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RESUMEN
 
Objetivo: Comparar  in vitro la estabilidad cromática de las resinas compuestas Filtek™Z350 XT y Opallis®,  sometidas a diferentes sustancias pigmentantes: café, té, vino y chicha morada.
Material y métodos: El presente estudio fue de tipo experimental in vitro, en el cual se utilizaron un total de 150 muestras de resina compuesta Filtek™Z350 XT y Opallis® de color esmalte A2, divididas en 10 grupos, siendo cinco por cada marca comercial de resina. En cada grupo se trabajó con 15 muestras, las cuales tuvieron 8 mm de diámetro y 2 mm de altura, estas fueron sumergidas en cada sustancia por un periodo de 7 días. Se utilizó agua destilada como grupo control. La lectura del color se realizó con  el espectrofotómetro Vita Easyshade Compact®. Los datos obtenidos corresponden a la escala de la guía de color Vita 3D Master ®, con las tres dimensiones del color (luminosidad, croma y matiz).
Resultados: La resina Filtek™Z350 XT en el grupo control obtuvo el valor de 2M2, la estabilidad cromática no varió, mantuvo su color original que fue A2. La sustancia pigmentante que causo mayor alteración cromática  fue el vino con un valor de 5M3, seguido del café con un valor de 4R2, chicha morada con 4M2.5 y por último el té con 3.5M3. El valor del grupo control de la resina Opallis® también fue de 2M2. La sustancia pigmentante con mayor coloración también fue el vino con un valor de 5M3, seguido del café con un valor de 4R2 para el 50% de las muestras y 4R2.5 para el porcentaje restante , chicha morada con 4M2.5 y por último el té con 3.5M3. 
Conclusiones: Se determinó que no hubo diferencia de la estabilidad cromática entre las  resinas compuestas Filtek™Z350 XT y Opallis®, al ser sometidas a las sustancias pigmentantes estudiadas y que la sustancia pigmentante de mayor grado de coloración fue el vino, seguido del café, chicha morada y por ultimo té.
Palabras clave: Estabilidad Cromática, Filtek™Z350 XT, Opallis®.
 
 
ABSTRACT
 
Objective: To compare in vitro the chromatic stability of Filtek ™ Z350 XT and Opallis® composite resins subjected to different staining substances: coffee, tea, wine and chicha morada.
Material and Methods: This is an experimental in vitro study in which a total of 150 samples of Filtek ™ Z350 XT and Opallis® composite resins was used, both with enamel color A2 divided into 10 groups (5 groups for each resin trademark). There were 15 samples in each group. Each sample had 8 mm diameter and 2 mm height. These samples were immersed in each staining substance for 7 days. Distilled water was used as control group. The color reading was made with the Vita Easyshade Compact® spectrophotometer. The data obtained belong to the scale of Vita 3D Master® color guide, with three dimensions of color (brightness, chroma and hue).
Results: The Filtek™ Z350 XT resin in the control group obtained a value of 2M2; the chromatic stability did not vary, keeping its original color A2. The staining substance which caused greater chromatic alteration was wine with a value of 5M3 followed by coffee with a value of 4R2, then chicha morada with 4M2.5 and finally tea with 3.5M3. The Opallis® resin in the control group obtained also a value of 2M2. The most staining substance in this group was wine with a value of 5M3 followed by coffee with a value of 4R2 for the 50% of the samples and 4R2.5 for the remaining percentage. The coffee samples were followed by chicha morada with a value of 4M2.5 and finally tea with a value of 3.5M3.
Conclusions: It was determined that there was no variation in the chromatic stability between Filtek ™ Z350 XT and Opallis® composite resins and that the staining substance with the greatest degree of coloration was wine, followed by coffee, chicha morada and finally tea.
Keywords: Chromatic stability, Filtek ™ Z350 X, Opallis®.
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I. INTRODUCCIÓN
 
En la actualidad, existe una gran demanda en los tratamientos estéticos en el campo de la odontología, ya que el paciente se preocupa cada vez más por la apariencia y por la armonía que brinda una sonrisa. Es por ello, que uno de los materiales más utilizados para realizar restauraciones es la resina compuesta, debido a su fácil, rápida  aplicación y  brindando excelentes acabados estéticos.(1-4)
 
Constantemente aparecen en el mercado nuevas presentaciones de resinas compuestas, con diferencias en cantidad de contenido inorgánico, tamaño de partículas y tipos de monómeros, con el objetivo de brindar mejores propiedades mecánicas. A pesar de esta evolución, los problemas relacionados con la estabilidad cromática en las restauraciones aún permanecen.(3,4) Este es un efecto no deseado en las resina dentales, y es el resultado de una compleja interacción física y química entre la restauración y la sustancia pigmentante.(1,2,5)  El color de las resinas se altera comúnmente, pues diariamente, se consumen diferentes alimentos y bebidas que, muchas veces, presentan colorantes o pigmentos que pueden alterar la estabilidad cromática de estos compuestos.(1)
 
El color es una de las características más importantes en las restauraciones estéticas y su selección puede ser un procedimiento complejo dependiendo del material a utilizar y la situación clínica. (5-7)  Por lo tanto, es muy importante que el color de la restauración se mantenga con el tiempo y permanezca imperceptible. (7)
La resina Filtek™ Z350 XT, es una de las resinas en el mercado de mayor uso, que presenta nanotecnología, es decir, todas sus partículas en tamaño nanométrico, lo que brinda, mejores propiedades mecánicas, ópticas y de pulido. Simultáneamente, existe en el campo restaurador la resina compuesta Opallis®, que presenta en su matriz un alto porcentaje de partículas de nanorrelleno y se clasifican como resinas nanohíbridas, y según el fabricante, se indica para restauraciones de alta estética. (3,4)  
 
Por ello, se realizó este trabajo con el propósito de comparar in vitro la estabilidad cromática de las resinas compuestas Filtek™Z350 XT y Opallis®, sometidas a diferentes sustancias pigmentantes: café, té, vino y chicha morada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
II. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
II.1 Planteamiento de problema
 
La alteración del color de las resinas compuestas puede ser originada por factores extrínsecos e intrínsecos. Los primeros son aquellos que se acumulan en la superficie dental, por lo que son fáciles de diagnosticar y remover. Este tipo de pigmentación se adquiere del medio y se forma por acumulación de placa y tártaro, caries recidivante, alimentos o bebidas con colorantes naturales y artificiales. En cambio, los segundos son más difíciles de eliminar, pues son el resultado de la incorporación de materiales pigmentantes en el interior del material restaurador. Además, se relacionan con la absorción de las sustancias y la iniciación de un mecanismo de degradación en la matriz de la resina que puede variar su color. (6-9)
 
El odontólogo debe conocer detalladamente el material de restauración que está utilizando, y pueda brindar información necesaria al paciente sobre el tratamiento que se realiza. Además, dar a conocer cuáles son las sustancias que pueden alterar la estabilidad cromática de sus restauraciones, debido a que son las bebidas de consumo habitual los principales causantes de la coloración en las restauraciones de resina. (8,9) Por otro lado, las bebidas de alto consumo son las que generan el mayor cambio de estabilidad como el vino, el té, el café y la chicha morada, que son consideradas de mayor prevalencia en la dieta de población peruana.(5,10,11) Por ello, son seleccionadas para ejecutar esta investigación.
 
Por otro lado, las diferentes marcas comerciales de resina presentan distintos componentes y partículas que van a potenciar las características de estas. Además, están incorporando la nanotecnología en sus compuestos, mejorando sus propiedades ópticas y mecánicas con respecto a sus antecesores. Sin embargo, la alteración de estabilidad cromática aún persiste, cambiando el color original de las restauraciones y afectando la integridad del tratamiento realizado. (1,3,4,8)
 
Con estos planteamientos científicos, surge la siguiente pregunta: ¿serán diferentes los valores de estabilidad cromática de las resinas compuestas Filtek™Z350 XT y Opallis®, después de sumergirlos en diferentes sustancias pigmentantes como café, té, vino y chicha morada?
 
II.2 Justificación
 
El presente estudio revela una importancia teórica, debido a que se evalúa la estabilidad cromática de dos resinas compuestas sometidas a sustancias pigmentantes y se comprueba cuál de ellas posee una mejor estabilidad. A su vez, aporta conocimientos científicos e información confiable para poder identificar qué bebidas de consumo habitual por la población son las que generan mayor cambio de coloración en las restauraciones estéticas. 
 
También, presenta importancia clínica, ya que las resinas Filtek™Z350 XT y Opallis® son utilizadas con frecuencia por los odontólogos. Es decir, existe un gran acceso a ellas y, mediante la información obtenida por este estudio, se ayudará a determinar una mejor elección del material restaurador.(3,4)
 
El propósito de este estudio fue comparar in vitro la estabilidad cromática de las resinas compuestas Filtek™Z350 XT y Opallis®, sometidas a diferentes sustancias pigmentantes como el café, té, vino y chicha morada, por lo que se tuvo como elemento control al agua destilada.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
III. MARCO CONCEPTUAL 
 
Resinas Compuestas 
 
A lo largo de la historia de la odontología, los materiales restauradores estéticos  han sido ampliamente estudiados y fueron evolucionando. Históricamente, los silicatos fueron los primeros en desarrollarse, seguido de los polímeros de acrílico en 1945 y fueron mejorando hasta convertirse en un material muy utilizado en los setenta. Sin embargo, estas aún tenían pocas cualidades estéticas, así como escasa rigidez y problemas con microfiltración. (8)
 
Bowen en 1958, empezó a experimentar en resinas epóxicas con partículas de relleno como refuerzo. Las deficiencias de este sistema de resina como su lenta polimerización y la tendencia a la pigmentación, lo estímulo a trabajar y combinar las ventajas de los epóxicos y acrilatos, lo que culminó en la obtención de la molécula Bis- GMA (Bisphenol  A glicidil metacrilato), tratando de mejorar las propiedades físicas de las resinas acrílicas, cuyos monómeros permitían solamente la formación de polímeros de cadenas lineales, desplazando con rapidez a los compuestos anteriores, siendo el inicio de la odontología estética moderna. La investigación de Bowen es clásica y la mayoría de los compuestos de resina comercializadas actualmente se fundamentan en sus conceptos.(12-14)
 
Las resinas compuestas están formadas por: una matriz orgánica o fase continua, un relleno inorgánico o fase dispersa y una fase de enlace o agente de acoplamiento, que permite la unión entre las partículas de relleno y la matriz de resina.(15)
La matriz orgánica representa entre el 30 a 50 % del total del material y está constituida por monómeros que al reaccionar entre sí, forman macromoléculas denominadas polímeros. El proceso de transformación de los monómeros a polímeros se denomina polimerización. (8) La matriz está compuesta por monómeros bifuncionales, la mayoría de los compuestos de resina comercializados en la actualidad contienen el Bis-GMA  (Bisfenol-A- Glicidil Metacrilato) o  un  di metacrilato de uretano (UDMA).(16)
              
Sin embargo, su alto peso molecular es una desventaja, ya que aumenta su viscosidad y conlleva a una indeseable manipulación de la resina.(17) Para superar estas deficiencias, se añaden monómeros de baja viscosidad tales como el TEGDMA (trietilenglicol dimetacrilato). Actualmente el sistema Bis-GMA/TEGDMA es uno de los más usados en las resinas compuestas. En general este sistema muestra resultados clínicos relativamente satisfactorios.(18)
 
 La matriz orgánica de las resinas compuestas, está constituida básicamente por: un sistema de monómeros mono, di- o tri-funcionales; un sistema iniciador de la polimerización de los radicales libres, que es una alfa-dicetona (canforoquinona), usada en combinación con una agente reductor, amina alifática terciaria (4-n,n-dimetilaminofetil alcohol, DMAPE). Además, tiene un sistema acelerador que actúa sobre el iniciador y permite la polimerización en un intervalo clínicamente aceptable, un sistema de estabilizadores o inhibidores, para maximizar la durabilidad del producto durante el almacenamiento antes de la polimerización y su estabilidad química tras la misma. Por último, presenta absorbentes de la luz ultravioleta por debajo de los 350 nm, como la 2- hidroxi-4- metoxibenzofenona, para proveer estabilidad del color y eliminar sus efectos sobre los compuestos amínicos del sistema iniciador capaces de generar decoloraciones a medio o largo plazo.(15,17-19)
 
En cuanto al relleno inorgánico, son partículas que mejoran las propiedades del material. La incorporación de estas partículas reduce la contracción de polimerización, disminuye la absorción del agua y el coeficiente de expansión térmica; con lo que proporciona un aumento de la resistencia a la tracción, a la compresión y a la abrasión aumentando su módulo de elasticidad y rigidez.(17-19-21)
 
 
Las partículas de relleno más utilizadas son las de cuarzo o vidrio de bario y son obtenidas de diferentes tamaños a través de diferentes procesos de fabricación (pulverización, trituración, molido). Las partículas de cuarzo son dos veces más duras y menos susceptible a la erosión que el vidrio, además que proporcionan mejor adhesión con los agentes de unión  (Silano). También son utilizadas partículas de sílice de un tamaño aproximado de 0,04mm (micropartículas), las cuales son obtenidas a través de procesos pirolíticos (quema) o de precipitación (sílice coloidal). La tendencia actual es la disminución del tamaño de las partículas, haciendo que la distribución sea lo más cercana posible, en torno a 0.05 µm.(16,18)
 
Es importante resaltar que cuanto mayor sea la incorporación de relleno a la matriz, mejor serán  las propiedades de la resina, ya que, produce menor contracción de polimerización generando sobre las paredes del diente una menor flexión cuspídea además de disminuir la presencia de microfisuras a nivel de los bordes adamantinos, que son los responsables de la filtración marginal, cambios de color, penetración bacteriana y posible sensibilidad post-operatoria.(16,20,22)
 
La matriz y el relleno tienen que estar firmemente unidos. Se trata de intercalar entre matriz y relleno algún compuesto químico que adhiera a ambos componentes. Para ello, la superficie del relleno se trata con un agente de acoplamiento, generalmente un silano orgánico, siendo el más frecuentemente utilizado el gammametacril- oxipropil-trimetoxi-silano, que al ser una molécula bifuncional se une a los grupos hidroxilo de la sílice en un extremo (porción inorgánica) y con el doble enlace de los monómeros de la matriz en el otro (porción orgánica). El agente responsable de esta unión es una molécula bifuncional que tiene grupos silanos (Si-OH) en un extremo y grupos metacrilatos (C=C) en el otro. Debido a que la mayoría de las resinas compuestas disponibles comercialmente tienen relleno basado en sílice, el agente de acoplamiento más utilizado es el silano.(16,17)
 
Adicionalmente, se agregan pequeñas cantidades de pigmentos o colorantes, para que el material tenga la apariencia de la estructura dental. Aditivos, que absorben la luz ultravioleta y mejoran la estabilidad del color. Iniciadores de la polimerización, que pueden activarla por vía química o fotoquímica, inhibidores, que evitan la polimerización prematura del material durante el almacenaje. Los más utilizados son la benzoquinona y la hidroquinona, así como los derivados del fenol, como el P- 4 metoxifenol (PMP) y el butil-fenol triterciario (BHT).(16-18)
 
Por último, algunas resinas compuestas incorporan en sus formulaciones componentes encargados de dar las características de fluorescencia propias del tejido dentario. Es el trifluoruro de iterbio que proporciona a los compuestos de resina  la característica de la fluorescencia y también capacidad de liberar flúor.(16-19)
 
A lo largo de los años las resinas compuestas se han clasificado de distintas formas con el fin de facilitar al clínico su identificación y posterior uso terapéutico. Una clasificación aún válida es la propuesta por Lutz y Phillilps, la cual divide a las resinas basado en el tamaño y distribución de las partículas de relleno en: convencionales o macrorelleno (partículas de 0,1 a 100mm), microrelleno (partículas de 0,04mm) y resinas híbridas (con rellenos de diferentes tamaños). Actualmente se pueden reunir las resinas compuestas en seis categorías principales: (16,17,20,23)
 
Resinas de macrorelleno o convencionales: Tienen partículas de relleno con un tamaño promedio entre 10 y 50 µm.(14,21) Este tipo de resinas fue muy utilizada, sin embargo, sus desventajas justifican su desuso. Su desempeño clínico es deficiente y el acabado superficial es pobre.(23,24,25)
 
Resinas de microrelleno: Estas contienen relleno de sílice coloidal con un tamaño de partícula entre 0.01 y 0.05 µm. Clínicamente estas resinas se comportan mejor en la región anterior, proporcionan un alto pulido y brillo superficial. En la región posterior, debido a sus inferiores propiedades mecánicas y físicas, presentan mayor porcentaje de sorción acuosa, alto coeficiente de expansión térmica y menor módulo de elasticidad.(16,20,23)
Resinas híbridas: Están reforzados por una fase inorgánica de vidrios de diferente composición y tamaño en un porcentaje en peso de 60% o más, con tamaños de partículas que oscilan entre 0,6 y 1 mm, incorporando sílice coloidal con tamaño de 0,04 mm. Tienen una gran variedad de colores y capacidad de mimetización con la estructura dental, menor contracción de polimerización, baja sorción acuosa y excelentes características de pulido y texturización.(23)
 
Híbridos Modernos: Este tipo de resinas tienen un alto porcentaje de relleno de partículas sub-micrométricas (más del 60% en volumen). Su tamaño de partícula reducida (desde 0.4µm a 1.0µm), unido al porcentaje de relleno provee una óptima resistencia al desgaste y otras propiedades mecánicas adecuadas. Sin embargo, estas resinas son difíciles de pulir y el brillo superficial se pierde con rapidez.(16,17,23)
 
 
Resinas de Nanohibrida: Esta resina, poseen partículas nanométricas en su composición inorgánica que oscila entre 20 a 60nm, pero a diferencia de las de nanorelleno no poseen un nanoclúster que está formado por nanopartículas a manera de un racimo, en reemplazo de este tienen un microrelleno promedio de 0.7 micrones. Estas partículas actuarán como soporte para las nanométricas y otorga viscosidad al material, regulan la consistencia, dan el color y la radiopacidad. (17,23,26)
 
Resinas de Nanorelleno: Este tipo de resinas son un desarrollo reciente, contienen partículas con tamaños menores a 10 nm (0.01µm), este relleno se dispone de forma individual o agrupados en "nanoclusters" o nanoagregados de aproximadamente 75 nm. El uso de la nanotecnología en las resinas compuestas ofrecen alta translucidez, pulido superior, similar a las resinas de microrelleno pero manteniendo propiedades físicas y resistencia al desgaste equivalente a las resinas híbridas. Por estas razones, tienen aplicaciones tanto en el sector anterior como en el posterior. (17,23,26)
 
Las resinas compuestas presentan diversas propiedades, una de las más fundamentales es la resistencia al desgaste, la cual es la capacidad que poseen las resinas compuestas de oponerse a la pérdida superficial. (26,27) Además, las resinas compuestas presentan como características la resistencia a la compresión y a la tracción, las cuales son muy similares a la dentina. Está relacionada con el tamaño y porcentaje de las partículas de relleno: a mayor tamaño y porcentaje de las partículas de relleno, mayor resistencia a la compresión y a la tracción. (16,17,22,23,27)
 
Por otro lado,  la contracción de polimerización es el mayor inconveniente de estos materiales de restauración. En las resinas es un proceso complejo en el cual se generan fuerzas internas, en la estructura del material, que se transforman en tensiones cuando el material está adherido a las superficies dentarias. Con el desarrollo de nuevos sistemas de adhesivos dentales, se ha logrado disminuir las desadaptaciones microscópicas de la zona de interfase. Sin embargo, es necesario modificar las fórmulas químicas de los sistemas de resinas compuestas convencionales con el objetivo de reducir la sensibilidad de la técnica, mejorar la versatilidad del producto y las propiedades bio-físico-químicas. (17, 18, 26, 27)
 
Estabilidad Cromática de las Resinas Compuestas 
 
El color es una propiedad física de las resinas compuestas. Dentro de las propiedades de la resina compuesta se encuentra la estabilidad cromática, que se puede definir como la resistencia del material al cambio de color.(7,28) Se ha descrito tres tipos de alteraciones cromáticas en los compuestos de resinas. En primer lugar, están presentes las manchas extrínsecas o pigmentaciones externas, que están relacionadas con las propiedades de la superficie dental, entre ellas, un inadecuado pulido. En estos casos, se produce acúmulo de placa bacteriana y tinción superficial. Estas son más fáciles de eliminar y prevenir con una apropiada higiene oral.(8,14,29,30) En segundo lugar, se toman en cuenta las sub-superficiales, que se producen por degradación superficial o por la ligera penetración o absorción de sustancias pigmentantes  en el compuesto de resina. Por último, la intrínseca o decoloración interna es el resultado de un proceso de fotoxidación de algunos componentes químicos de la resina. Las aminas utilizadas como activadores del proceso de polimerización son las responsables de esta alteración cromogénica.(8,14,30,31)
 
 Para el operador, restaurar una pieza dental y darle ese aspecto natural es una meta fundamental. Sin embargo, se ha visto que las restauraciones no son estables cromáticamente con el pasar del tiempo. Una vez ocurrida la fotoactivación del material, esta inicia un proceso denominado “fase oscura” de la polimerización que dura aproximadamente 24 horas, en la cual se alcanza el grado de conversión definitivo. En este sentido, al concluir este proceso y dado que el material ya se encuentra en la boca, expuesto al medio oral, este puede sufrir algunas alteraciones de color con el transcurso del tiempo. (8,16)
Dimensiones del Color
 
La elección del color en restauraciones es uno de los factores más importantes en la estética dental. Es uno de los principales parámetros que el paciente toma en cuenta para juzgar la calidad de sus restauraciones. Por este motivo, el estudio del color es una parte fundamental en la odontología estética. El especialista debe conocer y comprender todo lo relacionado con el cromatismo dentario y de los materiales de restauración para una adecuada toma de color en la práctica clínica. (8,16,32)
 
Los colores son manifestados por ondas electromagnéticas que pueden variar entre 380nm y 760nm, las que producen estímulos que son captados por el ojo e interpretados por el cerebro. Para la interpretación cromática, se deben comparar sus diferentes dimensiones. (32,33) La primera de ellas es el matiz conocido como tono, el cual es la primera dimensión del color y se asocia con las longitudes de onda de luz observadas. La longitud de onda más corta (380nm) es de color violeta, y la longitud de onda más larga (720nm) es roja. Por ello, el tono es la cualidad por la cual se distinguen las familias de colores, el rojo del amarillo, el verde del azul o de los colores púrpuras.(32,33,34)  Munsell, en su teoría, establece diez tonos: rojo, amarillo, verde-amarillo, verde, azul-verde, azul, púrpura azul, púrpura, rojo y púrpura. En términos dentales, la fuente primaria del color dentario natural es la dentina y su tono se encuentra en el intervalo del amarillo o amarillo-rojo.(34)
 
El valor o luminosidad es probablemente la dimensión más importante para el odontólogo. De acuerdo con Munsell, esa cualidad permite diferenciar un color claro de otro oscuro, puesto que el valor de un color está determinado por la cantidad de blanco y negro en la escala de valores que se define entre la claridad/oscuridad. (35)
 
Por último, la intensidad o croma es la medición de la cantidad del color (cantidad de saturación del tono de un color). La intensidad (croma) describe la cantidad de tono que posee un determinado color. Esta tercera dimensión limita muy de cerca con la primera (tono) y se confunde muy a menudo con la segunda (valor). Asimismo, viene dictada y está influida por la translucidez y el espesor del esmalte. En los dientes, las intensidades más elevadas están en la porción gingival, mientras que las más bajas están en las regiones incisales.(32,33,35)
 
Por otra parte, se debe tomar en cuenta el entorno. Se entiende que es el conjunto de elementos adyacentes al objeto a medir, cuya presencia, debido a la aportación de longitudes de onda diferentes, pudiera interferir con el registro del color verdadero del objeto: modifica el tipo de luz que alcanza el objeto. Por ejemplo, una pared amarilla, al absorber parte de la luz emitida por la fuente, impone un componente más amarillo a la iluminación resultante. Así, también, el color de la ropa del paciente, del maquillaje, etc., influyen en la toma de color dental.(36)
 
Medición de color en Odontología 
 
El registro del color se convierte en un procedimiento complejo, debido a su naturaleza subjetiva derivada de la participación del observador en el proceso, lo que ha supuesto que se haya visto abordada desde diferentes puntos de vista a lo largo del tiempo. Se han empleado dos tipos de sistemas de medición del color mediantes técnicas visuales con guías de colores (subjetivo) e instrumentales (objetivo). (37,38)
 
Las guías dentales suelen constar de tablillas de color que se comparan sucesivamente con el diente, en condiciones de iluminación idénticas, hasta encontrar aquella que presenta una mayor similitud cromática. La utilización de guías para medir el color en odontología es un procedimiento subjetivo y son muchas las variables que influyen en el resultado como la iluminación, la experiencia profesional, la edad, los colores del entorno, el ángulo de visión del diente y la tablilla, la ropa y maquillaje del paciente y, desde luego, la capacidad perceptiva cromática del individuo. Además, la evaluación visual de los colores es limitada. Aún así, el ojo humano es muy eficiente en detectar pequeñas diferencias de color entre dos objetos. A pesar de sus limitaciones, las guías más utilizadas son la Vitapan classical, la Vitapan 3D Master (Vita) y la Chromascop (Ivoclar -Vivadent).(38,39,40)
 
Los procesos de selección de color, mediante sistemas instrumentales, pretenden ayudar a sustituir la sensación subjetiva del ojo humano, con el fin de suministrar los datos reproductibles de forma exacta y objetiva. El espectrofotómetro dental, es un aparato de medición que emite una luz definida y es capaz de medir la calidad y la cantidad de luz reflejada por un objeto y clasificarla en un grupo de colores. Esta cantidad de luz se clasifica en el espectro visible entre 380 y 720 nanómetros aproximadamente. (40-42)
 
Asimismo, el Vita Easyshade Compact® es un espectrofotómetro portátil e inalámbrico, con una especie de pistola de mano con fibra óptica. El orificio de salida de la pieza de mano se cubre con una lámina muy fina de poliuretano al contactar con la superficie dental. La pieza de mano presenta fibras ópticas para la iluminación de la superficie (halógenas) y múltiples espectrómetros para el proceso de medida. Uno monitoriza la emisión de la luz, mientras que los otros dos miden la luz dispersa por el diente a dos distancias diferentes del punto donde incide para evitar el “scattering” o difusión en lo posible. (8,16,17,43)
 
Este sistema es de fácil uso para el clínico y rápidamente arroja los valores de las dimensiones del color. Este dispositivo permite describir el color dental empleando las tres coordenadas de color desarrolladas por la Comisión Internacional de Eclairage (CIE) como estándar internacional. El sistema L*C*H  es una proyección cilíndrica del sistema L*A*B y define los tres aspectos del color dental. Se ha encontrado que las mediciones mediante espectrofotómetros bajo condiciones de luz estandarizadas son más fiables y exactas que las obtenidas por discriminación visual.(8)
 
Este dispositivo presenta incorporado el sistema Vita 3D Master ®, que presenta una estructura colorimétrica, lo cual permite mezclar los colores para obtener colores secundarios adicionales que no son fáciles de reproducir con un colorímetro visual. En este sistema, primero se toma en cuenta la luminosidad que va entre los grupos del 1 al 5, siendo el 1 el más luminoso y el 5 más oscuro. Seguidamente, se realiza la lectura del croma o saturación que va del 1 al 3, siendo el 1 más pálido y el 3 más saturado. Por último, la letra indica el tono o matiz, que puede ser L (amarillento), M (medio),  R (rojo). Esta lectura se realiza de izquierda a derecha. (8, 42,43)
 
 
Sustancias pigmentantes 
 
Para evaluar la estabilidad cromática de resinas compuestas en estudios in vitro, son utilizados comúnmente sustancias pigmentantes como:
 
En primer lugar, el cultivo de té se lleva a cabo en los cinco continentes y se diferencias por la zona de origen de cultivo. Esta bebida es consumida mundialmente desde tiempos ancestrales y presenta como propósito mejorar la salud. Entre sus componentes principales, están los polifenoles conocidos como flavonoides. Estos son los responsables del color característico del té. Además, esta bebida presenta diversas propiedades preventivas y terapéuticas. Por ejemplo, presenta varios efectos protectores que combaten enfermedades cardiovasculares, diabetes y la hipertensión renal. Inclusive, los ponifenoles del té pueden inhibir la activación de carcinógenos y aumentar su eliminación. (44)
 
En segundo lugar, el café es una de las sustancias más consumidas en el mundo. Al menos, el 30% de la población mundial consume una vez al día una taza de café. Este presenta un gran aroma, sabor y placer. Esta bebida aporta sustancias como el cafestol, kahweol, ácido clorogénico a los cuales se les atribuye propiedades antioxidantes. Asimismo, contiene carotenoides, los cuales brindan el color característico. Sus efectos más conocidos son que puede provocar insomnio, así como también facilitar el sueño profundo. Se conoce que puede ser irritante del sistema digestivo, ya que puede aumentar los niveles de colesterol y posee efectos negativos durante el embarazo y la menopausia, así como puede incrementar los riesgos de problemas cardiovasculares. Entre sus efectos positivos, la cafeína es un buen vasodilatador que disminuye cefaleas.(44 - 47)
 
En tercer lugar, el vino es la bebida que resulta de la fermentación alcohólica del zumo de uvas y, por extensión, la obtenida a partir de otros frutos o materiales vegetales. Muchos componentes del vino han demostrado tener fuerte actividad antioxidante. Los compuestos fenólicos del vino incluyen, entre otros, a los ácidos fenólicos (cumarínico, cinámico, cafeico, gentísico) y flavonoides. Todos provienen de las uvas moradas. Se refiere a que el vino presenta una gran coloración por su composición al contener las antocianinas que son glucósidos pertenecientes a la familia de los flavonoides. Por eso, la bebida mencionada genera, probablemente, gran cambio en la estabilidad del color de las resinas compuestas. En diversos estudios, se ha demostrado que el vino es uno de las mayores sustancias pigmentantes. (48)
 
Finalmente, la chicha morada, la cual proviene del maíz morado, cuyo nombre científico es el Zea mays L, familia Gramineae y especie Kculli. Es una variedad del maíz, único de los valles de los andes peruanos que normalmente se cultiva a 3,000 msnm. Tal tipo es utilizado para las diferentes preparaciones de bebidas y postres. Por ello, se constituye como uno de los componentes principales para la dieta peruana. Se han descrito numerosas propiedades benéficas, como la capacidad antihipertensiva, hipolipemiante y antioxidante. Las propiedades se le atribuyen por su alto contenido de antocianinas, en específico, la cianidina 3 glicósido, de la cual el maíz morado posee en mayor cantidad y le brinda ese color característico. Por esta razón, se presume el alto poder de pigmentación, así como en las anteriores sustancias mencionadas.(5,10,11,49)
 
En el 2003, Casas realizó un estudio experimental in vitro, para evaluar la estabilidad cromática de dos resinas compuesta Tetric® Ceram (Ivoclar Vivadent) y Filtek™ Z250 (3M ESPE), ambas resinas hibridas, frente a diferentes sistemas de pulido (Sof-lex® y Astropol®) y sustancias pigmentantes (café, té, gaseosa oscura, maíz morado y vino). El método empleado consistió en la inspección visual según los parámetros de la ISO 7491 para la determinación de la estabilidad del color. Se utilizaron 74 discos en su totalidad, 37 discos de cada tipo de resina, estos fueron debidamente pulidos y almacenados durante 10 días en cada agente pigmentante. Para la percepción del color se usó el colorímetro VITA( Lumin® Vacuum) por tres observadores calificados. Concluyó que la resina Filtek™ Z250 fue más estable en matiz que Tetric® Ceram. Con el sistema de pulido Astropol®, la estabilidad de color de la resina Filtek™ Z250 fue más estable. El maíz morado fue el agente que causó  mayor alteración de color.(14)
 
Fujita y col. en el 2006 realizaron un estudio donde comparan la estabilidad cromática de una resina colocando un material de recubrimiento estético Clearfil ™ AP-X Flow (Kuraray Medical Inc., Tokyo, Japan). Las resinas fueron sumergidas en soluciones pigmentantes (té verde, café y vino tinto). Las muestras fueron sometidas a un ciclo de 24 horas de inmersión, el cual consistía en sumergir las muestras en un periodo de 7 horas en café, té verde o vino tinto y 17 horas en una solución de saliva artificial con 0.3% de mucina. Después de 24 horas, 3 días, 1, 2 y 4 semanas de inmersión fueron medidos los cambios de color en las muestras. Se concluyó que las muestras de resina, las cuales tenían el material de recubrimiento estético, se pigmentaban menos que los demás materiales que no presentaban este recubrimiento. Además, el vino tinto fue el agente pigmentante que tiño más.(50)
En ese mismo año, Ertas y col. estudiaron la estabilidad del color de las resinas compuestas después de la inmersión en diferentes bebidas. El propósito de este estudio fue evaluar la pigmentación de 5 tipos de resinas sometidas a 5 sustancias pigmentantes. La muestra de este estudio estuvo constituida por 2 resinas nanohíbridas (Grandio® y Filtek™ Supreme XTE), 2 resinas microhíbridas (Filtek™ Z250 y Filtek™ P60), y 1 resina posterior universal (Quadrant® LC) sobre la exposición a diferentes bebidas: té, Coca-cola®, café, vino tinto, y agua destilada. Los resultados indicaron que el vino tinto tuvo el mayor grado de pigmentación sobre las resinas compuestas. No existieron diferencias significativas entre las resinas compuestas Filtek™ P60 y Filtek™ Z250. Estos grupos demostraron menos cambios de color que las resinas compuestas nanohíbridas Grandio® y Filtek™ Supreme XTE. De esta manera, se concluyó que las resinas compuestas Filtek™ P60 y Filtek™ Z250, por no contener TEGDMA en su composición, fueron más estables frente a los agentes pigmentantes que aquellos que lo contenían, como por ejemplo Filtek™ Supreme.(51)
 
En 2008, Mundim y col. estudiaron el cambio de color de tres tipos de resinas compuestas (Esthet-X®, SureFil®, Filtek™ Z250) expuestas a café, Coca-Cola®, agua destilada, y el efecto de un pulido en la estabilidad del color de estos compuestos, después de la tinción realizaron un estudio en el cual emplearon 3 tipos de resinas compuestas expuestas a café, Coca-Cola® y agua por 15 días. Se registró el color con un espectrofotómetro antes y después de ser sumergidas en las sustancias, para luego realizar un pulido y comprobar la estabilidad de color de dichas resinas. Para el análisis de los resultados se emplearon la prueba ANOVA y Tukey, las cuales no arrojaron resultados estadísticamente significativos después de ser sumergidas y pulidas. El café fue la sustancia con mayor pigmentación entre las resinas. Después de ser pulidas las muestras, el café mostró colores clínicamente aceptables aunque más altos que las alteraciones de color en las muestras sumergidas en Coca-Cola®.(52)
 
Topcu y col. en el 2009 llevaron a cabo un estudio sobre la influencia de diferentes bebidas en la estabilidad del color de las resinas compuestas dentales. Evaluaron los efectos de pigmentación de la saliva artificial, jugo de limón, café sin azúcar, Coca-Cola®, jugo de cereza agria, jugo de zanahoria y vino tinto, en materiales compuestos a base de resinas que se utilizan comúnmente en la odontología restauradora. Midieron el color de cuatro resinas compuestas (Filtek™Z250, Filtek™ Supreme, Quadrant® LC y Charisma®), después de un día de inmersión en 8 soluciones diferentes. Los valores se obtuvieron mediante un colorímetro. Observaron que la saliva artificial produce los valores más bajos y el vino tinto los más altos. Al comparar los 4 materiales de restauración diferentes, Filtek™ Supreme mostró el cambio de color más marcado, mientras que Filtek™ Z250 fue estable. Llegaron a la conclusión que todos los materiales restauradores mostraron cambios de color después de 1 día de inmersión en las sustancias, siendo el vino tinto el que produce más pigmentaciones que las otras bebidas.(53)
 
Un estudio de Ibrahim, Bakar y Husein en el mismo año, comparó la resistencia a la pigmentación de 2 tipos de resinas (Filtek™ Z250 y Amaris®) utilizando 30 muestras por cada una, las cuales fueron empacadas en sorbetes para bebidas antes de ser fotocuradas y seccionadas. Seguidamente fueron pulidas con discos Sof-lex® por el mismo operador. Posteriormente, fueron almacenadas en agua destilada a 37 grados por 24 horas y les realizaron una medición base. Luego de este procedimiento, las muestras de cada grupo fueron sumergidas en café por 2 horas, 1 día, 2 días, 3 días y 4 días. Concluyeron que la coloración presente en las muestras no fue significativamente importante en los periodos de tiempo, pero que aumentaba gradualmente a medida que ocurrían estos periodos. Además, concluyeron que ambas resinas tienen una estabilidad de color similar.(54)
 
En el 2009, Fontes y col. evaluaron la estabilidad del color de una resina de nanorrelleno (Filtek™Z350) y el efecto que tenían al ser sumergidas en diferentes bebidas. En este estudio la muestra estuvo constituida por 12 cuerpos de prueba distribuidas aleatoriamente en cuatro grupos de acuerdo con el tipo de bebida en la que iban a ser sumergidas (café, yerba mate, jugo de uva y agua destilada). Para la medición de color utilizaron un espectrofotómetro y para el análisis de los resultados se empleó  la prueba ANOVA y Tukey.  Demostraron, que después de una semana de inmersión, hubo cambios de color perceptivos para el grupo almacenados en el jugo de uva. En el caso del café y la yerba mate no se encontró ningún efecto visible o significativo sobre el color de la resina. (55)
 
Silva y col. en el 2014  evaluaron la estabilidad de color en la superficie de dos compuestos de resina (Filtek™Z350 y Evolu®‑X). Estos fueron embebidos en jugo de acai, jugo de uva y vino tinto. Las muestras se dividieron en cuatro grupos de acuerdo con la solución de almacenamiento. Los especímenes fueron reevaluados después de la inmersión  1, 2, 4, 8 y 12 semanas. Los resultados mostraron que después de 2 semanas, hubo cambios estadísticamente significativos en el color de ambas resinas en todos los grupos, con la excepción de las muestras que se conservaron en agua destilada (P> 0,05). Sólo 12 semanas de inmersión en el vino tinto cambiaron la rugosidad del material compuesto Filtek™Z350 (P = 0,009). Este estudio concluyó que el vino tinto produce el mayor cambio de color en nanocompuestos, seguido por el jugo de uva y por último el jugo de acai. Además, que el pulido reduce el cambio de color en todos los grupos.(56)
 
En ese mismo año, Sosa y col realizaron  un estudio sobre las alteraciones del color de las resinas compuestas para el sector posterior (Tetric® Ceram, Filtek™P90, Filtek™Z350, Filtek™Z250 y Brilliant™NG), cuyo objetivo fue determinar la alteración del color de 5 resinas compuestas, sometidas a sistemas de pulido frente a agentes pigmentantes. El estudio fue de tipo descriptivo, de diseño experimental. Los datos fueron recolectados con un instrumento de observación basada en la guía Vita  tradicional de escala de valores. Los resultados fueron analizados a través de estadísticas descriptivas con un método de análisis multifactorial de varianza y un test de comparación múltiple. Los resultados obtenidos fueron que el  café y el vino tinto son las sustancias que causan mayor alteración del color en las resinas de este estudio. La bebida Coca-Cola® fue la que menos pigmentó a las resinas exceptuando la resina Filtek™Z250 y la resina compuesta Filtek™P90 presentó mayor resistencia a la pigmentación. En conclusión, la mayoría las resinas estudiadas presentaron alteraciones del color al ser sumergidas en las bebidas. (2)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IV. HIPÓTESIS 
 
La resina compuesta Filtek™Z350 XT, presenta una mejor estabilidad cromática luego de ser sometida a las sustancias pigmentantes (vino, café, té y chicha morada), en comparación con la resina Opallis®.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V. OBJETIVOS
 
V.1 Objetivo general
Comparar in vitro la estabilidad cromática de las resinas compuestas Filtek™Z350 XT y Opallis® sometidas a las sustancias pigmentántes té, café, vino, chicha morada  y agua destilada como grupo control.
V.2 Objetivos Específicos
1.      Evaluar in vitro la estabilidad cromática de la resina compuesta Filtek™ Z350 XT sometida a las sustancias pigmentántes té, café, vino, chicha morada  y agua destilada como grupo control a los 7 días.
2.      Evaluar in vitro la estabilidad cromática de la resina compuesta Opallis® sometida a las sustancias pigmentántes té, café, vino, chicha morada  y agua destilada como grupo control a los 7 días.
3.      Comparar in vitro la estabilidad cromática de las resina compuesta Filtek™ Z350 XT y Opallis® sometidas en sustancias pigmentántes té, café, vino, chicha morada  y agua destilada como grupo control.
 
 
 
 
 
 
VI. MATERIALES Y MÉTODOS 
VI.1 Diseño del estudio 
El presente trabajo de investigación fue de tipo experimental in vitro.
VI.2 Grupo experimental 
La unidad de análisis estuvo conformada por un cuerpo de prueba de resina compuesta sometida a sustancias pigmentantes. El tamaño muestral se determinó mediante la fórmula comparación de dos medias (n= 15), utilizando los datos encontrados en la prueba. Se trabajó con el programa estadístico Stata® versión 12.0. (Anexo 1) 
 
La distribución de los grupos quedó establecida de la siguiente manera: 
 
Grupo 1: Cuerpo de prueba de resina compuesta color esmalte A2, de 8 mm de diámetro por 2 mm de altura de la marca Filtek™Z350 XT polimerizada 20 segundos mediante luz LED sumergidas en café. 
Grupo 2: Cuerpo de prueba de resina compuesta color esmalte A2, de 8 mm de diámetro por 2 mm de altura de la marca Opallis® polimerizada 20 segundos mediante luz LED sumergidas en café.
Grupo 3: Cuerpo de prueba de resina compuesta color esmalte A2, de 8 mm de diámetro por 2 mm de altura de la marca Filtek™Z350 XT polimerizada 20 segundos mediante luz LED sumergidas en té. 
 
Grupo 4: Cuerpo de prueba de resina compuesta color esmalte A2, de 8 mm de diámetro por 2 mm de altura de la marca Opallis® polimerizada 20 segundos mediante luz LED sumergidas en té.
Grupo 5: Cuerpo de prueba de resina compuesta color esmalte A2, de 8 mm de diámetro por 2 mm de altura de la marca Filtek™Z350 XT polimerizada 20 segundos mediante luz LED sumergidas en vino.
Grupo 6: Cuerpo de prueba de resina compuesta color esmalte A2, de 8mm de diámetro por 2 mm de altura de la marca Opallis® polimerizada 20 segundos mediante luz LED sumergidas en vino. 
Grupo 7: Cuerpo de prueba de resina compuesta color esmalte A2, de 8 mm de diámetro por 2 mm de altura de la marca Filtek™Z350 XT polimerizada 20 segundos mediante luz LED sumergidas en chicha morada.
 Grupo 8: Cuerpo de prueba de resina compuesta color esmalte A2, de 8 mm de diámetro por 2 mm de altura de la marca Opallis® polimerizada 20 segundos mediante luz LED sumergidas en chicha morada. 
Grupo 9: Cuerpo de prueba de resina compuesta color esmalte A2, de 8 mm de diámetro por 2 mm de altura de la marca Filtek™Z350 XT polimerizada 20 segundos mediante luz LED sumergidas en agua destilada.
 Grupo 10: Cuerpo de prueba de resina compuesta color esmalte A2, de 8 mm de diámetro por 2 mm de altura de la marca Opallis® polimerizada 20 segundos mediante luz LED sumergidas en agua destilada.
 
 
 
 
Criterios de selección 
1.      Cuerpo de prueba de resina compuesta Filtek™Z350 XT y Opallis® para restauraciones directas color esmalte A2. 
2.      Cuerpo de resina compuesta Filtek™Z350 XT y Opallis® conservados según indicaciones del fabricante.
 
VI.3 Operacionalización de variables
[image: ]
 
 
 
 
VI.4 Técnicas y/o procedimientos 
 
Solicitud de permisos 
 
La fase experimental se realizó en los Laboratorios de la Clínica Docente de la Escuela de Odontología de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC) y en el laboratorio dental de Dent Import. Antes de iniciar con la ejecución del proyecto, se solicitaron los permisos a los laboratorios antes mencionados. (Anexo 2 y3) 
 
Confección de muestras 
 
Se fabricó una matriz metálica calibrada para la confección de los bloques de resina compuesta, la cual tuvo 8 mm de diámetro y 2 mm de altura. Existe una relación entre el diámetro y la profundidad del fotocurado, por lo cual la profundidad de polimerización, en una técnica en bloque, no deberá ser mayor a 2 mm para garantizar la óptima polimerización en su interior. 
 
Antes de comenzar con el experimento, se realizó la medición de la intensidad de la longitud de onda  de la lámpara LED (LEDition 100- 240V, Ivoclar Vivadent, Alemania)  por medio del radiómetro (DigiRate LM- 100 RT- 111, MONITEX, China) con un rango de lectura entre los 400-800nm. Además, la intensidad de la unidad LED se corroboró cada 5 cuerpos de prueba mediante el radiómetro. Así, se obtuvo, en todo momento, un valor de potencia constante. 
Se emplearon las resinas compuestas Opallis® (nanohíbrida, 4g, A2, Lote N504952, FGM, Brasil); y Filtek™Z350 XT (nanorrelleno, 4g, A2, Lote N609931, 3M ESPE, USA). 
Este estudio incluyó 150 discos de resina, divididas en 10 grupos, siendo cinco por cada marca comercial de resina compuesta Filtek™Z350 XT y Opallis®. En cada grupo, se trabajó con 15 discos.
 
Se procedió a confeccionar las muestras. Se cubrió con vaselina la matriz para luego poder retirar la resina de una manera más sencilla. Seguidamente, se utilizó la técnica en bloque, como se mencionó anteriormente, y se colocó la resina compuesta en la matriz metálica mediante espátulas. Se situó una matriz de cinta celuloide y, para ejercer presión sobre la muestra, se utilizó una platina de vidrio de 7x7 cm. Esto se realizó para que el material resinoso sea más uniforme en toda la matriz metálica. Además, los excesos de resina fueron retirados con las mismas espátulas. Finalmente, se retiró la platina de vidrio y se colocó la luz LED, según las indicaciones del fabricante, por un lapso de 20 segundos para cada bloque a una distancia de 1 mm aproximadamente sobre la matriz celuloide. Terminada la polimerización, el cuerpo de resina fue retirado. (Anexo 4 y 5) 
 
Recorte de excesos y pulido de bloques de resina 
 
Los excesos de contorno fueron eliminados con discos de diamante. Solo una superficie de la muestra de resina fue pulida. Por ello, se realizó una muesca en la superficie contraria con un disco de carburundum para poder identificar el lado que no será pulido.
 
Posteriormente, se realizó el pulido de las muestras con un sistema de discos de acabado y pulido (TDV-Praxis, Brasil), empleando los diferentes granos (grueso, semigrueso, fino, ultrafino) y siguiendo el orden indicado por el fabricante. Esto se realizó con el fin de homogeneizar y dejar una superficie muy lisa, necesaria para que las pruebas de estabilidad cromática brinden resultados más exactos y replicables del acto clínico. (Anexo 6) 
 
Preparación de sustancias pigmentantes y almacenamiento de los especímenes
 
Las sustancias pigmentantes se prepararon  de la siguiente manera:
1. Café: Solución de café (obtenida de 250gr de café molido Nescafe® Peru). Una suspensión de una cuchara de esta solución de café en 20ml de agua destilada.
2. Vino tinto seco 100 ml (Queirolo®)
3. Té: Solución de té (obtenida de 250gr. de té McColin’sMR). Una suspensión de esta solución de té en 20ml de agua destilada.
4. Maíz Morado: Solución de maíz morado (obtenida de 500mg de maíz morado). Una suspensión de maíz morado en 20ml de agua destilada 
5. Agua destilada solo para el grupo control.
 
Una vez obtenida la totalidad de las muestras, estas se colocaron en un frasco de color ámbar con agua destilada, fueron llevados a la estufa (Hotpack Incubator, USA) y almacenados durante 24 horas con temperatura constante de 37°C. Este proceso se realizó hasta que se culminó el tiempo de la post- polimerización o “fase oscura”.
 
Terminada la fase de post-polimerizacion, las muestras debían estar sumergidas a 3mm de las sustancias pigmentantes. Los frascos eran de vidrio de 7ml y de color ámbar con tapas herméticas. Se rotuló cada frasco según el tipo de resina y la sustancia pigmentante. Este procedimiento fue realizado según las especificaciones de la ISO 7491. (57) 
 
Se colocó 3ml de cada sustancia, con una pipeta desde los vasos de precipitado donde se realizaba la solución pigmentante. Los discos de resina fueron inmersos en las respectivas soluciones y, seguidamente, colocados en un táper hermético para trasladarlos a la estufa. Finalmente, fueron almacenados por un periodo de 7 días  con una temperatura constante de 37°C. (Anexo 7) 
 
Medición del color
 
Culminado el periodo de almacenamiento de las muestras, estas fueron lavadas con agua y se frotaron suavemente con un cepillo de cerdas suaves para eliminar cualquier resto de manchas superficiales que pudieran interferir en la lectura de los resultados. Las muestras fueron secadas con un papel absorbente. Se tuvo cuidado de no deshidratar los especímenes, porque, de lo contrario, se observaría  un aspecto opaco y sin brillo. La toma del color se midió con el espectrofotómetro Vita Easyshade Compact® (Modelo DEASYCS220, Bad Säckingen, Alemania), en el que se colocó la punta de medición perpendicular al disco de resina. Esta punta se mantuvo contra el espécimen hasta que se escucharon tres pitidos, los cuales indicaban que el proceso de medición había finalizado. Los datos obtenidos fueron en la escala de la guía de color Vita 3D Master® con las tres dimensiones del color (luminosidad, croma y matiz). La medición se realizó el mismo día, en el mismo ambiente, y por un solo examinador capacitado. Este dispositivo presenta incorporado el sistema Vita 3D Master ®, con una estructura colorimétrica que permite mezclar los colores para obtener tonos secundarios adicionales que no son fáciles de reproducir con un colorímetro visual. En este sistema, primero se toma en cuenta la luminosidad que va entre los grupos del 1 al 5, siendo el 1 el más luminoso y el 5 más oscuro. Seguidamente, se realizó la lectura del croma o saturación que va del 1 al 3, siendo el 1 más pálido y el 3 más saturado. Por último, la letra indica el tono o matiz, que puede ser L (amarillento), M (medio),  R (rojo). Esta lectura se realiza de izquierda a derecha. ( 42,43)
 
Además, se realizó la calibración automática del espectrofotómetro en la base del aparato  según el manual del fabricante. Al escucharse tres breves señales acústicas, indica que ya está listo para la toma de color. Este procedimiento se realizó cada cinco tomas de lectura. (Anexo 8)
 
Recolección de datos 
Los datos de estabilidad de color  después de la inmersión en las sustancias pigmentantes se registraron mediante una ficha de recolección de datos. Donde se registraron el número de especímenes, tipo de resina, grupos de sustancia pigmentante y las tres dimensiones de color: luminosidad, matiz y croma. (Anexo 9)
 
VI.5 Plan de análisis 
La representación de los resultados fue expresada en tablas y el análisis de los datos se presentaron en forma cualitativa de acuerdo a las variables del estudio 
 
 
VI.6 Consideraciones éticas 
Se realizó una solicitud de exoneración al Comité de Ética de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas obteniendo la aceptación de la misma, con código CEI/560, debido a que es un estudio in vitro que trabajó con materiales dentales como resinas compuestas sin participación de seres humanos o animales. (Anexo 2)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VII. RESULTADOS
 
El presente estudio tuvo como objetivo principal comparar in vitro  la estabilidad cromática de las resinas compuestas Filtek™Z350 XT y Opallis® de color esmalte A2, sometida a diferentes sustancias pigmentantes: café, té, vino, chicha morada y como grupo control agua destilada. Se utilizaron 150 muestras las cuales fueron divididas en 10 grupos, en cada uno se trabajó con 15 discos de resina, las cuales fueron sumergidas en cada sustancia pigmentante por un periodo de 7 días. Para evaluar el efecto de las sustancias pigmentantes fueron registrados tres parámetros de color: luminosidad, matiz y croma.
 
Se evaluó in vitro la estabilidad cromática de la resina compuestas Filtek™ Z350 XT, sometida a las sustancias pigmentantes ya mencionadas. El grupo control obtuvo un resultado de 2M2,  lo que indica que no hubo alteración del color ya que el color original de la resina Filtek™ Z350 XT A2, presentaba el mismo valor de 2M2. Para el grupo del café se halló un valor de 4R2, lo que indicó que las muestras fueron menos luminosas, el matiz cambio a rojizo y la saturación se mantuvo. En el grupo del té el resultado fue de 3.5M3, la luminosidad disminuyó, el matiz se mantuvo y el grado de saturación aumentó a 3. Para el vino se registró un valor de 5M3, el cual fue el grupo con menor luminosidad, el matiz se mantuvo igual y la saturación aumento. Finalmente, con la sustancia pigmentante de la chicha morada se obtuvo como resultado 4M2.5, con una menor luminosidad, sin variantes en el matiz y su saturación aumento 0.5. (Tabla 1)
 
Al evaluar in vitro la estabilidad cromática de la resina Opallis®, el grupo control también se halló como resultado 2M2 manteniendo su color original. Con el café, se obtuvo un valor de 4R2 para el 50% de las muestras y 4R2.5 para el porcentaje restante, lo que indicó que también las muestras fueron menos luminosas, el matiz cambio a rojizo y la saturación se mantuvo. En el grupo del té el resultado también fue de 3.5M3, la luminosidad disminuyó, el matiz se mantuvo y el grado de saturación aumentó. Para el vino se registró un valor de 5M3, el cual también fue el grupo con menor luminosidad, el matiz se mantuvo igual y la saturación aumento. Por último, la sustancia pigmentante de la chicha morada obtuvo como resultado 4M2.5, con una menor luminosidad, el matiz no varió y su saturación también aumento 0.5. (Tabla 2)
 
En la última tabla, se muestra la comparación de la estabilidad de color entre la resina Filtek™Z350 XT y Opallis®, frente a las sustancias pigmentantes previamente mencionadas. Para el café se obtuvo un valor de 4R2 para la mitad de las muestras y 4R2.5 para la otra mitad con la resina Opallis®, mientras que con la resina Filtek™350 XT, se halló el valor de 4R2. Esto indica que con la resina  Opallis® el grado de saturación fue mayor. Sin embargo, los valores mostraron que con ninguna de las sustancias pigmentantes trabajadas se obtuvo diferencia estadísticamente significativa al compararlo entre ambas resinas compuestas Filtek™Z350 XT y Opallis®. (Tabla 3 y gráfico 1)

TABLA 1
 
Evaluación  in vitro  de la estabilidad cromática de la resina compuesta Filtek™ Z350 XT sometida a las sustancias pigmentantes té, café, vino, chicha morada  y grupo control de agua destilada a los 7 días.
[image: ]
TABLA 2
 
Evaluación  in vitro de la estabilidad cromática de la resina compuesta Opallis® sometida a las sustancias pigmentantes té, café, vino, chicha morada  y grupo control de agua destilada a los 7 días.
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TABLA 3  
 
Comparación  in vitro de la estabilidad cromática de las resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Opallis® utilizando sustancias pigmentantes té, café, vino, chicha morada  y grupo control de agua destilada.
 
 
 
	Agente Pigmentántes
	Resinas Compuestas
                     Opallis®                                Filtek™ Z350 XT

	 
	 
	 

	Café
	4R 2.5
	4R2

	Té
	3.5M3
	3.5M3

	Vino
	5M3
	5M3

	Chicha Morada
	4M2.5
	4M2.5

	Control
	2M2
	2M2


 
 
 
 
 
 
 
 
GRÁFICO 1
 
[image: ][image: ][image: graf1]Comparación  in vitro la estabilidad cromática de las resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Opallis® utilizando sustancias pigmentántes té, café, vino, chicha morada  y grupo control de agua destila

VIII. DISCUSIÓN
 
Las resinas compuestas han sido el material de elección para la restauración de piezas dentales sobre todo en el sector anterior, por su alta estética y similitud al color natural de estas. Una de las grandes ventajas de las resinas compuestas es que permiten diversos matices de colores, que simulan la tonalidad natural de los dientes y se utilizan en la práctica diaria de los odontólogos.(2,13,16) Es por ello, que el presente estudio tuvo como objetivo comparar in vitro la estabilidad de color de resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Opallis®, bajo la influencia de sustancias pigmentantes como el  café, té, vino y chicha morada, teniendo agua destilada como grupo control.
 
La pigmentación de las resinas compuestas se debe a múltiples factores, tales como las propiedades físicas y mecánicas de la resina, la manipulación de la misma, la fotopolimerización, la higiene oral y factores externos como los alimentos y colorantes naturales. (2,8,16,14) Para este estudio in vitro, se midió el color de los especímenes  después de una semana de inmersión en las cuatro diferentes sustancias ya mencionadas. Se trabajaron con estas, ya que son bebidas de alto consumo por la población: son consumidas entre comidas y siempre están presentes en la dieta. (8,10,44-46) La chicha morada fue considerada dentro de este estudio por ser una bebida tradicional y de alto consumo en la población peruana, además de su color característico que pigmenta las restauraciones dentales. Sin embargo, este maíz no ha sido ampliamente estudiado.(5,10,11,14)
 
Existen varios métodos para la medición del color en odontología, tales como técnicas visuales, con guías de color, e instrumentales, con espectrofotómetros. En los primeros métodos, los visuales, se utilizan únicamente escalas de colores con operadores debidamente calibrados que determinan los parámetros del color. Sin embargo, los estudios han demostrado que el uso de dispositivos como Vita Easyshade, Shadevision, Espectroshade aportan resultados exactos y confiables. Se conocen los óptimos resultados que se obtienen con el método de observación, pero, para eliminar posibles errores subjetivos en la evaluación del color, se han desarrollado mayores estudios con el método instrumental.(8,16) 
 
La ventaja de haber utilizado el Vita Easyshade Compact®, es que permite convertir las coordenadas del sistema CIELAB L*a*b* a valores exactos de la escala cromática Vita 3D Master ®. Los valores de esta escala son fácilmente reconocidos por el clínico, debido a que los utiliza en su práctica diaria para selección de color de resinas y porcelanas. Adicionalmente, el uso de esta escala permite una evaluación estadística cualitativa que brinda una información más ágil de leer y entender  para el especialista. (5,8)
 
Uno de ellos fue descrito por Sarkis en el 2012, utilizó el sistema Vita Easyshade Compact®, brindando resultados más objetivos, aumentando su precisión hasta en un 90% en los valores arrojados por el dispositivo.(57) Kim-Pusateri y col.en el 2009, midieron el cambio de color con 4 sistemas instrumentales diferentes, los cuales se encontraron sobre el 96% de exactitud en sus resultados.(58) Estas investigaciones previas nos indican la efectividad de un método instrumental en comparación a uno visual. Por ello, en el presente estudio se utilizó una metodología instrumental, a través de  un espectrofotómetro digital (Vita Easyshade Compact®), donde se hallaron los valores de croma, matiz y luminosidad que son las tres dimensiones que se toman en consideración a la hora de registrar el color en las restauraciones. (8,58,59) 
 
En esta investigación se realizó el pulido de todas las muestras de resina, porque está demostrado que clínicamente garantiza un mejor comportamiento clínico. Asimismo, replicando el protocolo que se debe seguir cuando se realiza una restauración con resinas compuestas. Esto se evidencia con la literatura,  Mundim y col.  determinando que hubo menor pigmentación  con el sistema de pulido lo que brindo valores clínicos válidos(52) También, Sarkis y col. en el 2012, evaluaron las diferencias entre las resinas compuestas pulidas y no pulidas y determinaron que existe mayor pigmentación  con las resinas que no estaban pulidas.(58)Estos antecedentes nos indican que el realizar el pulido hace que los valores sean más realistas, fiables y coherentes a la verdadera pigmentación que se daría en una superficie dental.
 
La pigmentación que sucede en la cavidad oral del paciente en exposiciones cortas al líquido pigmentante durante mucho tiempo, meses o años de exposición, no puede ser simulada idénticamente en el laboratorio. Por ello, para poder tener una pigmentación cuantificable, se decidió realizar periodos de exposición prolongados de 24 horas por 7 días.(2) Según Ertas y col. en el 2006, refieren que el consumo promedio de una bebida al día es de 15 minutos, por lo que 24 horas representa un mes de consumo de las bebidas.(51) 
 
Se trabajó con la resina Filtek™Z350 XT y Opallis®, las sustancias utilizadas fueron el café, vino, té y chicha morada. Para hallar la estabilidad cromática se separaron en grupos de acuerdo a la sustancia pigmentante y se  sumergieron las muestras de resina por un periodo de 7 días, estas previamente fueron colocadas por 24 horas en agua destilada por la post-polimerización. En la presente investigación, los resultados que se obtuvieron fueron que el vino fue la sustancia de mayor coloración seguido del café y por último el té. Estos resultados concuerdan con el estudio Ardu y col. en el 2010, donde trabajaron con las resinas compuestas de Filtek P60, Filtek Z250, entre otras, utilizando como método de medición  un espectrofotómetro. A pesar de que no se utilizaron las mismas resinas y la lectura de resultados fue distinta, se llegó a la misma conclusión que el vino fue la sustancia que pigmento más.(60) 
 
Los resultados de nuestro estudio, también concuerdan con los datos obtenidos  en la investigación ejecutada por Omata y col. en el 2006, donde sumergieron las muestras  por 7 horas en cada sustancia pigmentante. Las sustancias pigmentantes fueron iguales al de nuestros estudio utilizando té chino en lugar de te tradicional. Las muestras fueron medidas por el método visual en los cuales el vino fue la sustancia con mayor coloración, seguido del té chino y por último el café. (30) Sosa y col. en el 2014, estudiaron 5 diferentes tipos de resinas entre ellas la Filtek™ Z350 XT, utilizada también en la presente investigación, concluyendo que no existe diferencias de estabilidad cromática entre resinas al igual que en nuestro estudio. Además, utilizaron las mismas sustancias pigmentantes de vino y café siendo los agentes con mayor capacidad de tinción, los cuales concuerdan con nuestros resultados.(2)
 
Este efecto encontrado tanto en la revisión de material bibliográfico como en esta investigación, puede explicarse debido a los pigmentos cromóforos del vino, café y té , siendo la pigmentación del café más amarilla-marrón y la del té amarillenta, mientras que  el vino presenta una coloración mayor, ya que ésta es de una tonalidad rojiza intensa.(2,6) Además, según Um y Ruyter, también puede influir el pH de las bebidas debido a que puede dañar la integridad de la matriz de la superficie de la resina compuesta.(61)  De las sustancias utilizadas el pH más ácido es la del vino tinto con un valor de de 3.5.(62) Silva y col. en el 2014, determinaron que el alcohol produce una degradación de la superficie de la resina  y que esta se vuelva más rugosa, volviéndose más susceptible a la tinción.(56) Es por ello, que los especímenes de resina embebidos en vino tinto presentan la mayor tinción.
 
Asimismo, en la comparación de la estabilidad cromática de ambas resinas Filtek™ Z350 XT y Opallis®, los resultados fueron que no hubo diferencia de esta propiedad con las resinas mencionadas.  Se esperaba un mejor resultado con la resina Filtek™ Z350 XT, ya que su matriz es nanoparticulada en su totalidad, como refiere el fabricante. En cambio, la resina Opallis®, solo presenta un porcentaje de esta nanotecnología, la cual está compuesta por macro y nanomoléculas. Aparentemente, este desarrollado avance tecnológico no influyó en la propiedad de estabilidad cromática, por ellos los resultados obtenidos fueron similares. Existe en la literatura, estudios que mencionan que  la presencia de TEGDMA (trietilenglicol dimetacrilato), en la composición de las resinas ha generado mayor tendencia a la pigmentación. El TEGDMA, es un monómero hidrofílico de pequeño tamaño creado para disminuir la viscosidad en las resinas compuestas. Además, este monómero  tiene una gran capacidad de absorción de líquidos esto conlleva a que las resinas que tienen este compuesto en su matriz absorba más los pigmentos de las bebidas.(51,55,56) En el estudio de Silva y col. en el 2014, evaluaron la resina Filtek™Z350 XT versus la resina Evolu®‑X en la cual encontraron mejores resultados de la estabilidad cromática con una resina que no presenta en su composición la TEGDMA. Por lo tanto, lo que genera la pigmentación en la resina Filtek™ Z350 XT y en la resina Opallis®, puede deberse a la alta presencia de este compuesto al querer mejorar las propiedades de la resina. (56)
 
Todos los resultados encontrados en esta investigación, son respaldados por los resultados encontrados en la literatura, puesto que demuestran que, con diversas sustancias pigmentantes, aún existe variación en el color de las resinas compuestas utilizadas. Se han realizado diversos estudios en los que se comprueba que las bebidas como el café, té y vino generan efectos nocivos a nivel de las restauraciones dentales. Muchos investigadores afirman que estas bebidas, al tener un alto porcentaje de agente cromógeno, ocasionan decoloraciones de las estructuras dentarias. (5,8,44,45,47,49) 
 
En la presente investigación se demuestra que la chicha morada ocupa el tercer lugar de las cuatro sustancias utilizadas, siendo el último de ellos el té, esto puede ser debido a que el pigmento de la chicha morada tiene un color rojizo similar al del vino tinto. (5,10,11) Con estos datos, se puede evidenciar que la chicha morada presenta una mayor tinción que el té. Por lo tanto, también se considera como una sustancia pigmentante con alta capacidad de tinción sobre las superficies de resinas compuestas. En la actualidad, estos resultados son de alto beneficio e importancia, ya que esta sustancia es consumida con frecuencia por la población peruana.(5,10,11)
Este estudio es una continuación de la investigación de bebidas tradicionales en nuestro país. Por ello, es necesario que se extienda el conocimiento de estabilidad cromática con distintas sustancias pigmentantes de origen peruano. Asimismo, se sugiere que se continúen  realizando mayores investigaciones in vitro para confirmar la verdadera capacidad de pigmentación que posee la chicha morada, así como el efecto de las diferentes presentaciones, tanto la natural como artificial.
 
A su vez, se propone realizar investigaciones sobre la matriz de la resina, a nivel molecular sobre todo en las aminas, ya que son los activadores del proceso de polimerización y las responsables de la alteración de la estabilidad cromática.
 
Cabe resaltar que el presente estudio es importante, porque las resinas utilizadas se encuentran comercialmente disponibles en el mercado nacional, por lo que se ha podido comparar y llegar a una conclusión de que ambas fueron afectadas de igual manera al ser expuestas a las bebidas pigmentantes. Con este estudio se puede concluir que, a pesar de tener en el mercado resinas con tecnologías desarrolladas y mejoradas en sus propiedades, los problemas en la estabilidad cromática todavía persisten más aún cuando estas son sometidas a sustancias pigmentantes de consumo masivo como las que fueron utilizadas en este estudio.
 
 
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IX. CONCLUSIONES
 
1.      La estabilidad del color de las resina compuesta Filtek™ Z350 XT sometida a las sustancias pigmentántes analizadas tuvo como mayor sustancia pigmentante al vino, seguido del café, chicha morada y té.
 
2.      La estabilidad del color de las resina compuesta Opallis® sometida a las sustancias pigmentántes trabajadas tuvo como mayor sustancias pigmentante al vino, seguido del café, chicha morada y té.
 
 
3.       No  se encontró  diferencia  en la estabilidad cromática entre las resinas compuestas Filtek™ Z350 XT y Opallis® utilizando sustancias pigmentántes té, café, vino, chicha morada  y grupo control de agua destilada.
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Anexo 1
 
 
Cálculo del tamaño muestral
Comparación de dos medias
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Anexo 2
 
Carta de exoneración de comité de ética
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Anexo 3
 
Carta de aprobación de tema de tesis
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Anexo 4
 
Materiales e Instrumental
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                 Resinas compuestas 
        Filtek™Z350 XT y Opallis®                       Discos de acabado y pulido TDV-Praxis
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    Instrumental para manipular las                   Instrumental para recorte de excesos 
                       Muestras                                                      
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                        Instrumental para realizar las soluciones pigmentantes
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 5
 
Confección de la muestra de resina
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                                     Aislamiento de platina de vidrio y matriz metálica 
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                                    Inserción y empaquetamiento  de la resina compuesta 
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Condensación de la resina compuesta
con cinta celuloide en la platina de vidrio
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                                    Fotopolimerización de la muestra con la lámpara
                                                          LED (LEDitionTM)
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                              Discos de resina obtenidos de la matriz (Filtek™Z350 XT)
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                              Discos de resina obtenidos de la matriz (Opallis®)
 
                                                                  
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 6
Recorte de excesos, diferenciación y pulidos de muestra 
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     Recorte de excesos y realizacion de una marca en superfcie
de la muestra para su posterior identificacion
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Pulido de la muestra con discos de acabado y pulido TDV-Praxis (grueso,   semigrueso, fino y ultrafino)
 
 
 
 
 
 
Anexo 7
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[image: C:\Users\user\Desktop\fotos tesis 2015\IMG_7883.JPG]    Preparación de las soluciones de las sustancias pigmentantes (café, té, vino y chicha morada)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Pipeteado de la sustancia en el frasco de 7ml y se pipeteo 3ml de cada solución 
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  Almacenamiento e incubación de las muestras 
(Hotpack Incubator, USA)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 8
 
Medición de color y calibración del espectrofotómetro VITA Easyshade Compact® 
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          Espectrofotómetro Vita Easyshade Compact® 
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     Calibración del espectrofotómetro
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  Medición  del color de la muestra
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    Lectura de color en la escala Vita 3D Master®
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                                       Escala de la guía de color Vita 3D Master®
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 9
 
Ficha de recolección de Datos 
 
 
 
 
 
	n°
	Grupos
	3D Master
	RESINA FILTEK 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Café
	4R2
	16
	Té
	3.5M3
	31
	Vino
	5M3
	46
	Chicha
	4M3
	61
	Agua destilada
	2M3

	2
	Café
	4R2
	17
	Té
	3.5M3
	32
	Vino
	5M3
	47
	Chicha
	4M3
	62
	Agua destilada
	2M3

	3
	Café
	4R2
	18
	Té
	3.5M3
	33
	Vino
	5M3
	48
	Chicha
	4M3
	63
	Agua destilada
	2M3

	4
	Café
	4R2
	19
	Té
	3.5M3
	34
	Vino
	5M3
	49
	Chicha
	4M3
	64
	Agua destilada
	2M3

	5
	Café
	4R2
	20
	Té
	3.5M3
	35
	Vino
	5M3
	50
	Chicha
	4M3
	65
	Agua destilada
	2M3

	6
	Café
	4R2
	21
	Té
	3.5M3
	36
	Vino
	5M3
	51
	Chicha
	4M3
	66
	Agua destilada
	2M3

	7
	Café
	4R2
	22
	Té
	3.5M3
	37
	Vino
	5M3
	52
	Chicha
	4M3
	67
	Agua destilada
	2M3

	8
	Café
	4R2
	23
	Té
	3.5M3
	38
	Vino
	5M3
	53
	Chicha
	4M3
	68
	Agua destilada
	2M3

	9
	Café
	4R2
	24
	Té
	3.5M3
	39
	Vino
	5M3
	54
	Chicha
	4M3
	69
	Agua destilada
	2M3

	10
	Café
	4R2
	25
	Té
	3.5M3
	40
	Vino
	5M3
	55
	Chicha
	4M3
	70
	Agua destilada
	2M3

	11
	Café
	4R2
	26
	Té
	3.5M3
	41
	Vino
	5M3
	56
	Chicha
	4M3
	71
	Agua destilada
	2M3

	12
	Café
	4R2
	27
	Té
	3.5M3
	42
	Vino
	5M3
	57
	Chicha
	4M3
	72
	Agua destilada
	2M3

	13
	Café
	4R2
	28
	Té
	3.5M3
	43
	Vino
	5M3
	58
	Chicha
	4M3
	73
	Agua destilada
	2M3

	14
	Café
	4R2
	29
	Té
	3.5M3
	44
	Vino
	5M3
	59
	Chicha
	4M3
	74
	Agua destilada
	2M3

	15
	Café
	4R2
	30
	Té
	3.5M3
	45
	Vino
	5M3
	60
	Chicha
	4M3
	75
	Agua destilada
	2M3


 
Ficha de recolección de datos de resina Filtek™ Z350 XT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	n°
	Grupos
	3D Master
	RESINA OPALLIS
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Café
	4R2
	16
	Té
	3.5M3
	31
	Vino
	5M3
	46
	Chicha
	4M3
	61
	Agua destilada
	2M3

	2
	Café
	4R2
	17
	Té
	3.5M3
	32
	Vino
	5M3
	47
	Chicha
	4M3
	62
	Agua destilada
	2M3

	3
	Café
	4R2.5
	18
	Té
	3.5M3
	33
	Vino
	5M3
	48
	Chicha
	4M3
	63
	Agua destilada
	2M3

	4
	Café
	4R2
	19
	Té
	3.5M3
	34
	Vino
	5M3
	49
	Chicha
	4M3
	64
	Agua destilada
	2M3

	5
	Café
	4R2.5
	20
	Té
	3.5M3
	35
	Vino
	5M3
	50
	Chicha
	4M3
	65
	Agua destilada
	2M3

	6
	Café
	4R2.5
	21
	Té
	3.5M3
	36
	Vino
	5M3
	51
	Chicha
	4M3
	66
	Agua destilada
	2M3

	7
	Café
	4R2
	22
	Té
	3.5M3
	37
	Vino
	5M3
	52
	Chicha
	4M3
	67
	Agua destilada
	2M3

	8
	Café
	4R2.5
	23
	Té
	3.5M3
	38
	Vino
	5M3
	53
	Chicha
	4M3
	68
	Agua destilada
	2M3

	9
	Café
	4R2
	24
	Té
	3.5M3
	39
	Vino
	5M3
	54
	Chicha
	4M3
	69
	Agua destilada
	2M3

	10
	Café
	4R2.5
	25
	Té
	3.5M3
	40
	Vino
	5M3
	55
	Chicha
	4M3
	70
	Agua destilada
	2M3

	11
	Café
	4R2.5
	26
	Té
	3.5M3
	41
	Vino
	5M3
	56
	Chicha
	4M3
	71
	Agua destilada
	2M3

	12
	Café
	4R2
	27
	Té
	3.5M3
	42
	Vino
	5M3
	57
	Chicha
	4M3
	72
	Agua destilada
	2M3

	13
	Café
	4R2.5
	28
	Té
	3.5M3
	43
	Vino
	5M3
	58
	Chicha
	4M3
	73
	Agua destilada
	2M3

	14
	Café
	4R2
	29
	Té
	3.5M3
	44
	Vino
	5M3
	59
	Chicha
	4M3
	74
	Agua destilada
	2M3

	15
	Café
	4R2.5
	30
	Té
	3.5M3
	45
	Vino
	5M3
	60
	Chicha
	4M3
	75
	Agua destilada
	2M3


 
Ficha de recolección de datos de resina Opallis®
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CasVectma Te Lectwa . Lectwa Chicka  Lectma
3D Master 3D Master 3D Master Mecada 3D Master

Café 1 [7) Tel 35M3  Vial SM3  Chichal  AM25
Café2 w2 Te2 35M3 Va2 SM3  Chica2  AM25
Café3 m25 Te3 35M3 Vi3 SM3  Chica3  AM25
Café 4 ®5 Ted 35M3  Viod SM3  Chichad  AM25
Café5 m25 Te5 35M3  Via$ SM3  ChicaS  AM25
Café 6 m25 Te6 35M3  Via6 SM3  Chicha6  AM25
Cafe7 w2 Te? 35M3  Via7 SM3  Chicha7  AM25
Café 8 m25 Tes 35M3  Vio8 SM3  Chicha8  AM25
Café9 w2 Te9 35M3 Va9 SM3 Chicha9  AM25
Café10  4R25 Te 10 35M3  Vinl0 5M3  Chichal0 4M25
Café1l  4R25 Tell 35M3  Viall 5M3  Chichall 4M25
Café 12 w2 Tel2 35M3  Viol2 5SM3  Chichal2 4M25
Caé13  4R25 Tel3 35M3  Vial3 5M3  Chichal3  4M25
Café 14 w2 Teld 35M3  Viol4 5M3  Chichald 4M25
Caft15  4R25 Te 15 35M3  Vaal5 5M3  Chichal5  4M25
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