacion visual es valido, es decir, al comparar los resultados del presente

estudio y la literatura, los resultados reflejados son semejantes.

VARIABLES

Variable independiente

e Sustancias pigmentantes

e Café: Se utilizara el café soluble Nescafé. Se agregaran cuatro cucharadas pequefias de café
Nescaf¢ diluidas en un litro de agua pura.

¢ Vino tinto: Bebida procedente de uvas tintas. Se utilizara el vino Casillero del Diablo.

e Achiote: Esta es una especia de color rojizo-amarillento. Se utilizara una taza de semillas de
achiote que se licuara agregando cuatro tazas de agua hasta lograr una mezcla pastosa.

e Agua destilada: El agua destilada es aquella a 1a que se le han eliminado las impurezas e iones

mediante destilacién. Se utilizara un litro de agua destilada.

e (Gaseosa: Bebida saborizada, carbonatada y sin alcohol. Se utilizara un litro de agua gaseosa

Coca Cola.
e Sistema de pulido
e Freson de cuello rojo Jota Swiss.
¢ Disco diamantado de doble lado.
e Rueda de pelo de cabra.
¢ Rueda de piel de camello.
e Emulsién Jota.

e Fieltro suave.

Variable dependiente
e Matiz: es la que nos permite darle nombre al color
e Valor: es el cambio en la cantidad de claridad u oscuridad del color

e Saturacion: es el cambio en la intensidad del color.

28



IX. METODOLOGIA
Preparacion de las muestras

Se realizaron 25 discos de acrilico, que mediran 1 mm +/- 0.5 de altura por 10 mm +/- 0.5

de diametro.

Primero se realizaron los moldes de los discos en cera rosada placa base, en cada uno de ellos
se grabd letras y nimeros en su parte posterior para identificarlos. Posteriormente una impresion de
polivinilsiloxano (Express STD 3M ESPE, St Paul, Mn) fue tomada a cada uno de los discos de cera
para tener una impresion en negativo de los discos. Seguido se verti6 acrilico color Al, utilizado en la
Facultad de Odontologia de la Universidad San Carlos de Guatemala, dentro de las mismas, con el
objetivo de obtener la impresion en positivo y de formar el disco de acrilico con su respectivo nimero

grabado.

Segtn el tallado de los nimeros y letras realizados anteriormente en los moldes de cera, los

discos de acrilico quedaron subdivididos de la siguiente manera:

e Grupo A (1 al 5) estos discos fueron inmersos en vino tinto

e Grupo B (1 al 5) estos discos fueron inmersos en café ‘

e Grupo C (1 al 5) estos discos fueron inmersos en una solucion de achiote
e Grupo D (1 al 5) estos discos fueron inmersos en gaseosa

e Grupo E (1 al 5) estos discos fueron inmersos en agua destilada

Pulido
Cada uno de estos discos recibi6 el mismo protocolo de pulido, de la siguiente manera:
e Freson de cuello rojo (Jota, Suiza. 5” por superficie)
¢ Discos Diamantados de doble lado 0.1mm de grosor (Jota, Suiza. 5” por superficie).
¢ Ruedas de pelo de cabra (Hatto, Alemania. 10” por superficie).
e Rueda de piel de camello (Hatto, Alemania. 10” por superficie).

e Fieltro suave (Hatto, Alemania) con emulsion Jota (Jota, Suiza), (10” por superficie).
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Procedimiento
Los discos se mantuvieron sumergidos en agua destilada a 37 °C por 24 horas para emular el
primer dia de servicio en la cavidad oral. En este punto se realiz6 la primera comparacion de color

aleatoria segun el siguiente protocolo:

Las muestras fueron presentadas a cinco observadores a las once de la manana, bajo dos fuentes
de luz diferentes, para evitar metamerismo cromatico, las cuales se encontraron a 30 cm de la muestra.
Las muestras se compararon con la guia Vita (Zahn Fabric, Alemania) sobre un fondo azul por un
maximo de 10 segundos de observacion por muestra. Luego de esto, cada observador descanso la vista
a un intervalo de 30 segundos antes de realizar la siguiente observacidén. La muestra fue humedecida,

asi como la guia Vita (Zahn Fabric, Alemania).

Después los discos de acrilico se sumergieron en las distintas soluciones a 37 °C por 24 horas

; I ti ivalen al dio d de los col ® Luego d
mas, que es el tiempo que equivalen al consumo medio durante un mes de los colorantes uego de
transcurrido ese tiempo se repitid el protocolo de comparacion visual antes mencionado con los mismos

observadores.

Seguidamente los discos fueron limpiados usando abundante agua, cepillo dental (Colgate-
Palmolive) con pasta dental (Colgate Total, Colgate Palmolive) por 10 segundos y secados con papel

absorbente.

Las muestras se guardaron en el laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Odontologia de
la Universidad de San Carlos de Guatemala; en una incubadora (EQUATHERM), a 37 grados

centigrados, con la finalidad de mantener constante la temperatura, y emular la temperatura en boca.

Fl orden como los discos fueron examinados se realizé de manera aleatoria utilizando el

generador de nimeros aleatorios en la calculadora cientifica Casio FX-82MS.

Los resultados fueron anotados en una ficha disefiada para tal propdsito (anexo 1), en esta ficha
cada examinador anoto6 el color al que corresponde el disco de acrilico que esta estudiando. Después
estos datos se clasificaron y se analizaron segun las tres dimensiones de color, es decir, segun croma,

saturacion y valor. Para asi obtener resultados concretos.
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Analisis de resultados

Los resultados se analizaron por medio de la prueba Test — retest, para esto se utilizo el

programa computarizado estadistico KWIKSTAT 4.1.

Criterios de Inclusion para los Examinadores

e Profesionales graduados, de 35 a 40 afios.

e Profesional calibrado: se utilizaron dos guias Vita, una de estas tenia cubiertos la letra y numero
que identificaban el color de cada diente de la guia. Cada diente de la guia con los nimeros
cubiertos fue identificado con un namero. Se utilizé la funciéon de generador de numeros
aleatorios de la calculadora Casio FX-82MS para obtener un nimero al azar que determiné el
diente que se le entregaria al examinador que se estaba calibrando. El examinador debid
determinar, comparando con la guia Vita con nimeros descubiertos, de qué color es el diente
que se le ha asignado. Esta prueba se realizd 25 veces por examinador, de las cuales debid

acertar en un 95%.
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X. RECURSOS
Tiempo
Este estudio se trabajé en una semana, a partir del dia en que se inici6 la calibracion de los

examinadores hasta haber concluido la segunda evaluacion de las muestras.

Recursos humanos

e (Cinco examinadores

e Investigadora

Recursos materiales y econémicos

Recursos Descripcion Costo
Incubadora Proporcionado por la Facultad de Odontologia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala Q.0.00
' Silicona por adicién | Marca 3M o } Q.550. 00 |
Cera Rosada placa base { W(—)kSMO“O»
| Aarilico ’ | Veracril - Q 150.00 |
Freson de cuello rojo Marca Jota Q.220.00
Discos diamantados de Cinco discos de la marca Jota Q.5.00
doble lado 0.1mm de grosor
Ruedas de pelo de cabra Marca Jota o Qfé’é‘()o_
Rueda de piel de camello Marca Jota Q.35.00
i_Fieltrc;kél_lave Una rueda de fieltro - Q.3.00
Emulsion Marca Jota Q.120. 00
!F Guia Vita - Dos Guias Vita: una propofcionada por el Dr. Q.800. 00
i | Erick Hernandez, la otra se comprara i
' Vino tinto Casillero del Diablo Q.90. 00
Cafe Un sobre de café 100 g Marca Nescafé QTIW}
Achiote o Una taza de semillas de achiote 7—(5_5-06
Gaseosa | Una botella de 500 ml marca Coca Cola o QW

32



' Cepillo dental Marca Colgate Q.2.50
| Pasta dental Marca Colgate 7 Q.2.50 |
Papel absorbente Q.5.00
' Lapiceros Marca Bic Q.10.00
Calculadora Marca Casio fx-82MS 61)755—
| Laboratorio Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de | Q.00
! Odontologia de la Universidad San Carlos de
| Guatemala
Total Q.2055. 00
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XI. RESULTADOS

En este estudio se observaron 25 discos de acrilico sumergidos en vino, café, achiote, gaseosa y
agua destilada, con el fin de determinar los cambios cromaticos en croma, saturacion y valor. Los
discos pertenecientes a cada grupo presentan una primera observacion en la cual los discos se
mantuvieron sumergidos por 24 horas en agua destilada, y después fueron sumergidas 24 horas mas en
las sustancias pigmentantes, para una segunda observacién. En este estudio, el valor es el unico factor
que puede ser ordenado en una escala numérica a la que se le puede aplicar métodos estadisticos. Se
aplicod el método Test — Retest del programa Kiwistat 4.1, de esta forma se presenta la comparacion
entre la media de la primera y segunda observacion por separado para determinar si hubo un cambio
estadisticamente significativo de valor en los discos y a su vez comparar los resultados entre las

distintas sustancias para definir cual de éstas causé mayor cambio cromatico

Saturacion

Cuadro 1.
Aumento y /o disminucién de los grados de saturacion en los discos de acrilico sumergidos
en las distintas sustancias pigmentantes, entre la primera

y segunda medicion (24 a 48 horas).

Saturacion vino café achiote gaseosa Agua destilada
n % n % n % n % n 7

Disminuye 4 16 9 36 4 16 7 28 4 16

Saturacion

No existe 9 36 7 28 6 24 14 56 8 32

cambio

Aumenta 12 48 9 36 15 60 4 16 13 52

saturacion

Totales 25 100 25 100 25 100 25 100 25 100

Fuente: Ficha de recoleccion de datos, valores obtenidos durante el trabajo de campo
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De las 25 observaciones hechas en los discos de acrilico sumergidos en vino el 48% (n= 12/25)
presentd aumento de saturacion, y un 16% (n=4/25) presentd disminucién a nivel de esta variable,
comportandose de manera similar estan los discos que fueron sumergidos en agua destilada, que aun
siendo el grupo control, presentan un aumento de saturacion en el 52% (n= 13/25) de las observaciones
hechas y una disminucién en el 16% (n=4/25). En los discos sumergidos en café se encontr6 que las
misma cantidad de observaciones disminuyeron y aumentaron saturacion, es decir un 36% (n= 9/25)
aumento saturacion y un 36% (n= 9/25) disminuyd, segun los resultados, esta sustancia es la que
muestra mayor disminucién de saturaciéon. En los discos que fueron sumergidos en achiote, el 60% (n=
15/60) presenté un aumento de saturacidn, siendo esta sustancia la que presenté mayor aumento a
nivel de esta variable del color. Con un comportamiento diferente se encontré a los discos sumergidos
en gaseosa, los cuales presentan que la mayor cantidad de observaciones, 56% (n= 14/25) no
presentaron cambios, lo que hace que sea la sustancia que provocé menos cambios a nivel de
saturacion. .

Matiz

Cuadro 2.
Registro de matiz en los discos de acrilico sumergidos en vino, en la

primera y segunda medicion (24 a 48 horas).

Matiz Observacion 1 Observacién 2
n %o n %o
A (rojizo pardo) 2 4 7 28
B (rojizo amarillento) 16 64 5 20
C (grisaceo) 4 16 8 32
D (rojizo grisaceo) 3 12 5 20
Totales 25 100 25 100

Fuente: Ficha de recoleccion de datos, valores obtenidos durante el trabajo de campo

Luego de ser sumergidos en agua destilada por 24 horas a 37° centigrados, el matiz con mayor
predominancia en los discos de acrilico fue el B (rojizo amarillento) con un 64% (n=16/25) y en la
segunda observacion, después de que estos mismos discos fueron sumergidos por 24 horas mas en
vino, existi6 poca variabilidad en la cantidad de observaciones en cada croma, sin embargo el tono que

mas se registré fue el C (griséceo) con un 32% (n= 8/25).
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Cuadro 3.
Cambio de matiz en los discos de acrilico sumergidos en café, en la

primera y segunda medicién (24 a 48 horas).

Matiz Observacién 1 | Observacion 2
n %o n %
A (rojizo pardo) 2 4 5 20
B (rojizo amarillento) 11 44 10 40
C (grisaceo) 5 20 7 28
D (rojizo grisiaceo) 7 28 3 12
Totales 25 100 25 100

Fuente: Ficha de recoleccién de datos, valores obtenidos durante el trabajo de campo

Después de estar sumergidos por 24 horas a 37° centigrados en agua destilada la mayor parte de los
discos se ubicéd en un matiz B (rojizo amarillenta) con un 44% (n=11/25) y en la segunda observacion,
después de los discos permanecieran sumergidos por 24 horas mas en café, el mayor registro de
observaciones permanecié en B (rojizo amarillenta) con un 40% (n=10/25), sin embargo en la primera
observacion el segundo matiz que mas se registrd fue D (rojizo grisdceo) con un 28% (n=7/25) y en la

segunda observacion el segundo matiz que mas se registrd fue C (grisaceo) con un 28% (n=7/25).

Cuadro 4.
Cambio de matiz en los discos de acrilico sumergidos en achiote, en la

primera y segunda medicién (24 a 48 horas).

Matiz Observacién 1 | Observacion 2
n Yo n %
A (rojizo pardo) 3 12 2 8
B (rojizo amarillento) 8 32 11 44
C (grisaceo) 9 36 6 24
D (rojizo grisiceos) 5 20 6 24
Totales 25 100 25 100

Fuente: Ficha de recoleccion de datos, valores obtenidos durante el trabajo de campo.

Después de estar sumergidos por 24 horas a 37° centigrados en agua destilada la mayor parte de los
discos se ubicd en un matiz C (tonalidad grisacea) con un 36% (n=9/25) y en la segunda observacién,
después de los discos permanecieran sumergidos por 24 horas més en achiote, el mayor registro de

observaciones se present6 en B (rojizo amarillenta) con un 44% (n=11/25).
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Cuadro 5.

Cambio de matiz en los discos de acrilico sumergidos en gaseosa, en la

primera y segunda medicion (24 a 48 horas).

Matiz Observacion 1 | Observacion 2
n Y% n %o
A (rojizo pardo) 3 12 1 4
B (rojizo amarillento) 17 68 8 32
C (grisaceo) 3 12 16 64
D (rojizo grisiceo) 2 8 0 0
Totales 25 100 25 100

Fuente: Ficha de recoleccion de datos, valores obtenidos durante el trabajo de campo

Después de estar sumergidos por 24 horas a 37° centigrados en agua destilada la mayor parte de los

discos se ubico en un matiz B (rojizo amarillenta) con un 68% (n=17/25) y en la segunda observacion,

después de que los discos permanecieran sumergidos por 24 horas mas en gaseosa, el mayor registro de

observaciones se presentd en C (grisdceo) con un 64% (n=16/25).

Cuadro 6.

Cambio de matiz en los discos de acrilico sumergidos en agua destilada, en la

primera y segunda medicidn (24 a 48 horas).

Matiz Observacion 1 Observacion 2
n %o n Yo
A (rojizo pardo) 6 24 6 24
B (rojizo amarillento) 16 64 7 28
C (grisaceo) 3 12 8 32
D (rojizo grisiceo) 0 0 4 16
Totales 25 100 25 100

Fuente: Ficha de recoleccion de datos, valores obtenidos durante el trabajo de campo

Luego de ser sumergidos en agua destilada por 24 horas a 37° centigrados, el matiz con mayor

predominancia en los discos de acrilico fue el B (rojizo amarillento) con un 64% (n=16/25) y en la

segunda observacion, después de que estos mismos discos fueron sumergidos por 24 horas més en agua

destilada, la cantidad de observaciones en cada matiz fue similar, es decir si existieron cambios en

croma, hacia C (grisaceo), D (rojizo grisaceo), y A(rojizo pardo), sin embargo el tono que mas se
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registr6 fue el C (grisaceo) con un 32% (n= 8/25). El comportamiento del grupo vino y del grupo de

agua destilada ha marcado tendencias similares tanto en saturaciéon como en matiz.
Valor
Para la realizacion del anélisis estadistico de la variable valor, se ordeno la guia vita segin el

valor, a cada uno se le dio un numero para que la variable fuera medida en escala cardinal, y lograr

ingresar los datos en el programa estadistico. Siendo el siguiente orden:

Bl Al B2 D2 A2 Cl1 C2 D4 A3 D3 B3 A35 B4 C3 A4 C(C4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

De esta forma, se obtuvo el comportamiento de las observaciones segtin el valor de los discos

de acrilico sumergidos en las distintas sustancias.

Cuadro 7.
Valor de los discos sumergidos en las distintas sustancias pigmentantes en la
primera y segunda medicién (24 a 48 horas).

Vino Café Achiote Gaseosa Agua destilada

(grupo A) (grupo B) (grupo C) (grupo D) (grupo E)

media DS media DS media DS media DS  media DS
observacion 1 5.84 3.53 732 327 7.08 345 596 3.657 4.88  3.358
observacion 2 8 .12 3.54 836 3091 944 348 7.68 3.827 856 3.675

p=<0.0016. p=<0.330 p=<0.0012. p=<0.042 p=<0.001

Fuente: Ficha de recoleccion de datos, valores obtenidos durante el trabajo de campo
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Grafica 7.1
Comparacion del valor de los discos sumergidos en vino entre la

primera y segunda medicién (24 a 48 horas).
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Fuente: datos de la cuadro 7

En los discos del grupo A (vino) segun la primera observacion, realizada después de que los
discos de acrilico fueran sumergidos por 24 horas en agua destilada, se determiné que la mayoria de los
discos estaban entre B2 y A3 y en la segunda observacién realizada después que los discos fueran
sumergidos 24 horas mas en vino, la mayor parte los discos se encontraban entre C1 y B3, esto indica
que en el grupo A (vino) existié un aumento de 2 valores comparando la primera observacion con la
segunda observacion, es decir que los discos perdieron luminosidad, volviéndose més oscuros, estos

resultados son estadisticamente significativos con una p=<0.0016.
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Grafica 7.2
Comparacion del valor de los discos sumergidos en café entre la

primera y segunda medicién (24 a 48 horas).
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Fuente: datos de la cuadro 7

En los discos del grupo B (café) segun la primera observacién, realizada después de que los
discos de acrilico fueran sumergidos por 24 horas en agua destilada, se determiné que la mayoria de los
discos estaban entre A2 y D3 y en la segunda observacion realizada después que los discos fueran
sumergidos 24 horas mas en café, la mayor parte de los discos se encontraban entre C1 y B3. Sin

embargo estos resultados no son estadisticamente significativos conuna p=<0.330.
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Grafica 7.3
Comparacidn del valor de los discos sumergidos en achiote entre la

primera y segunda medicion (24 a 48 horas).
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Fuente: datos de la cuadro 7

En los discos del grupo C (achiote) segtin la primera observacion, realizada después de que los
discos de acrilico fueran sumergidos por 24 horas en agua destilada, se determind que la mayoria de los
discos estaban entre A2 y D3 y en la segunda observacién realizada después que los discos fueran
sumergidos 24 horas mas en achiote, la mayor parte los discos se encontraban entre C2 y A3.5, esto
indica que en el grupo C (achiote) existié un aumento de 2 valores comparando la primera observacion
con la segunda observacién, es decir que los discos perdieron luminosidad, volviéndose mas oscuros,

estos resultados son estadisticamente significativos con una p=<0.0012.
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Grifica 7.4
Comparacién del valor de los discos sumergidos en gaseosa entre la

primera y segunda medicion (24 a 48 horas).
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Fuente: datos de la cuadro 7

En los discos del grupo D (gaseosa) segtn la primera observacidn, realizada después de que los
discos de acrilico fueran sumergidos por 24 horas en agua destilada, se determiné que la mayoria de los
discos estaban entre B2 y D4 y en la segunda observacion realizada después que los discos fueran
sumergidos 24 horas mas en gaseosa, la mayor parte los discos se encontraban entre A2 y D3, esto
indica que en el grupo D (gaseosa) existidé un aumento de 2 valores comparando la primera observacion
con la segunda observacidn, es decir que los discos perdieron luminosidad, volviéndose més oscuros,

estos resultados son estadisticamente significativos con una p=<0.042
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Grafica 7.5
Comparaciéon del valor de los discos sumergidos en agua destilada entre la

primera y segunda medicién (24 a 48 horas).

At o ] |

e I

v ¥
Coiervacionl Cbservaticn 2
(24 haras) {28 horas)

Fuente: datos de la cuadro 7

En los discos del grupo E (agua destilada) segun la primera observacion, realizada después de
que los discos de acrilico fueran sumergidos por 24 horas en agua destilada, se determind que la
mayoria de los discos estaban entre Aly C2 y en la segunda observacién realizada después que los
discos fueran sumergidos 24 horas més en agua destilada, la mayor parte los discos se encontraban
entre Al y B3, esto indica que en el grupo E (agua destilada) atn siendo el grupo control los
examinadores observaron un aumento de 4 valores comparando la primera observacion con la segunda
observacidn, es decir que los discos perdieron luminosidad, volviéndose mas oscuros, estos resultados

son estadisticamente significativos con una p=<0.001.

En valor, todas las sustancias aumentaron su valor, lo que indica que después de ser sumergidas

en las sustancias correspondientes los discos de acrilico se presentaron mas oscuros.
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XII. DISCUSION

El objetivo principal de este estudio, fue determinar cudl de las sustancias pigmentantes causa
mayor cambio cromético en las resinas acrilicas, por medio del método visual. Estos cambios se
determinaron mediante la medicidn de las tres variables del color: croma, saturaciéon y el valor, siendo
croma el color dominante de un objeto indicado por las longitudes de onda dominantes actuales,
saturacion se refiere a la intensidad de un color y el valor se refiere a la relativa ligereza o la oscuridad
del color. Un tono mas claro significa un mayor valor y un tono mas oscuro significa un menor valor.
Este estudio mostré mediante pruebas t- test, que la resina acrilica presenta cambios cromaéticos
significativos, al ser sumergidos en sustancias pigmentantes, esto concuerda con diferentes estudios

antes realizados & 132329,

En el croma del acrilico, seglin la primera medicién, se muestran resultados mayormente en B,
es decir que los grupos se encontraban mds rojizo- amarillentos, esto nos indica que solamente estando
en agua destilada se presentaron cambios a nivel de croma, en la segunda mediciéon también se
observaron cambios, pero los resultados fueron dispersos, es por eso que no se logré determinar en cual

sustancia se produjo el mayor cambio cromatico en esta variable.

En saturacion, la sustancia que produjo mayor cambio fue el achiote, seguido del café y la
sustancia que presentd menos cambios en saturacion fue la gaseosa. Estos datos fueron presentados por
comparaciones hechas por porcentajes.

En estudios previos el vino es la sustancia que mayores cambios cromaticos produce ** %, en
este estudio los datos muestran grupos con resultados similares, bajo el efecto de todas las sustancias
segun la desviacion media de cada una, todas las sustancias subieron dos grados en valor, por lo tanto
el acrilico se volvié menos luminoso. Esto nos indica que existieron cambios en valor, sin embargo no
se pudo determinar cudl sustancias fue la que provocé mayor cambio ya que todas actian de una forma
similar. Subramanya, demostrd que el acrilico autocurado fue mas susceptible a cambios cromaticos, y
@5

les afecto méas el café Sin embargo en este estudio el café, no mostré una diferencia

estadisticamente significativa, en el cambio de valor de las resinas acrilicas.

Para Douglas & Brewer, el ojo humano permanece insuperable en la habilidad para detectar

pequefias diferencias de color entre los objetos @9 Esto hace sentido, ya que en este estudio se logran
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percibir cambios en la resina acrilica sumergida en las sustancias pigmentantes, sin embargo el estudio
muestra resultados heterogéneos y totalmente dispersos en cada medicién, esto debido a que el uso de
gufas en la seleccion del color es compleja no solo debido a la falta de estandarizacion de estas, sino
también a que cada individuo percibe e interpreta el color de forma diferente @9 Asi también dado que
el tamafio de la muestra fue pequefia, y para registrar a mayor escala los cambios cromdticos por
medio del método visual se necesitaria una muestra mas grande > 2> % Ja hipétesis no puede ser

aceptada.
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XIII. CONCLUSIONES

Con las limitaciones que este estudio presenta se puede concluir, que por medio del método de
comparacion visual, se puede determinar que si existen cambio cromadticos en las Resinas acrilicas, al
ser sumergidas en sustancias pigmentantes, la sustancia que mayor cambio en saturacion mostré fue el
achiote, y el café no mostro cambios estadisticamente significativos en valor. Sin embargo en términos
generales, este estudio no nos permite saber cudl sustancia pigmentante produce el mayor cambio
cromatico. Esto puede ser debido a que el método de comparacion visual es un método subjetivo, que
depende de muchos factores, tales como la luz del ambiente, la propia percepcion del ojo, el tiempo
que se expone la muestra a la observacion y dado que el tamafio de la muestra es pequefia, y para
registrar a mayor escala los cambios cromaticos por medio del método visual se necesita una muestra

mas grande, la hipétesis no puede ser aceptada.
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XIV. RECOMENDACIONES

e Esnecesario realizar un estudio con la misma metodologia, aumentando la cantidad de muestras

de estudio con el fin de tener resultados significativos.

e El método de calibrar a los observadores se puede realizar con la ayuda de un espectofotometro,

con el cual pueden ser medidos de modo mas fiable.

XV. LIMITACIONES

e FEl uso de una guia policromdtica para comparar un material monocromatico genero dificultad

en la observacion.
e Una muestra tan pequefia genera resultados claros con aparatos como los espectrofotometros en

los que se carece de subjetividad, sin embargo en este caso se necesita una muestra de mayor

tamafio con la cual se pudiera comparar de mejor manera las observaciones.
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XVII. ANEXOS

Anexo 1: tabla de recoleccion de datos.

COLOR

GRUPO

C

NULO

Al

A2

A3

A3.5

Ad

Bl

B2

B3

B4

Cl

C2

C3

C4

D2

D3

D4
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