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RESUMEN

Este estudio de investigacion tuvo como proposito evaluar el efecto de la aplicacion de
perdxido de carbamida al 22% y peroxido de hidrogeno al 35% sobre la adaptacion cromatica

en resinas camalednicas.

El desarrollo de resinas camaleodnicas ha optimizado el mimetismo Optico en la restauracion
dental; no obstante, es fundamental evaluar como los agentes aclaradores alteran estas
propiedades tras procesos de pigmentacion. Por ello, este estudio compard la eficacia del
peroxido de hidrogeno al 35% frente al peroxido de carbamida al 22% sobre el grado de

aclaramiento y la estabilidad cromadtica en dichos materiales.

Se emplearon 80 discos de resina camalednica (Vitra APS Unique y Spicom A2). A través de
un disefio experimental in vitro, las muestras fueron pigmentadas con Coca-Cola durante 7 dias
y tratadas con dos sesiones de aclaramiento. Los cambios de color (AEO) fueron cuantificados

mediante espectrofotometria.

Los resultados demostraron que en todos los grupos evaluados mantuvieron su estabilidad
cromatica dentro de los rangos de aceptabilidad clinica (AE* < 3.3). No obstante, la resina Vitra
Unique APS exhibi6 una mayor resistencia a la pigmentacion inicial y una capacidad superior
de recuperacion cromatica, mientras que la resina Spicom mostrd una mayor susceptibilidad a

la tincidn, especialmente al ser tratada con peroxido de hidrogeno al 35%.

En conclusion, ambos agentes demostraron ser eficaces, el uso de peroxido de carbamida al
22% se presenta como la alternativa mas recomendable, ya que favorece un aclaramiento mas
gradual y seguro, preservando de forma mas efectiva el mimetismo Optico de las resinas

camalednicas en comparacion con la accion mas agresiva del peroxido de hidrégeno al 35%.

Palabras clave: resina camalednica, aclaramiento dental, estabilidad de color.



ABSTRACT

This research study aimed to evaluate the effect of the application of 22% carbamide peroxide
and 35% hydrogen peroxide on the chromatic adaptation of chameleon resins. The
development of chameleon resins has optimized optical mimicry in dental restoration;
however, it is critical to evaluate how bleaching agents alter these properties following
pigmentation processes. Therefore, this study compared the efficacy of 35% hydrogen peroxide
versus 22% carbamide peroxide regarding the degree of bleaching and chromatic stability in

said materials.

Eighty chameleon resin discs were used (Vittra APS Unique and Spicom A2). Through an in
vitro experimental and comparative design, the samples were subjected to a pigmentation
protocol with Coca-Cola for 7 days and subsequently treated with two bleaching sessions.

Color changes (AEO) were quantified using spectrophotometry.

The results demonstrated that all evaluated groups maintained their chromatic stability within
clinical acceptability ranges (AE* < 3.3). However, the Vitra APS Unique resin exhibited
greater resistance to initial pigmentation and a superior chromatic recovery capacity, whereas
the Spicom resin showed greater susceptibility to staining, especially when treated with 35%

hydrogen peroxide.

In conclusion, both agents proved to be effective; however, the use of 22% carbamide peroxide
is the most recommendable alternative, as it favors a more gradual and safe bleaching process,
preserving the optical mimicry of chameleon resins more effectively compared to the more

aggressive action of 35% hydrogen peroxide.

Keywords: chameleon resin, dental bleaching, color stability.
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INTRODUCCION
La estabilidad cromatica y la estética de las restauraciones dentales son aspectos esenciales en

la odontologia restauradora actual, debido a su influencia en la armonia de la sonrisa y en la
satisfaccion del paciente. Sin embargo, estos materiales poliméricos se encuentran expuestos
al consumo frecuente de sustancias cromdgenas presentes en la dieta, lo que favorece la
aparicion de tinciones extrinsecas y la alteracion progresiva de sus propiedades Opticas,
afectando su durabilidad estética. En este contexto, el aclaramiento dental se posiciona como
un procedimiento estético frecuente dentro de la odontologia minimamente invasiva, orientado
a eliminar pigmentaciones intrinsecas y extrinsecas mediante agentes oxidantes como el
peroxido de hidrégeno y el peroxido de carbamida, empledndose concentraciones elevadas en

consultorio para lograr un efecto blanqueador mas rapido y efectivo sobre el esmalte dental (1).

La existencia de restauraciones estéticas previas constituye un reto clinico durante la
realizacion de tratamientos de blanqueamiento dental, particularmente cuando se trata de
restauraciones elaboradas con resinas compuestas de tecnologia avanzada, como las
nanohibridas y las submicrométricas con efecto camalednico. Estos materiales son
frecuentemente empleados en odontologia restauradora debido a sus adecuadas propiedades
estéticas y su estabilidad clinica (2,3). Sin embargo, a diferencia de los tejidos dentarios
naturales, las resinas compuestas pueden experimentar alteraciones en sus propiedades fisicas,
superficiales y opticas cuando son expuestas a agentes blanqueadores de alta concentracion, lo

que podria influir en su comportamiento clinico y en su apariencia estética (4).

Asimismo, algunos agentes pigmentantes presentes en la dieta diaria, en especial las bebidas
gaseosas de tonalidades oscuras, pueden ocasionar variaciones en el color de las resinas
compuestas, comprometiendo progresivamente su estabilidad cromatica y sus propiedades
estéticas con el paso del tiempo (5). El nivel de aclaramiento obtenido representa uno de los
principales parametros utilizados para valorar la efectividad de los tratamientos de
blanqueamiento dental. En la actualidad, diversos estudios recomiendan emplear sistemas
colorimétricos estandarizados, como el modelo CIELAB (AE), ya que permiten medir de
manera objetiva las variaciones de color y establecer si los cambios observados son

clinicamente aceptables. (4,6).

Diversas investigaciones han evidenciado que los procedimientos de blanqueamiento dental



pueden ocasionar alteraciones en las propiedades cromaticas de las resinas compuestas. Sin
embargo, la magnitud de dichas variaciones no es uniforme, ya que depende de factores
relacionados tanto con la composicion y caracteristicas del material restaurador como con el
tipo, concentracién y mecanismo de accion del agente aclarador empleado. En consecuencia,
la respuesta de las resinas compuestas frente a los tratamientos blanqueadores puede diferir

significativamente segun las condiciones clinicas y los materiales utilizados (7).

A pesar de los avances en la investigacion sobre el blanqueamiento dental, la evidencia respecto
al comportamiento de las resinas compuestas con efecto camaleonico frente a distintos agentes
aclaradores comerciales atun es limitada, lo cual resulta relevante debido a su creciente uso en
odontologia estética. En este sentido, es pertinente evaluar y comparar su respuesta cromatica
con la del esmalte dental, ya que la coincidencia de color entre restauraciones y estructura
dentaria es fundamental para lograr resultados estéticos satisfactorios e integracion visual

adecuada dentro del conjunto dentofacial (4,7).

Por lo tanto, la presente investigacion tiene como proposito evaluar y comparar el efecto de
dos agentes aclaradores sobre el grado de aclaramiento de resinas compuestas con efecto
camalednico que fueron previamente sometidas a un proceso de pigmentacion. La realizacion
de este estudio permitird ampliar el conocimiento acerca del comportamiento cromatico de
estos materiales frente a los procedimientos de blanqueamiento dental, proporcionando
evidencia que contribuya a la toma de decisiones clinicas en la seleccion de materiales
restauradores. Asimismo, los hallazgos obtenidos podran servir de apoyo para la planificacion
de tratamientos estéticos restauradores que favorezcan la estabilidad del color y la armonia

visual entre las restauraciones y los tejidos dentarios a largo plazo.



CAPITULO I-PLANTEAMIENTO TEORICO



1. Determinacion del Problema

En la odontologia contemporénea, el blanqueamiento dental se ha consolidado como uno de
los procedimientos estéticos mas utilizados, debido a su eficacia para mejorar la coloracion de
las piezas dentarias mediante técnicas minimamente invasivas, las cuales permiten obtener
resultados clinicamente satisfactorios desde un enfoque conservador del tejido dentario (1). Se
emplean agentes oxidantes de alta concentracion, como el peréxido de hidrogeno y el peréxido

de carbamida, los cuales actlian sobre las pigmentaciones presentes en el esmalte dental.

Se ha demostrado que la exposicion de las resinas compuestas a diversas bebidas de consumo
habitual puede influir de forma significativa en su estabilidad cromatica. En este sentido, se ha
reportado que las bebidas carbonatadas de tonalidad oscura, asi como otros liquidos con alto
potencial pigmentante, pueden inducir cambios de color en estos materiales restauradores,
debido a la absorcion y adsorcion de pigmentos en su superficie, lo cual, con el transcurso del
tiempo, puede comprometer su apariencia estética (5).

Sin embargo, el reto clinico surge cuando los dientes que seran sometidos a procedimientos de
aclaramiento presentan restauraciones estéticas previas, particularmente aquellas realizadas
con resinas compuestas de efecto camalednico. Estos materiales han sido disefiados para
favorecer una adecuada integracion Optica con el tejido dentario natural, gracias a su
composicion basada en particulas de tamafio nanométrico y a sus propiedades de adaptacion
cromatica (8,9).

A diferencia del esmalte dental, las resinas compuestas pueden presentar un comportamiento
distinto frente a los agentes aclaradores, lo que podria generar cambios cromadticos no
uniformes y afectar la armonia estética entre la restauracion y el tejido dentario.

Debido a las propiedades Opticas propias de las resinas compuestas con efecto camaleonico, se
considera relevante analizar si los agentes aclaradores generan variaciones cromaticas
comparables a las que se presentan en el esmalte dental natural (8,9).

Diversos estudios han sefalado que la exposicion a agentes blanqueadores puede modificar la
estabilidad cromatica de las resinas compuestas, llegando en ciertos casos a presentar cambios
que exceden los umbrales considerados clinicamente aceptables. (4,9).

En este contexto, resulta pertinente analizar si los agentes aclaradores inducen cambios
cromaticos comparables entre el esmalte dental y las resinas compuestas con efecto
camaleodnico. En consecuencia, se mantiene la necesidad de comparar el efecto del perdxido de
hidrégeno y del peréxido de carbamida sobre el grado de aclaramiento de ambos sustratos, con

el propdsito de aportar evidencia que permita una toma de decisiones clinicas mas



fundamentada en los tratamientos estéticos restauradores.

2. Pregunta de Investigacion

";Cudl es el efecto de la aplicacion de peroxido de hidrogeno al 35% y peroxido de carbamida

al 22% sobre la adaptacion cromadtica en resinas camalednicas con pigmentacion?"

3. Justificacion

En la odontologia restauradora actual se utilizan biomateriales de comportamiento avanzado,
como las resinas con efecto camaleonico, las cuales logran su integracion cromatica mediante
fenémenos Opticos de difraccion de la luz en nanorrellenos de aproximadamente 260 nm, en
lugar de depender de pigmentos que sean convencionales (9). Si bien el aclaramiento dental
constituye un procedimiento de alta demanda, la presencia de restauraciones previas puede
generar discrepancias cromaticas, debido a que estas no responden de la misma manera que el
esmalte natural frente a los agentes oxidantes, lo que puede implicar la armonia estética del
resultado final (4).

La evidencia cientifica disponible sobre el comportamiento de las resinas camalednicas
pigmentadas tras su exposicion a bebidas carbonatadas y su posterior tratamiento con agentes
blanqueadores aun es limitada. Esta situacion plantea la necesidad de evaluar si las propiedades
Opticas de estos materiales se mantienen estables cuando son sometidos a condiciones que
pueden presentarse con frecuencia en la préctica clinica. Bajo esta perspectiva, la investigacion
busca analizar la respuesta cromatica de las resinas camalednicas de forma experimental que
reproduzca de manera mas cercana las condiciones reales del uso. Para ello, las muestras seran
pigmentadas mediante un medio &cido, simulando el efecto que determinadas bebidas pueden
ejercer sobre los materiales restauradores, y posteriormente serdn sometidas a diferentes
protocolos de blanqueamiento. De esta manera, sera posible valorar la capacidad de dichos
agentes para restablecer las propiedades Opticas originales del material y determinar el
comportamiento del denominado “efecto camaleon” después del proceso de pigmentacion.
Los resultados de este estudio podrian aportar informacion util para la toma de decisiones
clinicas respecto a la conservacion o el reemplazo de restauraciones sometidas a
procedimientos de aclaramiento dental. Asimismo, la investigacion es viable, ya que se
desarrollard mediante un disefio experimental in vitro y empleard espectrofotometria para

obtener mediciones objetivas y confiables de los cambios cromaticos observados.



4.

Objetivos

4.1 Objetivo General

Evaluar y comparar el efecto de la aplicacion de los agentes aclaradores con perdxido de
hidrégeno al 35% y peroxido de carbamida al 22% sobre el grado de aclaramiento y

adaptacion cromatica en muestras de resina camalednica con pigmentacion previa.

4.2 Objetivos Especificos

— Determinar el color inicial de las resinas camalednicas

— Evaluar el cambio de color (AE) producido por la inmersién en una sustancia

pigmentante en las resinas camalednicas

— Determinar el grado de aclaramiento tras la aplicacion de peroxido de hidrogeno al 35%

y peroxido de carbamida al 22% en resinas camaleonicas.

— Comparar la eficacia de ambos agentes aclaradores en la remocion de pigmentos en las

resinas camaleoOnicas

— Evaluar la adaptacion cromatica final de las resinas tras el proceso de pigmentacion y

blanqueamiento.

Marco conceptual y antecedentes investigativos

5.1 Marco conceptual

5.1.1 Aclaramiento dental

El aclaramiento dental es un procedimiento estético que implica la aplicacion de agentes
quimicos sobre la superficie dentaria durante un tiempo especifico, con la finalidad de
alterar la coloracion del diente mediante la oxidacion de los pigmentos organicos presentes.
Este tratamiento se considera una alternativa minimamente invasiva para el manejo de las

discromias dentales que se puedan presentar (10).



5.1.2 Agentes Aclaradores

Los agentes aclaradores son compuestos quimicos utilizados en los procedimientos de
blanqueamiento dental, cuyo mecanismo de accion se fundamenta en la oxidacion de
moléculas organicas pigmentadas presentes en la estructura dentaria, asi como en los

materiales restauradores (1).

5.1.2.1 Tipos de agentes Aclaradores

a. Peroxido de Hidrogeno (H:0:2):

Corresponde al agente mas utilizado en los procedimientos de aclaramiento dental,
debido a su alta capacidad oxidativa. Su inestabilidad quimica facilita su rapida
descomposicion, generando radicales libres altamente reactivos, como el radical
hidroxilo (ion hidroxilo OH"), los cuales penetran en la estructura dentaria y provocan la
degradacion de las moléculas organicas pigmentadas responsables de las alteraciones de
color (10).

El peréxido de hidrégeno es el agente activo en la mayoria de los sistemas de

blanqueamiento. Su composicidn se caracteriza por:

Naturaleza Quimica: Presenta una elevada solubilidad en agua y habitualmente se

encuentra en soluciones (pH) con caracter acido.

Mecanismo de Accion: Actia como un agente oxidante altamente reactivo
debido a la presencia de electrones desapareados en su estructura. El proceso de
blanqueamiento se produce mediante la oxidacion de los cromoforos, es decir, de los

pigmentos organicos responsables de la coloracion (11).
b. Peroxido de Carbamida(CP):
El peroxido de carbamida es uno de los agentes mas empleados en los tratamientos de

aclaramiento dental ambulatorio bajo supervision odontoldgica conocido también como

(at-home bleaching) (11). Este compuesto actia como precursor del perdxido de



hidrégeno, liberandolo de forma progresiva durante su descomposiciéon en urea y
peroxido de hidrégeno, lo que permite un efecto oxidativo mas controlado y sostenido en
el tiempo (12). Durante este proceso, el peroxido libera especies reactivas de oxigeno que
actian sobre los compuestos pigmentados responsables de las variaciones de color dental,
favoreciendo su degradacion. Ademas, debido a que su liberacion ocurre de manera
gradual, suele presentar una menor capacidad irritante sobre los tejidos blandos y un
riesgo reducido de efectos adversos en comparacion con los agentes aclaradores de

concentraciones mas elevadas (10).

Naturaleza Quimica:

El CP es un compuesto que resulta de la union de Peroxido de Hidrégeno (H20) y Urea.
Se utiliza comiinmente en concentraciones del 10% al 22% para blanqueamiento casero.
Se descompone lentamente para liberar el Perdxido de Hidrogeno, que es el agente

blanqueador activo, y Urea (que estabiliza la liberacion) (13).

Mecanismo de Accion:

El CP penetra el diente y libera H202.

El H202 se descompone en radicales libres de oxigeno de bajo peso molecular.

Estos radicales atacan y oxidan las moléculas de pigmento organico conocidos como
(cromoforos), rompiendo sus dobles enlaces. Al transformarse los cromoéforos en

moléculas mas pequenas e incoloras se produce el aclaramiento o blanqueamiento del

diente (13).
5.1.3 Técnicas de aclaramiento
Los procedimientos profesionales de aclaramiento dental utilizan compuestos activos, como
el peroxido de hidrogeno y el peroxido de carbamida, que penetran a través del esmalte y
actian sobre los pigmentos responsables de las alteraciones de color. Como resultado, se

produce una reduccion de las manchas y una apariencia dental més clara y luminosa (14).

a. Aclaramiento en Consultorio (In-Office Bleaching)



Es un tratamiento profesional de blanqueamiento dental que se lleva a cabo directamente
en la clinica.

Se aplica un gel con Perdxido de Hidrogeno (HP) en concentraciones elevadas que
varian del 25% al 40%. Alternativamente, puede utilizarse Peroxido de Carbamida (CP)
en concentraciones de hasta el 37%. La aplicacion del gel blanqueador se realiza una vez
protegidos los tejidos gingivales mediante un dique de goma o barreras de proteccion
especificas. Posteriormente, el agente aclarador puede activarse mediante fuentes de luz,
como sistemas LED o laser, aunque también existen formulaciones capaces de actuar sin
activacion externa. Generalmente, este procedimiento se lleva a cabo después de una
profilaxis dental profesional para poder optimizar las condiciones del tratamiento (14).
Respecto a los efectos adversos, la sensibilidad dental postoperatoria es un riesgo
inherente a todas las técnicas. Sin embargo, el blanqueamiento en clinica tiene un riesgo

y una intensidad de sensibilidad similar a la técnica en casa (15).

b. Aclaramiento en Casa (At-Home Bleaching):

Es un tratamiento que el paciente realiza por si mismo fuera de la clinica, bajo la
supervision de un profesional dental.

Se utilizan geles con concentraciones mas bajas de agentes activos, como Peroxido de
Hidrégeno (HP) o Peréxido de Carbamida (CP). Requiere el uso de cubetas (férulas)
hechas a medida a partir de las impresiones dentales del paciente. Estas cubetas se llenan
con el gel blanqueador y se llevan puestas en boca durante un tiempo determinado al dia
o por la noche. La duracion varia seglin el fabricante y el régimen de uso del material

(14).

c. Aclaramiento Combinado (Combined Bleaching):

Es una técnica que combina el tratamiento profesional en la clinica con el seguimiento y
mantenimiento realizado por el paciente en casa Utiliza los geles de alta concentracion
para el tratamiento en consultorio (HP 25- 40% o CP hasta 37%) y los geles de baja.
Generalmente, se inicia con una o mas sesiones de blanqueamiento en consultorio para
un efecto rapido, y luego se continia con un protocolo de blanqueamiento en casa
(usando cubetas personalizadas) para que se pueda potenciar y prolongar los resultados

(14).



5.14 Resina camaleodnica

Las resinas compuestas camalednicas, también conocidas como resinas unicromaticas o
sistemas basados en color estructural, representan una alternativa innovadora dentro de la
odontologia restauradora. A diferencia de las resinas convencionales, estos materiales no
dependen principalmente de pigmentos quimicos para reproducir los diferentes tonos
dentales.

Su principal caracteristica de estas resinas es la capacidad de integrarse visualmente con la
estructura dental circundante, de esta forma adaptando su apariencia cromatica mediante la
interaccion de la luz con su composicion interna. Este fenomeno, denominado efecto de
mezcla o blending effect, permite que una unica tonalidad de resina se adapte a un amplio

rango de colores dentales, abarcando los distintos tonos descritos en la Guia Vita (16,17).

5.1.4.1. Composicion

a. Composicion y estructura:

La estructura interna de las resinas unicromaticas se diferencia de la de los composites
convencionales debido a que prescinde de los pigmentos basados en 6xidos metalicos.
En su lugar, incorpora una disposicion especifica de particulas de relleno disefiada para
modificar la interaccion de la luz con el material y favorecer la reproduccion del color

dental (9,18).

b. Matriz organica:

La fase continua de estos materiales se constituye por medio de una red polimérica
compuesta por mondmeros metacrilatos, predominando el Bisfenol A-Glicidil
Metacrilato (Bis-GMA), Uretano Dimetacrilato (UDMA) y Trietilenglicol Dimetacrilato

(TEGDMA) (9).

c. Funcion optica:

La relevancia de esta matriz esta en su indice de refraccion, el cual ha sido ajustado para
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trabajar en conjunto con el relleno inorganico de esta forma va permitiendo una
transmision de luz que evita la opacidad excesiva y favorece la estabilidad quimica frente

a agentes externos (12,18).

d. Propiedades fisicas:

El UDMA aporta una alta resistencia mecanica y menor sorciéon acuosa, mientras que el
TEGDMA act@ia como un diluyente que optimiza la reactividad y la conversion de

monomeros durante la fotopolimerizacion (9).

e. Relleno Inorganico (TECNOLOGIA DE COLOR ESTRUCTURAL):

Es el componente determinante de esta tecnologia. El ntiicleo del efecto camaleon reside
en su carga inorganica, compuesta por :

Este sustrato restaurador (biomaterial) integra nanoparticulas esféricas de tamafio
uniforme, compuestas principalmente por silice y zirconio, cuya disposicion permite la
interaccion de la luz mediante fendmenos de difraccion que favorecen la replicacion del
color natural de la dentina. Como resultado, esta resina es capaz de integrarse o
mimetizarse visualmente con el tejido circundante sin necesidad de utilizar pigmentos
basados en 6xidos metalicos, los cuales pueden presentar cambios en su estabilidad
cromatica con el tiempo. Este principio de actividad se conoce como tecnologia de color

estructural o smart chromatic technology (16).

f. Relleno organico:

Compuesto con particulas pre-polimerizadas (ppr) para optimizar el comportamiento
mecanico, se agregan particulas pre-polimerizadas que funcionan como moduladores del
estrés de contraccion. Estos componentes mejoran la integridad estructural del material
y facilitan su manejo clinico, asegurando que la difusion de la luz sea homogénea y no

se pierda la translucidez necesaria para el mimetismo (17).

g. Clasificacion de la resina camaleodnica:

Dentro de la categoria de composites nano-hibridos de alto mimetismo, estos materiales
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se subdividen segun su alcance cromatico en:

1. Sistemas universales totales: Capaces de adaptarse a todas las variaciones de
matiz y croma (ej. Omnichroma).

2. Sistemas de grupos cromaticos: Como Vittra APS Unique o Spicom, que
estan disefados para cubrir rangos especificos de la guia Vita como los tonos desde el

Al-Ad (16,19).

5.1.5 Grado de Aclaramiento

Es la cuantificacion objetiva de la eficacia del tratamiento de aclaramiento dental. Se mide
como el cambio de color clinicamente perceptible resultante de la accion oxidativa de los
agentes a base de peroxido (1). Este proceso implica la degradacion de las moléculas
organicas pigmentadas, conocidas como cromoéforos, en estructuras de menor tamafio y sin
color. Como consecuencia, el esmalte dental incrementa su capacidad de reflejar la luz lo

que se convierte en una ampliacion de su luminosidad (1,20).

5.1.5.1. Registro de color

El color es percibido como una sensacion subjetiva determinada por multiples factores
que el odontdlogo debe entender. Para lograr una restauracion integrada y estética es
importante asemejar con exactitud el color de la pieza dentaria natural. La identificacion
precisa del color dental constituye una etapa fundamental para alcanzar resultados
estéticos satisfactorios en cualquier restauracion. Este procedimiento puede operarse
mediante diferentes métodos visuales o subjetivos, basados en guias de color o a través
de técnicas objetivas e instrumentales, manejando diferentes dispositivos como

colorimetros o espectrofotometros (21).
a. Sistema colorimétrico:
El concepto de color estd conformado por la relacién entre sus aspectos fisicos, su

percepcion por el ojo humano y la interpretacion psicoldgica propia de cada persona Los

principales sistemas de color mencionados son:
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b. Meétodos de Calculo

El Sistema HSV (Munsell) se compone de tres dimensiones:
e Matiz (Hue):
Se refiere al nombre del color o al tipo especifico de longitud de onda (verde, azul, rojo,
amarillo, etc.) que no es absorbida y es reflejada hacia los ojos.
ola escala VITA Classical clasifica las tonalidades en:
— A (marrén-rojizo)
— B (naranja-amarillo)
— C(gris- verdoso)

— D (gris-rosado)

Croma (Chroma) o Saturacion (Saturated):
Relacionado con el grado de saturacion o la intensidad del matiz que muetsra, es decir,
la cantidad de pigmentos que posee. En resinas existe una codificaciéon con numeracion

gradual de 1 a 4, indicando la saturacion de forma creciente (21).

Valor (Value):

Considerada la dimension acromatica del color. Sinénimos son brillo o luminosidad. Se
conceptua como la cantidad de negro y blanco en un objeto, relacionado con su opacidad
y translucidez (mayor valor = mas opaco y blanquecino; menor valor = mas traslucido o

grisaceo).

5.1.5.2. El Sistema CIELAB

El grado de aclaramiento se determina mediante la diferencia de color entre una medicion
inicial y una final, expresada a través del valor AE, calculado a partir de las coordenadas
L*, a* y b* obtenidas mediante espectrofotometria (1).

Estas coordenadas o coédigos numéricos pertenecen al sistema de color CIELAB,
desarrollado por la Comision Internacional de Iluminacion (CIE), el cual permite una
evaluacion objetiva y uniforme de las variaciones cromadticas dentales (20).

— L* (Luminosidad / Lightness): Representa la diferencia entre la luz total y la
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oscuridad total.

— a* (Tonalidad Rojo-Verde): Representa la diferencia entre verde y rojo.

— b*(Tonalidad Amarillo-Azul): Representa la diferencia entre amarillo y azul
(21).

La seleccion del color puede evaluarse mediante métodos instrumentales.

5.1.5.3. Método instrumental (espectrofotometro)

La medicion objetiva se basa en la tecnologia, utilizando instrumentos que ofrecen
ventajas practicas y alta precision para la calidad de las restauraciones. El objetivo de

este método es brindar una lectura objetiva, rapida y reproducible.

a. Espectrofotometros:
Aparatos de medicion que emiten una luz definida y son capaces de medir la calidad y
cantidad de luz reflejada por un objeto la cual es clasificada en un grupo de colores (21).

Vita Easyshade =~ Advance V (un espectrofotometro portatil e inalambrico).

b. Toma de Color con Espectrofotometro:

La cuantificacion analitica del color en el organo dental se optimiza mediante la
espectrofotometria, siendo el dispositivo Vita Easyshade un referente en este campo. Este
aparato, que funciona como un equipo portatil e inaldmbrico con una pistola de mano de
fibra optica, mide de forma objetiva, rapida y reproducible la tonalidad dental,
complementando o sustituyendo la evaluacion visual subjetiva (21).

Para garantizar la precision de la lectura, el instrumento debe posicionarse de forma
perpendicular a la superficie dental. El espectrofotdmetro Easyshade es ampliamente
utilizado en el &mbito clinico por su alta fiabilidad, lo que contribuye a reducir el margen
de error en la medicion del color.

Antes de cada uso, el dispositivo requiere un proceso de calibracion en blanco y verde,
con el fin de garantizar la exactitud de los resultados, el cual se realiza en su propia base
de carga. Ademads de registrar el color promedio del diente, dispone de funciones que
permiten evaluar la tonalidad por tres regiones (cervical, media e incisal) y comparar el

color de restauraciones previamente realizadas (21).
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5.1.6 Pigmentacion:

Dentro del contexto de la odontologia restauradora, la pigmentacion se define como la
modificacion del color que sufren los materiales compuestos debido a su interaccion con los
distintos componentes que existen en el medio oral. Este fendémeno resulta relevante para la
estabilidad estética a largo plazo ya que las alteraciones cromaticas constituyen una de las

principales razones de deterioro estético y sustitucion temprana de las restauraciones (9).

5.1.6.1. Pigmentacion Intrinseca:

Las alteraciones cromadticas intrinsecas derivan de cambios estructurales y
composicionales en el seno del material restaurador. Un factor clave en este proceso es
el comportamiento de la matriz organica, ya que la fase resinosa puede absorber agua, lo
que genera alteraciones en la interfase entre la matriz y las particulas de relleno. Esta
situacion contribuye a la inestabilidad quimica del material y favorece las variaciones
cromaticas (9).

De igual forma , el contenido y el tamafio de las particulas de relleno también influyen
en la estabilidad del color de las resinas compuestas. Los materiales con menor cantidad
de relleno y particulas de mayor tamafio presentan una mayor susceptibilidad al

manchado y a las alteraciones cromaticas con el tiempo (9).

5.1.6.2. Pigmentacion Extrinseca:

Resultan de la adsorcion y penetracion de agentes cromogenos externos provenientes de
hébitos dietéticos o conductuales:

o Fluidos dietéticos: La ingesta frecuente de infusiones como el té y el café ejerce un
impacto directo en las propiedades Opticas de las restauraciones. Debido a su baja
polaridad, el café puede penetrar en las capas mas profundas del material, mientras que
el té tiende a producir alteraciones cromadticas principalmente superficiales (9).

e Agentes acidos y alcoholicos: El vino tinto, debido a su bajo pH y contenido etilico,
suscita la degradacion superficial y potenciando la impregnacion de pigmentos como el
acido tartarico (9).

e Habito tabaquico: Los derivados de la combustion del tabaco, alquitran y la nicotina, se
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depositan en la superficie restauradora de esta forma va alterando tanto el color como la
microrrugosidad del composite (9).

e Productos de higiene bucal: El uso de colutorios con clorhexidina, especialmente
aquellos que incluyen acido citrico o alcohol en su formulacion, presenta un elevado
potencial para tefiir las superficies de resina (9).

e Deficiencias en el protocolo clinico: Un acabado superficial deficiente, una
fotopolimerizacion insuficiente que genere una capa inhibida por oxigeno maés extensa
de lo normal, o la contaminacion del material con fluidos durante su colocacion,
constituyen factores relacionados con la técnica operatoria que pueden aumentar la

susceptibilidad del material a la retencion de pigmentos externos (9).

5.1.7 Bebidas carbonatadas oscuras

Se consideran bebidas pigmentantes aquellas de consumo habitual que contienen
compuestos capaces de modificar la estabilidad cromética de las restauraciones dentales. Su
accion no se limita unicamente a la formacion de manchas superficiales ya que algunos de
sus componentes quimicos pueden interactuar con la estructura del material restaurador y

facilitar la incorporacion de pigmentos en la matriz orgéanica (18).

Coca-cola: Dentro de la categoria de las bebidas carbonatadas, la coca-cola se distingue
como un agente critico en la alteracion del color de las resinas compuestas debido a su

naturaleza multifactorial;

Sistema de colorantes y adsorcion: Esta bebida contiene colorantes tipo caramelo con una
capacidad de adherirse a las resinas dentales presentes en boca. Ademas, los componentes
pueden fijarse y penetrar en la superficie del material restaurador y favoreciendo cambios
en el color de las restauraciones (18).

Impacto del ph acido: Con un valor de ph aproximado de 2.7, la Coca-Cola se comporta
como un agente con potencial erosivo. Su alta cantidad de acidez puede inducir una
despolimerizacion parcial de la matriz resinosa y favorecer su reblandecimiento. Esta
modificacion en la textura crea condiciones propicias para la retencion de pigmentos en
microporos, dificultando posteriormente su eliminacion (18).

Compromiso de la integridad estructural: La exposicion prolongada a esta bebida
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carbonatada no solo afecta el matiz o el croma, sino que también acelera el desgaste del
biomaterial. Esto es especialmente critico en materiales que son de alta estética, ya que la
pérdida de integridad superficial neutraliza las propiedades Opticas y el mimetismo que

caracteriza a las nuevas tecnologias de resina (18).

5.2 Antecedentes investigativos

Titulo: The Chameleon Effect of Monochromatic Composite Resin: A Systematic Review

and Meta-Analysis.

Autores: Guimardes C.P.A., Torres A.S., Oliveira E.M.B., Fehrenbach J., Isolan C.P. y
Araugjo C.T.P.

Aio: 2024

Resumen: El estudios desarrollo un metaanalisis con el fin de entender mejor el
comportamiento de los materiales restauradores actuales. En este estudio se propusieron
comparar el comportamiento de las resinas monocromaticas frente al de los composites
convencionales. Para conseguirlo, seleccionaron cuidadosamente la evidencia disponible en
plataformas como ScienceDirect y PubMed, encargandose después de procesar y evaluar
los datos obtenidos. La evaluacién del color se bas6é en los reportes instrumentales y
espectrofotométricos de los ensayos seleccionados. Lo interesante de sus resultados fue que
las resinas camaleonicas (especialmente en los tonos A2 y A3) demostraron una estabilidad
estética superior y una menor alteracion cromdtica tras pasar por tratamientos de
aclaramiento dental en comparacion con las resinas de marcas tradicionales. Sin embargo,
los investigadores llamaron a la cautela en la clinica debido a que los agentes aclaradores
pueden desestabilizar la predictibilidad estética con los afios.

Lo mas resaltante de su conclusion es que deja en claro como los materiales monocromaticos
resisten los peréxidos de manera mas amigable y con variaciones de color minimas si se
comparan con las opciones clasicas, dejando bien parado su rendimiento visual bajo el

concepto de efecto camaledn (22).

Titulo: Effects of At-Home Bleaching on Color Stability and Surface Roughness of Single-
Shade, ORMOCER-Based, and Conventional Resin Composites

Autores: Colwin Yee, Hassan Ziada y Neamat Hassan Abubakr.

Ano: 2026
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Resumen: Este es un estudio experimental in vitro analizo qué pasa con el color (AE) y la
textura superficial de diferentes tipos de resinas cuando se les aplica un blanqueamiento
casero. El ensayo de laboratorio se ejecutd utilizando una muestra de 105 molares humanos
sanos y extraidos, los cuales recibieron restauraciones exactamente iguales.

El diseno incluyo6 cinco grupos experimentales para comparar el comportamiento de una
resina tipo ORMOCER, una monocromatica (Omnichroma) combinada de forma
independiente con dos sistemas de adhesion, y dos composites nanohibridos tradicionales.
El tratamiento aclarador consistié en aplicar peroxido de carbamida al 22% en sesiones de
8 horas por dia a lo largo de cinco ciclos, manteniendo los dientes sumergidos en saliva
artificial. La recoleccion de datos se apoyd en un espectrofotometro digital bajo los
parametros CIELAB y en un perfilémetro 6ptico 3D para evaluar la superficie. Los nimeros
finales revelaron que todas las muestras sufrieron alteraciones cromadticas que superaron lo
que clinicamente se considera aceptable. Lo llamativo fue que el grupo de resina de
sombreado tnico (Omnichroma) fue el que mostro6 los cambios de color mas drésticos, sobre
todo al interactuar con el adhesivo universal.

Al final, concluyeron que el blanqueamiento prolongado debilita la matriz polimérica del
composite y desestabiliza su indice de refraccion Optica, lo que termina afectando el

mimetismo con el diente adyacente (19).

Titulo: “Effect of Staining and External Bleaching on the Color Stability and Surface
Roughness of Universal-Shade Resin-Based Composite”

Autores: AlHabdan, A., Alsuhaibani, A., Alomran, L., & Almutib, L.

Ano: 2025

Resumen: Esta investigacion logro registrar los cambios en el color y la rugosidad de dos
marcas de resinas de sombreado universal frente a dos tradicionales, pasando por una fase
de tincidn y otra de blanqueamiento de oficina. Para este ensayo in vitro, fabricaron 20
discos de cada material y los dividieron en dos situaciones: un grupo control que solo recibi6
blanqueamiento y un grupo experimental que primero fue sumergido en café durante 24
horas y luego blanqueado con perdxido de hidrogeno al 40%. Los datos se tomaron con un
espectrofotometro calculando las variaciones cromadticas mediante la férmula. Los
resultados arrojaron que, si bien el café caus6 un oscurecimiento severo inicial, la posterior
aplicacion del peroxido al 40% funciond bastante bien, logrando recuperar el color de forma

clinicamente aceptable en todos los composites analizados.
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La conclusion principal del estudio sefiala, si bien confirma la susceptibilidad de las resinas
camalednicas a las tinciones extrinsecas, resalta su gran capacidad de recuperacion mediante
el blanqueamiento profesional. Clinicamente, esto cambia las reglas pues permite salvar
restauraciones discoloreadas con un tratamiento aclarador, evitando desgastar mas diente

con un recambio inmediato (6).

Titulo: “Efecto del peroxido de hidrogeno en gel al 35 porciento, en la recuperacion del
color de una resina compuesta modificado con iondmero de vidrio, sometido a 3 sustancias
pigmentantes diferentes, estudio in vitro, Arequipa 2024”

Autores: Lopez, L. C.

Aio: 2024

Resumen: En este estudio el autor se planteé como objetivo evaluar qué tan eficaz es el
peréxido de hidrogeno al 35% para devolverle los valores estéticos originales a un
composite que ya habia sido manchado deliberadamente. Su metodologia consistié en un
disefio experimental de laboratorio en el cual elabor6 bloques de resina y los someti6 a ciclos
de inmersion en tres bebidas de consumo diario con alto potencial cromogénico: vino tinto,
café y Coca-Cola, usando agua destilada para el grupo de control. Tras dejarlos pigmentar,
aplico sobre las muestras el gel aclarador de alta concentracion (perdxido de hidrogeno al
35%). La recoleccion de los datos Opticos se llevo a cabo con un espectrofotometro digital,
registrando los movimientos en los ejes de luminosidad y croma del espacio CIE .

Los resultados revelaron aunque el café junto con el vino tinto desestabiliz6 drasticamente
la estética original de la resina, la posterior intervencion con peroxido de hidrogeno al 35%
demostro una alta efectividad in vitro. El uso de este agente aclarador permitio recuperar el
tono base del composite al aumentar de forma evidente sus niveles de blancura o
luminosidad (L).

La investigacion concluyd que el uso de geles blanqueadores de alta potencia en el
consultorio es una estrategia in vitro muy efectiva para limpiar y remover las tinciones

extrinsecas atrapadas en los materiales estéticos (7).

Hipotesis

6.1. Hipotesis Nula
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Hipoétesis Nula (HO): No existe diferencia estadisticamente significativa en el grado de
aclaramiento y adaptacion cromatica entre las muestras de resina camalednica previamente
sometidas a pigmentacion tras la aplicacion de los agentes aclaradores con perdxido de

hidrégeno al 35%.y perdxido de carbamida al 22%.

6.2. Hipotesis Alternativa

Hipotesis Alternativa (Ha): Existe diferencia estadisticamente significativa en el grado de
aclaramiento y adaptacion cromatica entre las muestras de resina camalednica previamente
sometidas a pigmentacion tras la aplicacion de los agentes aclaradores con perdxido de

hidrégeno al 35%.y perdxido de carbamida al 22%.
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CAPITULO II-PLANTEAMIENTO
OPERACIONAL
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PLANTEAMIENTO OPERACIONAL TECNICAS, INSTRUMENTOS Y
MATERIALES DE VERIFICACION

1. Diseiio Metodologico

El presente trabajo de investigacion es un disefio experimental, de tipo
Explicativo/Comparativo, realizado bajo condiciones In vitro, presenta un enfoque prospectivo
y longitudinal. Se realizardn mediciones en diferentes momentos determinados: basal y post-

tratamiento con el objetivo de analizar los cambios producidos en las variables de estudio.

2. Poblacion y Muestra

Poblacion

La poblacion tedrica esta constituida por discos resina camalednica

Muestra

Resinas

Se empleo una matriz calibrada de 3 pulgadas x 2mm de grosor y 8mm de didmetro para la
fabricacion de los discos de resina compuesta (23). en total, se crearon 40 muestras: de las
resina camaleonica (Vitra APS Unique y Spicom A2) respectivamente haciendo un total de 80
discos. Estos discos se organizaron en 4 subgrupos de 10 respectivamente para cada resina,
haciendo un total de 8 subgrupos cada uno con 10 discos de resina.

Estudios in vitro, la cual estard compuesta por:

Muestras de resina: Ochenta (n=80) discos de resina camalednica elaborados bajo

condiciones estandarizadas de laboratorio.

Figura 1 Matriz de acero inoxidable (3” x 8mm x 2mm)
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Figura 2 Disco de resina de 10 mm de didmetro por 2 mm de espesor

Tabla 1 Grupos Experimentales

Los discos de resina seran divididos respectivamente en 2 grupos experimentales (n=10 por

grupo/material) subdividido en 4 grupos, totalizando 80 muestras de analisis.

GRUPO VITRA

AGENTE ACLARADOR
CV1 (discos de resina n=10) CONTROL
Resina Vittra APS Unique Peroxido de Hidrégeno (Whiteness
HP Max)
CV2 (discos de resina n=10) CONTROL
Resina Vittra APS Unique Peroxido de Carbamida (Whiteness
Perfect)
EV1 (discos de resina n=10) Peroxido de Hidrégeno (Whiteness
Resina Vittra APS Unique HP Max)

EV2 (discos de resina n=10)

Peroxido de Carbamida (Whiteness

Resina Vittra APS Unique Perfect)
GRUPO SPICOM AGENTE ACLARADOR
CS1 (discos de resina n=10) CONTROL
Spicom A2 Peroxido de Hidrégeno (Whiteness
HP Max)
CS2 (discos de resina n=10) CONTROL
Spicom A2 Peréxido de Carbamida (Whiteness
Perfect)
ESI (discos de resina n=10) Peroxido de Hidrégeno (Whiteness
Spicom A2 HP Max)

ES2 (discos de resina n=10)
Spicom A2

Peroxido de Carbamida (Whiteness
Perfect)
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3. Tabla de Variables

Tabla 2 Operacionalizacion de variables

Variable | Tipo de Definicion Indicador | Unidad de Escala de
variable operacional Categoria Medicién
Agente Cualitativa | Sustancia quimica Peroxido de Nominal
Aclarador aplicada a los Tipo de Hidrogeno
grupos peroxido | (Whiteness HP
experimentales utilizado Max (35%))
para inducir
cambios de color Peroxido de
en los sustratos. Carbamida
(Whiteness
Perfect (22%))
Grado de | Cuantitativa| Diferencia de Variacion | Valor numérico Razon
Aclaramient color entre la del color obtenido
0 medicion basal dental mediante
(TO) y las espectrofotometr
mediciones post- ia (AE)
tratamiento (T1)
(T2)
Sustrato | Cualitativa | Material sobre el Tipo de Resina Nominal
cual se aplica la sustrato camalednica
intervencion (Vittra APS
experimental: Unique y
Discos de resina Spicom A2)
4. Técnicas ,Instrumentos y Procedimientos
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4.1 Técnicas

a. Técnica experimental in vitro:

Utilizada para realizar los procedimientos de pigmentacién y aclaramiento dental en un
ambiente controlado de laboratorio, con la finalidad de observar los cambios producidos en
los sustratos analizadas.

b. Observacion instrumental:

Se uso para evaluar los cambios de color presentados en las muestras mediante el uso de un
espectrofotometro de esta forma permitiendo obtener mediciones objetivas durante cada
etapa del estudio realizado.

4.2 Instrumentos

a. Ficha de recoleccion de datos

Documento elaborado por la investigadora para registrar los valores obtenidos mediante
espectrofotometria en los diferentes tiempos de evaluacion (TO, T1, T2 y T3). La ficha
incluird el codigo de muestra, tipo de sustrato, agente aclarador y valores cromaticos
obtenidos.

b. Espectrofotometro

Instrumento digital utilizado para medir objetivamente el color de las muestras mediante
el sistema CIELAB, permitiendo calcular el grado de aclaramiento a través de la formula
AEO.

4.3 Procedimientos

PRIMERA SEMANA

a. Elaboracion y preparacion de los modelos de estudio
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—  Serealizo discos de resina de Vittra APS Unique y Spicom A2

—  Primero: se colocd una porcion de resina con una espatula dentro de una platina 8x8 y
se colocd una cinta de celuloide encima de la resina realizando presion con una ldmina de
vidrio para obtener una superficie proporcionada.

—  Segundo: La activacion de la resina se llevo a cabo mediante fotopolimerizacion desde
la superficie superior, empleando una ldmpara LED Valo con una potencia de 1000
mW/cm?. El tiempo de exposicion fue de 40 segundos (23). Durante el procedimiento se
procurd mantener una distancia cercana a | mm entre la [dampara y la muestra. Finalizado el
proceso de curado, las muestras de resina fueron retiradas cuidadosamente de la matriz
metalica (23).

—  Tercero: El acabado y pulido de los discos de resina se estandarizé mediante un sistema
secuencial de espirales de goma impregnadas con particulas de diamante de tres fases (multi-
step), ejecutado de forma decreciente segiin su granulometria (fase gruesa, media y fina)
efectuando una presion intermitente. Cada espiral se aplicd de forma intermitente durante
10 segundos por superficie y cada dos grupos se us6 un juego de espirales nuevos. Se
seleccion6 un protocolo de pulido multifasico debido a que la evidencia cientifica demuestra
que los sistemas secuenciales optimizan la textura superficial y el brillo (gloss) en resinas
compuestas con tecnologia nanohibrida, logrando resultados superiores a los sistemas de un
solo paso (24,25).

— Cuarto: Los disco de resina fueron almacenados en cajas con subdivisiones por unidad.

— Medicion Basal (T0): Se realizo las mediciones iniciales de color (Espectrofotometro)

SEGUNDA SEMANA

b. Protocolo de Pigmentacion para los dos sustratos

— Pigmentacion: Se sometieron los discos de resina a tincion de 3ml a base de Coca-cola
por 7 dias. (utilizando una gaseosa de 250ml nueva cada dia) dejandolos por 1 hora y
posteriormente dejandolos en rehidratacion con 3ml de agua destilada por 24 horas.

— A los grupos controles no se sometieron a tincion de Coca-cola, se sometieron a

hidratacién con agua destilada.
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Medicion Post-Pigmentacion (T1):

— La primera medicién de color se realizé 7 dias después de la pigmentacion con Coca-
cola. Se realizaron las mediciones iniciales de color (Espectrofotometro) post-

pigmentacion.

TERCERA SEMANA

c. Protocolo de Blanqueamiento para los dos sustratos

— Aplicacion del Agente: Los discos de resina fueron sometidos a la aplicacion de los

dos agentes aclaradores segun protocolo clinico post-pigmentacion:

PRIMERA APLICACION DEL AGENTE ACLARADOR

— Se aplico una capa uniforme de gel (Whiteness HP Max o Whitness Perfect ) sobre la
superficie de los sustratos respectivamente por grupo (Vitra APS Uique o Spicom A2)

—  El gel se dej6 actuar durante el tiempo especificado por el fabricante.

—  Whiteness HP Max: La aplicacion del peréxido de hidrogeno al 35% (Whiteness HP
Max) se efectu6 conforme al protocolo recomendado por el fabricante FGM, el cual consiste
en aplicaciones consecutivas de 15 minutos durante cada sesion de aclaramiento, se

realizaron 2 aplicaciones consecutivas (26,27).

—  Whitness Perfect : La aplicacion del peroxido de carbamida al 22% se realizé durante
4 horas continuas, siguiendo un protocolo experimental adaptado utilizado en estudios in
vitro para favorecer la interaccion prolongada del agente aclarador con los sustratos
evaluados (15,27,28).

—  El agente fue retirado después de los tiempos respectivos y la muestra se lavara con
agua destilada para luego ser dejada en rehidratacion con 3ml de agua destilada.

—  Este proceso se repetira por 7 dias calendario.
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Medicion Post-Tratamiento de la primera aplicacion (T2):

— Las mediciones de color (Espectrofotdmetro) se realizaron a los 7 dias después de la

primera aplicacion del blanqueamiento.

CUARTA SEMANA

SEGUNDA APLICACION DEL AGENTE ACLARADOR

— Se aplico una capa uniforme de gel (Whiteness HP Max o Whitness Perfect ) sobre la
superficie de los sustratos respectivamente por grupo (Vitra APS Uique o Spicom A2)

—  El gel se dej6 actuar durante el tiempo especificado por el fabricante.

— Whiteness HP Max: La aplicacion del peroxido de hidrogeno al 35% (Whiteness HP
Max) se efectu6 conforme al protocolo recomendado por el fabricante FGM, el cual consiste
en aplicaciones consecutivas de 15 minutos durante cada sesion de aclaramiento, se

realizaron 2 aplicaciones consecutivas (26,27).

—  Whiteness Perfect: La aplicacion del peroxido de carbamida al 22% se realiz6 durante
4 horas continuas, siguiendo un protocolo experimental adaptado utilizado en estudios in
vitro para favorecer la interaccion prolongada del agente aclarador con los sustratos
evaluados (15,27,28).

—  El agente fue retirado después de los tiempos respectivos y la muestra se lavara con
agua destilada para luego ser dejada en rehidratacion con 3ml de agua destilada.

—  Este proceso se repiti6 por 7 dias calendario.

Medicion Post-Tratamiento de la segunda aplicacion (T3):

— Las mediciones de color (Espectrofotometro) se realizaron a los 7 dias después de la

segunda aplicacion del blanqueamiento.
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Tabla 3 Distribucion de las muestras seglin el agente aclarador y la solucién de inmersion

GRUPOS AGENTE

ACLARADOR ALl

CONTROL
CV1 Peréxido de Hidrogeno Agua destilada
(Whiteness HP Max)

Cv2 CONTROL Agua destilada
Per6xido de Carbamida
(Whiteness Perfect)

EV1 Peroxido de Hidrogeno Coca-Cola
(Whiteness HP Max)

EV2 Peroxido de Carbamida Coca-Cola
(Whiteness Perfect)

Cs1 CONTROL Agua destilada
Peroxido de Hidrogeno
(Whiteness HP Max)

CS2 CONTROL Agua destilada
Per6xido de Carbamida
(Whiteness Perfect)

ES1 Peroxido de Hidrogeno Coca-Cola
(Whiteness HP Max)

ES2 Peroxido de Carbamida Coca-Cola
(Whiteness Perfect)
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Figura 3 Linea del tiempo: Confeccion de discos, Pigmentacion y Aplicacion
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5. Plan de Analisis

Los datos obtenidos se registraran en una base de datos (ej. Excel o SPSS) y se someteran a

analisis estadistico, utilizando un nivel de significancia de p<=0.05.

1. Plataforma de analisis: El procesamiento de los datos cuantitativos se llevd a cabo

mediante el programa estadistico Jamovi (version 2.3.18.0, Melbourne, Australia).

2. Prueba de normalidad: La normalidad de las lecturas se constatd inicialmente mediante

el test de Shapiro-Wilk.

3. Analisis entre grupos: Para determinar las diferencias en la estabilidad del color entre
los distintos grupos de estudio, se empleo la prueba no paramétrica de ANOVA de un factor

para muestras independientes, complementada con la evaluacion post-hoc de Tukey.

4. Andlisis interno: Asimismo, los andlisis intragrupales se ejecutaron mediante un

ANOVA de medidas repetidas junto con la prueba de Tukey.

5. Criterio de significancia: En todos los contrastes de hipdtesis se fij6 un nivel de

significancia de ( p<=0.05)
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Consideraciones Eticas

Debido a que este estudio se realizd unicamente con materiales dentales y prescindio del uso

de muestras biologicas, no fue necesaria la aprobacion de un comité de ética. De igual forma,

los procedimientos experimentales no representaron peligro alguno para el personal.

Sin embargo, se acataron estrictamente las normativas vigentes de bioseguridad laboratorial;

para salvaguardar la integridad del personal asegurando el uso obligatorio de barreras de

proteccion personal (guantes, mascarilla, bata, gorro desechable y lentes de seguridad) para

garantizar la salud de los operadores. Este trabajo aporta al desarrollo cientifico y fomenta la

ejecucion de practicas responsables en el 4rea de la investigacion odontolégica.

7.

Recursos

7.1. Humanos

Tesista. :Bach. Bellido Delgado, Dery Angelis
Asesor(a) :Dra. Salas Rojas, Monica Hilda Clehofe

7.2. Virtuales

— Recoleccion de datos: Ficha de recoleccion y Excel

— Analisis de Datos: Software estadistico SPSS

7.3. Fisicos

La investigacion se llevo a cabo en el laboratorio de investigacion de la “Universidad
Catolica de Santa Maria” que proporciono los equipos necesarios para la realizacion de esa

investigacion.

— Agentes de Estudio: Whiteness HP Max (HP 35%), Whiteness Perfect (CP 22%)y
resinas (Vittra APS Unique y Spicom A2)

— Equipamiento de Medicion: Espectrofotometro
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7.4. Presupuesto

El financiamiento de la presente investigacion fue asumido integramente por la autora, quien
cubrié de manera independiente todos los gastos relacionados con la ejecucion del estudio,
incluyendo materiales e insumos demads recursos necesarios para el desarrollo de la
investigacion.

8. Cronograma

Tabla 4 Cronograma

Tiempo 2025 2026

DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

Actividades 123 4|1|2 34123412 3/ 4{1| 234|123 4/1 23

Aprobacion del

proyecto

Procedimientos

Metodoldgicos

Recoleccion de

Datos

Estructuracion

de datos

Informe Final
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CAPITULO HI-RESULTADOS
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1. Resultados

Los valores detallados de cada punto de medicion (AE7P, AE7B1 y AE7B2) se presentan en la
Tabla 4. A partir de estos resultados obtenidos revelan que la exposicion a la bebida
pigmentante evaluada Coca-Cola durante la primera semana (AE7P) modificé la estabilidad
optica de las resinas evaluadas (Vitra Unique APS y Spicom). Los valores de cambio croméatico
(AE*) se muestran en su totalidad por debajo del umbral de (AE*< 3.3), clasificando estas
modificaciones como clinicamente aceptables. Ambos materiales restauradores registraron
variaciones desde la primera semana de exposicion (AE7P). La Coca-Cola gener6é un cambio
numérico comparable al del grupo control (agua destilada) sin presentar diferencias estadisticas

significativas (p > 0.05).

Tras la primera (AE7B1) y segunda sesion (AE7B2) de aclaramiento dental, se observd que
todos los grupos evaluados conservaron su estabilidad cromatica dentro de los limites de
aceptabilidad clinica (AE*< 3.3). Al analizar el comportamiento por tipo de material, las
muestras correspondientes a la resina Vitra Unique APS (V) exhibieron los valores mas bajos
de cambio 6ptico a lo largo de todo el estudio, en el grupo experimental expuesto a Coca-Cola
(EV1y EV2), las variaciones se mantuvieron estables e incluso se situaron en rangos inferiores
a la unidad (AE*< 1).Por otro lado, las muestras de la resina Spicom (S) expuestas al pigmento
(ES1y ES2) mostraron cambios numéricos tras los ciclos de aclaramiento, alcanzando un valor
maximo de 3.28 + 0.63 en el subgrupo ES1; sin embargo, conservaron en su totalidad un
comportamiento cromatico sin superar el origen critico de sustitucion (AE*< 3.3).

Por otro lado, los grupos control de ambas resinas (CV1, CV2 y CSI1, CS2) no presentaron
alteraciones cromaticas que superaran los limites de aceptabilidad a lo largo de las fases de
aclaramiento. Si bien se evidenciaron fluctuaciones numéricas en los valores de AE* tras la
aplicacion de los agentes aclaradores registrandose un descenso en las muestras de Vitra (CV)
y variaciones en Spicom (CS), estas diferencias se mantuvieron dentro del mismo rango de

semejanza estadistica en sus respectivos grupos (p > 0.05).

Al mismo tiempo, el analisis comparativo entre los grupos muestra que mientras la exposicion
a la Coca- Cola (grupos EV y ES) provocd variaciones Opticas superficiales, su
comportamiento general mostr6 similitud estadistica con sus respectivos grupos control (CV'y
CS) que no fueron expuestos al pigmento (p > 0.05). Tras las sesiones de tratamiento aclarador

(AE7B1, AE7B2), las muestras previamente pigmentadas de la resina Vitra (EV) fueron las que
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registraron valores numéricos mas cercanos a su grupo control en términos de estabilidad de
color en comparacion con la resina Spicom. Estos hallazgos cuantitativos exponen que la Coca-
Cola influye en la alteracion cromaética inicial de las resinas compuestas evaluadas, y que el
tratamiento aclarador subsiguiente (con peroxido de hidrogeno al 35% y peroxido de carbamida
al 22%) modifica estos efectos, manteniendo las propiedades Opticas dentro de los limites
evaluados segun el tipo de material. Mientras que la resina Vitra (V) demostré6 menores
variaciones regresando a rangos inferiores a AE*< 1, la resina Spicom (S) exhibié mayores
cambios numéricos frente a los agentes quimicos. La Figura 3 muestra la evolucion grafica del
cambio de color en funcion de la exposicion a la Coca-Cola y los ciclos de tratamiento

aclarador.

Tabla 5 Resultado general

Media y desviacion estandar de los valores de cambio de estabilidad de color de las resina
evaluadas, en funcion del agente pigmentante y los tiempos de exposicion y las aplicaciones

del tratamiento de blanquemaiento.

GRUPO AETP AE7B1 AETB2
CVv1 1.59+0.86 2 1.32+0.56 ¢ 0.90+0.47 #
Cv2 1.26+0.68 1.15+£0.59 2 1.2140.74
CS1 2.13£0.75 bed 2.814+0.98 ® 2.3840.39 <
CS2 2.8440.56 ¢ 2.90+0.76 ° 3.12+0.61 ¢
EV1 0.98+0.73 a4 1.3140.75 ®AB 2.05+0.82 beB
EV2 0.71+0.79 # 0.62+0.25 * 0.84+0.48 #
ES1 2.3640.52 cdA 2.374+0.47 ®A 3.2840.63 4B
ES2 2.86+0.75 ¢ 2.3940.65° 2.6140.64 <

Los valores promedio seguidos de letras mintsculas diferentes en las filas, y letras mayusculas

diferentes en las columnas, expresan diferencias estadisticamente significativas a p<0.05

segun la prueba de post-hoc de Tukey.

AET7P : Estabilidad de color a los 7 dias después de la pigmentacion con Coca-Cola

AE7B1: Cambio de estabilidad de color tras la primera sesion de aclaramiento dental.

AE7B2: Cambio de estabilidad de color tras la segunda sesion de aclaramiento dental.



FIGURA 3. Cambio de color en funcion del agente pigmentante y los tiempos de exposicion
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2. Discusion

La presente investigacion evalud y compard el efecto de la aplicacion de perdxido de carbamida
(CP) al 22% y perdxido de hidrogeno (HP) al 35% sobre la adaptacion cromatica y el grado de
aclaramiento en resinas compuestas de tecnologia camalednica (Vittra APS
Unique y Spicom A2), previamente sometidas a un protocolo de pigmentacion con una bebida
carbonatada oscura. Los hallazgos obtenidos demostraron que todos los grupos experimentales
mantuvieron sus valores de variacion cromatica final (AE*). Dentro de los limites de
aceptabilidad clinica (AE<3.3). Con base en estos datos, se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la hipotesis alternativa, confirmando que el tipo de agente aclarador y la naturaleza estructural
del sustrato polimérico ejercen una influencia estadisticamente significativa sobre la cinética
de aclaramiento y la resiliencia Optica del material. La pigmentacion inicial por la bebida 4cida
(pH=2.7) ocurrié mediante adsorcion superficial y absorcion de fluidos en la matriz polimérica
de ambos materiales; no obstante, Vittra APS Unique demostré una resistencia cromatica

significativamente superior a la de Spicom A2.

Desde una perspectiva de la quimica Optica, esta diferencia radica en las formulaciones
organicas de cada material, tal como describen Zulkiffli y colaboradores (29), donde Vittra
APS Unique incorpora la tecnologia avanzada APS (Advanced Polymerization System). Segun
se detalla en la literatura técnica de FGM y en concordancia con Leal y colaboradores (17),
esta tecnologia optimiza la eficiencia de la conversion de monoémeros durante la
fotopolimerizacion, reduciendo la permeabilidad y la sorcion de agua que transporta a los
croméforos. Ademads, su matriz basada en uretano dimetacrilato (UDMA) confiere una
estabilidad quimica superior en comparacion con los composites basados predominantemente
en Bisfenol A-Glicidil Metacrilato (Bis-GMA), un aspecto discutido por Reyna y
colaboradores (9) y respaldado por Zulkiffli y colaboradores (29). Por otro lado, como explican
Vasquez y Delgado-Gaete (30), los mondémeros de UDMA disminuyen la susceptibilidad a la
tincion debido a su estructura molecular més rigida y baja polaridad, lo que limita la

penetracion profunda de los croméforos dietéticos hacia las capas internas de la restauracion.

Por el contrario, la mayor vulnerabilidad cromética que encontramos en la resina Spicom A2
sugiere una mayor tasa de sorcion acuosa y susceptibilidad a la penetracion de los colorantes
artificiales de la bebida, lo que coincide con lo reportado por Bansal y colaboradores (5). Al

respecto, AlHabdan y colaboradores (6) han reportaron que la penetracion de sustancias
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colorantes en las capas polimerizadas de las resinas universales provoca variaciones Opticas al

alterar el paso y la refraccion de la luz

En dicho contexto, se reporta que los colorantes artificiales de la bebida carbonatada tienden a
generar una pigmentacion de menor magnitud y mas superficial en comparacion con
cromoforos organicos de alta afinidad y mayor capacidad de penetracion, segun los hallazgos
de Bansal y colaboradores (5) y Hajdu y colaboradores (23). Lo que explica que, en los grupos
experimentales evaluados, la alteracion del color inicial, aunque fue detectable, pudo ser
abordada de forma efectiva por los agentes aclaradores debido a la ausencia de una fijacién
molecular profunda dentro de la matriz, tal como se infiere de las investigaciones de

Vidal y colaboradores (4) y de Lopez (7).

El peroxido de carbamida al 22% demostré una accion oxidativa controlada y gradual que
preserva intacto el color estructural basado en la difraccion y dispersion selectiva de la luz a
través de las nanoparticulas esféricas de las resinas camaleonicas, a diferencia del
comportamiento enérgico observado con el peréxido de hidrogeno al 35%. Al evaluar la fase
de aclaramiento, las mediciones con el espectrofotometro dejaron claro que el perdxido de
carbamida al 22% es la mejor opcion si queremos cuidar y recuperar el efecto camaledn de
estas resinas, un comportamiento que salto a la vista principalmente en Vittra APS Unique. Es
verdad que tanto un gel como el otro lograron romper los pigmentos acumulados hasta
volverlos invisibles, pero el secreto del resultado estético final estuvo en la velocidad de la
reaccion. El peréxido de hidrogeno al 35% se comportd como un oxidante sumamente enérgico
que soltd una rafaga rapida de radicales libres para deshacer los cromoforos; este es
precisamente el mecanismo que explican Altinisik y colaboradores (1) y también Aragdo y

colaboradores (11) en sus respectivas investigaciones.

Sin embargo, evidenciamos que las muestras de resina Spicom tratadas con este agente de alta
concentracion mostraron mayores fluctuaciones numéricas tras los ciclos de aclaramiento, lo
cual concuerda con las observaciones de Ulper y colaboradores (2) y de Kurucu Karadeniz
(16). Este comportamiento quimico guarda una estrecha relacion con la literatura cientifica
previa, expresada por Reyes-Cruz y colaboradores (12), donde se afirma que los agentes
aclaradores en altas concentraciones generan un estrés oxidativo severo en la estructura del

composite que puede alterar la estabilidad de sus valores opticos de reflectancia.

38



En contraposicion, el peroxido de carbamida al 22% ofreci6é un rendimiento optico superior.
Al actuar como un precursor de liberacion lenta y gradual, proporciona una accidén oxidativa
mas controlada y prolongada en el tiempo, de acuerdo con Yee y colaboradores (19) y
Algahtani (31). Al salvaguardar la regularidad 6ptica de la superficie polimérica, se preserva
intacto el fundamento fisico de estos materiales inteligentes: el color estructural basado en la
difraccion y dispersion selectiva de la luz incidente a través de sus nanoparticulas esféricas
uniformes de silice y zirconio de 260 nm, tal como explican Guimaraes y colaboradores (22) y

Zulkiffli y colaboradores (29).

De esta manera, el material restaurador preserva la capacidad de mimetizarse 6pticamente con
las estructuras dentarias adyacentes (blending effect) sin depender de la incorporacion de
6xidos metalicos convencionales, restituyendo asi la translucidez intrinseca del composite, una
propiedad descrita en los trabajos de Guimaraes y colaboradores (22) y Zulkiffli (29). Este
comportamiento clinico guarda consistencia con la evidencia cientifica de nivel meta analitico
publicada por Vidal y colaboradores (4), la cual determina que, si bien los protocolos de
aclaramiento dental alteran los vectores colorimétricos de las resinas compuestas existe la
variacion cromatica final que se posiciona predominantemente dentro de los umbrales de

aceptabilidad clinica ya existentes.

Por otra parte, la principal fortaleza de esta investigacion radica en su rigurosidad metodologica
y en el uso de tecnologia instrumental para la estandarizacion de las variables. La cuantificacion
del color se realizo mediante espectrofotometria objetiva utilizando el sistema Vita Easyshade,
eliminando por completo el sesgo humano y la subjetividad inherente a las guias visuales
analogicas, bajo los conceptos explicados por Christiani y Devecchi (21). Aunque este disefio
in vitro no replica la dindmica oral (flujo salival, masticacién y cambios térmicos) y sus
resultados en las resinas Vittra APS Unique y Spicom no son extrapolables a otros quimicos,

su impacto en la odontologia estética es clave.

El estudio demuestra que estas resinas camalednicas poseen una notable estabilidad optica tras
el aclaramiento, manteniendo sus cambios de color dentro de los limites de aceptabilidad

clinica del sistema CIELAB (AE <3.3).
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3. Conclusiones

PRIMERA: Las resinas camaleonicas evaluadas presentaron una 6ptima uniformidad optica
en su linea base, distinguida por la ausencia total de variaciones cromaticas intrinsecas previas

al estudio.

SEGUNDA: La inmersion en Coca-Cola gener6 cambios cromaticos perceptibles pero
clinicamente aceptables (AE*< 3.3) en ambos materiales; la resina Vitra Unique APS
determind mayor estabilidad inicial al mantener variaciones indetectables (AE*< 1) frente a la

susceptibilidad de Spicom.

TERCERA: Ambos geles aclaradores demostraron una alta eficacia en la remocion de los
pigmentos; el peroxido de carbamida al 22% redujo el cambio de color a niveles imperceptibles
en la resina Vitra (AE*= 0.62+ 0.25), mientras que el perdxido de hidrégeno al 35% genero

una variacién cromatica transitoria antes de su estabilizacion final.

CUARTA: El peréxido de carbamida al 22% demostré ser mas estable y menos agresivo
superficialmente que el peréxido de hidrégeno al 35%; agente que, combinado con la Coca-
Cola, provoco la mayor alteracion en la resina Spicom (3.28 + 0.63), aunque sin superar el

limite de aceptabilidad clinica.

QUINTA: Laadaptacion cromatica final dependio del soporte tecnoldgico de cada composite;
Vitra Unique APS evidencio un comportamiento Optico superior al regresar a rangos
indetectables (AE*< 1) e igualar a sus controles, mientras que Spicom mantuvo la menor

estabilidad visual del estudio.

40



4. Recomendaciones

PRIMERA: Se recomienda la seleccion prioritaria de resinas camalednicas con tecnologia de
color estructural, tales como Vitra Unique APS, en pacientes con alta ingesta de bebidas
carbonatadas como la Coca-Cola, debido a que su avanzado sistema de foto iniciacion y matriz

densa garantizan una estabilidad Optica superior y previenen la fijacién profunda de pigmentos.

SEGUNDA: En la practica clinica diaria, ante la necesidad de realizar un tratamiento de
aclaramiento dental en pacientes que portan restauraciones estéticas de resinas camaleonicas
previamente expuestas a desafios pigmentantes, se sugiere optar por protocolos graduales de

blanqueamiento casero con peroxido de carbamida al 22% sobre los tratamientos drasticos de
consultorio con peroxido de hidrogeno al 35%, con la finalidad de resguardar el mimetismo

optico superficial del composite y obtener una remocion de colorantes mas homogénea.

TERCERA: Se aconseja advertir y concientizar a los pacientes sobre el impacto acumulativo
de la dieta 4cida y cromato génica en los materiales estéticos. Aunque los geles aclaradores
revierten las alteraciones Opticas, resinas como Spicom muestran mayor susceptibilidad
superficial, elevando el riesgo de variaciones cromaticas latentes o la necesidad de un futuro

reacondicionamiento.

CUARTA: Se recomienda ampliar esta linea de investigacion evaluando la eficacia de estos
agentes aclaradores en otras marcas de resinas camalednicas y bajo condiciones clinicas reales
(in vivo). Esto permitiria confirmar si la estabilidad del color observada en los sistemas de
color estructural es una caracteristica general de esta tecnologia, considerando factores
biologicos propios del medio oral como la saliva, el cepillado diario y los cambios térmicos de

la dieta.
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Anexo 1- Valores obtenidos con el Espectrofotometro

AGENTES s | | PIGMENTO ACLARAMIENTO ACLARAMIENTO
PH ¢ @d‘//l/ INICIAL COCACOLA PRIMERA APLICACION SEGUNDA APLICACION
CB 7|1 al b1 L2 a2 b2 L3 a3 b3 L3 a3 b3

1|CV1 81.0 15 54 80.6 19 54 80.0 17 5.7 81.0 19 53

2|CV1 82.9 16 5.7 84.6 19 54 83.2 16 59 838 18 55

3|CV1 814 18 39 83.1 2.0 43 80.0 17 44 80.3 19 4.2

4/CV1 815 16 4.7 818 19 49 799 17 5.1 80.8 20 50

5|CV1 81.2 22 6.3 793 26 6.2 80.2 24 59 818 25 6.3
c 6[CV1 82.2 22 5.0 793 26 6.2 83.5 22 56 818 23 54
0 7]CV1 815 17 49 825 24 52 81.1 17 53 81.1 19 56
N 8|CV1 802 19 6.0 825 20 50 780 20 64 804 22 6.3
u 9[Ccv1 81.1 19 15 81.1 2.2 58 81.2 2.0 59 814 2.2 55
i 10)CV1 80.4 23 5.0 799 23 55 789 23 5.7 794 2.7 50
f 1|CV2 79.3 19 53 80.8 2.2 49 78.7 20 5.2 818 2.1 54

2|CV2 813 19 55 81.0 2.1 50 80.5 19 56 80.2 2.2 53
D 3|CV2 80.7 19 6.0 82.6 20 59 82.3 21 53 824 2.1 6.1
E 4/CV2 82.0 23 56 844 24 52 819 22 54 83.0 24 5.7

5|CV2 816 18 59 80.4 2.2 50 80.8 21 56 817 20 56
v 6|CV2 80.0 24 6.0 79.2 26 5.1 81.1 18 5.2 816 2.2 56
| 7|CV2 80.8 20 56 81.1 2.1 56 82.3 13 5.7 81.7 24 59
T 8|CV2 80.2 24 6.4 816 28 58 79.8 20 6.5 80.4 2.7 6.4
R 9|CV2 80.9 17 57 80.1 19 5.2 79.0 23 56 79.2 26 6.0
A 10)CV2 819 2.2 48 816 24 46 80.5 2.1 4.7 82.0 2.3 5.1

1{Cs1 743 12 241 75.5 10 223 76.7 13 220 75.1 12 22

2|C81 755 11 242 782 08 212 76.6 14 225 75.8 12 22.2

3|CS1 740 10 232 737 13 22,0 76.0 19 225 745 12 211

4/C81 743 11 234 750 12 219 763 14 220 747 12 207
c 5|CS1 75.1 13 245 758 13 230 755 15 226 764 12 223
0 6(CS1 741 14 246 75.0 13 22.7 752 14 223 75.2 14 226
N 7(Cs1 746 12 245 756 12 223 715 12 20.3 747 11 213
T 8)CS1 740 11 238 744 12 218 76.3 15 212 749 12 217
R 9(CS1 742 13 240 748 12 222 755 13 210 745 14 221
¢ 10|CS1 734 12 238 75.3 11 226 744 11 221 747 12 216
L 1{CS2 745 10 230 76.2 1.0 211 746 11 20.7 746 11 204
D 2|CS2 739 08 225 722 23 20.0 738 11 20.5 741 1.0 199
£ 3|CS2 738 13 239 74.7 12 225 75.3 12 219 75.6 17 224

4(CS2 749 19 244 71.3 11 229 76.0 14 228 76.8 15 217
S 5|CS2 741 1.0 236 76.3 1.0 213 779 09 214 75.8 11 215
p 6|CS2 73.0 09 235 744 09 213 742 09 210 75.3 11 210
| 7|CS2 749 12 243 76.7 12 22.7 76.3 10 219 732 09 20.2
C 8|CS2 740 1.0 229 75.7 08 20.7 75.7 06 20.2 75.6 09 199
0 9|CS2 738 10 239 76.3 1.0 217 76.2 09 212 75.7 1.0 210
M 10{CS2 732 12 239 76.3 1 222 758 09 217 75.2 13 218
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1|EV1 80.0 22 59 803 24 52 826 24 58 80.9 20 56

2|EV1 809 18 56 809 20 56 818 20 58 822 25 6.5

3|EV1 813 24 64 815 24 6.1 825 21 64 82.0 24 54
E 4]1EV1 837 26 53 818 23 5.1 819 23 56 808 18 46
X 5|EV1 838 18 43 82.1 18 49 8138 19 49 80.8 22 58
P 6]EVL 81.0 21 6.1 81.0 2.2 58 810 19 6.1 786 25 56
E 7]EVL 814 23 6.2 81.1 24 58 80.3 25 57 82.3 19 53
R 8|EVL 813 18 54 83.5 18 54 816 18 5.7 794 19 55
' 9]EVL 80.6 18 48 803 18 5.7 819 18 58 815 24 6.1
M 10(EV1 82.1 22 6.1 814 24 64 829 25 6.2 794 23 6.0
E 1{EV2 80.6 26 59 806 25 6.0 804 24 6.1 80.2 24 5.0
T 2|EV2 822 15 44 82.5 16 4.7 814 15 44 820 15 4.1
A 3|EV2 819 15 54 814 20 5.1 813 17 52 809 2.1 56
L 4]EV2 815 25 6.9 815 2.7 6.5 806 26 6.9 813 26 6.4

5|EV2 819 2.1 57 82.0 24 58 815 23 59 812 2.1 54
v 6]EV2 816 23 6.2 844 23 64 824 23 64 822 24 59
| 7|EV2 80.6 18 55 81.1 19 5.7 81.0 19 58 816 18 5.1
T 8|EV2 814 15 55 813 17 5.7 815 17 55 811 17 52
R 9|EV2 822 18 59 81.2 2.2 59 813 2.1 6.0 803 18 56
A 10(EV2 80.8 20 56 809 2.2 5.7 813 19 56 80.9 19 52

1|ES1 738 11 231 75.7 12 213 747 10 215 774 13 216

2|ES1 746 10 235 764 13 218 751 11 218 76.7 12 215
£ 3|ES1 728 08 231 734 10 202 735 10 203 758 12 206
X 4]ES1 742 11 228 739 10 207 736 09 207 764 11 210
p 5|ES1 743 08 228 741 10 211 740 10 206 764 12 212
E 6]ES1 742 12 238 752 12 220 745 09 206 770 15 226
R 7]ES1 744 10 229 740 12 213 733 10 210 764 12 210
I 8|ES1 721 12 234 743 12 213 729 08 207 763 13 217
M 9|ES1 724 10 229 735 0.7 202 742 12 213 754 12 214
: 10(ES1 740 11 233 738 12 213 747 12 213 762 13 215
': 1|ES2 754 12 246 76.3 11 220 715 11 225 759 14 222
A 2|ES2 752 08 236 76.3 11 203 76.2 12 204 747 11 20.1
L 3|ES2 75.1 10 236 768 09 217 753 12 223 754 11 214

4|ES2 746 11 240 756 11 220 754 13 221 75.0 12 22.1
S 5|ES2 731 13 239 769 14 225 756 15 222 756 15 216
p 6|ES2 75.0 1.0 242 753 13 224 75.1 14 222 754 13 218
| 7|ES2 742 12 239 717 12 225 753 12 222 755 12 220
c 8|ES2 735 10 233 748 12 215 739 13 215 744 16 218
0 9|ES2 734 09 228 754 11 216 740 12 206 746 11 20.7
M 10(ES2 733 1.0 239 76.3 12 225 756 12 221 76.1 12 218
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Anexo 2 — Analisis estadistico

AEp
CVvi CV2 CS1 CS2 EV1 EV2 ES1 ES2
1 0.566 1.581 2173 2.550 0.787 0.141 2.619 2.753
2 1.752 0.616 4.047 3.375 0.200 0.436 2.494 3.491
3 1.758 1.905 1.273 1.667 0.361 0.768 2.968 2.551
4 0.469 2.435 1.658 2.941 1.934 0.447 2124 2.236
5 1.944 1.552 1.655 3.183 1.803 0.332 1.723 4.051
6 3.164 1.221 1.926 2.608 0.316 2.807 2.059 1.849
7 1.257 0.316 2417 2.408 0.510 0.548 1.661 3.770
8 2.510 1.575 2.042 2.787 2.200 0.300 3.041 2.229
9 1.726 0.964 1.900 3.330 0.949 1.077 2931 2.341
10 0.707 0412 2.249 3.541 0.787 0.245 2.012 3.317
abc ab bcd d a a cd d
MEDIA 1.59 1.26 213 2.84 0.98 0.71 2.36 2.86
DE 0.86 0.68 0.75 0.56 0.73 0.79 0.52 0.75
MIN 0.47 0.32 1.27 1.67 0.20 0.14 1.66 1.85
MAX 3.16 244 4.05 3.54 2.20 2.81 3.04 4.05
AEb1
CcV1 CV2 CS1 CS2 EV1 EV2 ES1 ES2
1 1.063 0.616 3.191 2.304 2610 0.346 1.838 2972
2 0.361 0.806 2.047 2.025 0.943 0.800 1.775 3.376
3 1.490 1.758 2.302 2.502 1.237 0.663 2.893 1.330
4 1.652 0.245 2.460 2.005 1.849 0.906 2.193 2.071
5 1.095 0.906 1.952 4.392 2.090 0.490 2229 3.030
6 1.432 1.487 2.354 2.773 0.200 0.825 3.228 2.042
7 0.566 1.658 5.104 2.786 1.225 0.510 2.195 2.025
8 2238 0.574 3.494 3.216 0.424 0.224 2.844 1.868
9 1.606 1.995 3.270 3.614 1.640 0.954 2417 2.300
10 1.655 1.407 1.975 3.419 0.860 0.510 2121 2927
a a b b a a b b
MEDIA 1.32 1.15 281 2.90 131 0.62 2.37 2.39
DE 0.56 0.59 0.98 0.76 0.75 0.25 047 0.65
MIN 0.36 0.24 1.95 2.00 0.20 0.22 1.77 1.33
MAX 224 1.99 5.10 4.39 261 0.95 3.23 3.38
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AEDb2

Ccv1 CV2 CS1 CS2 EV1 EV2 ES1 ES2
1 0412 2.510 2.247 2.604 0.970 1.005 3.905 2.460
2 0.943 1.158 2.025 2.615 1.729 0.361 2.907 3.548
3 1.145 1.715 2.168 2.377 1.221 1.183 3.926 2.223
4 0.860 1.010 2.731 3.326 3.089 0.548 2.843 1.944
5 0671 0.374 2.557 2.704 3.378 0.762 2.670 3.403
6 0.574 1.661 2.062 3.403 2.484 0.678 3.061 2.452
7 0.831 1.030 3.203 4.449 1.334 1.077 2.766 2.302
8 0.469 0.361 2.287 3.401 1.905 0.469 4532 1.849
9 2.045 1.947 1.926 3.467 1.691 1.924 3.360 2427
10 1.077 0.332 2.555 2.902 2.704 0.424 2.850 3.506
a ab cd d bc a d cd
MEDIA 0.90 1.21 2.38 3.12 2.05 0.84 3.28 261
DE 047 0.74 0.39 0.61 0.82 0.48 0.63 0.64
MIN 041 0.33 1.93 2.38 0.97 0.36 2.67 1.85
MAX 2.04 2.51 3.20 4.45 3.38 1.92 453 3.55
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Anexo 4 - Discos de resina
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Anexo 5 - Material para el pulido de las muestras

RUBBER
DIAMOND POLISHER

S
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Anexo 6 - Imagenes de las Pigmentaciones de las Muestras
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Anexo 7 - Imagenes del Aclaramiento de las Muestras

Peroxido de Carbamida
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Peréxido de Hidrogeno
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Anexo 8 - Imagenes del Espectrofotometro
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Anexo 9 - Ficha de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE ODONTOLOGIA

1. DATOS GENERALES
Investigador Responsable: Fecha de Registro: /120

Hora: : Instrumento (Marca/Modelo):
Calibracién realizada: [ | SI [] NO

L  REGISTRO DE COORDENADAS DE COLOR (L* a* b*)

_
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