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RESUMEN

Objetivo: en el presente estudio se valoré la estabilidad del color de resinas acrilicas y
bisacrilicas. Métodos: se confeccionaron ochenta discos, la mitad fueron pulidos para
comprobar cémo influye esto en la estabilidad del color. Las resinas se termociclaron y
se sumergieron en diferentes liquidos pigmentantes. Se cuantificé el cambio en el color
utilizando un espectrofotémetro. Resultados: los valores de cambio de color (AE) de to-
dos los materiales fueron superiores al valor clinicamente aceptable. El pulido afecta en
la estabilidad del color de manera diferente en cada material. Conclusiones: las resinas
acrilicas y bisacrilicas presentaron cambios clinicamente significativos al ser envejecidas
y sumergidas en liquidos pigmentantes. Bajo las condiciones del estudio, se demostré que
estos materiales sufren cambios en el color, detectables clinicamente tras ser termocicla-
das y sumergidas en los liquidos pigmentantes estudiados. Las resinas acrilicas presentaron
mayor estabilidad en el color que las resinas bisacrilicas. Por otro lado, el pulido influye en
la estabilidad del color de estos materiales.

PALABRAS CLAVE
Provisionales, cambio color, termociclado, pulido.

AREA TEMATICA
Materiales dentales, prostodoncia.

SIGNIFICADO CLINICO
“... en dientes anteriores se suele escoger el material provisional en funcién de la estabi-
lidad del color”.

ABSTRACT

Objective: Evaluate the color stability of acrylic and bis-acrylic resins. Methods: 80 disc-
shaped specimens were fabricated, half of which were polished to observe how this proce-
dure influences color stability. Resins were thermocycled and submerged in different liquid
pigments. Color change was measured with a spectrophotometer. Results: Color change
values (AE) of all materials in the study were higher than the clinically accepted value. Po-
lishing affects differently color stability in each material. Conclusions: Acrylic and bis-acrylic
resins showed clinically significant changes when aged and submerged in liquid pigments. It
is demonstrated that these materials, under these research conditions, experience clinically
detectable color changes when thermocycled and submerged in the liquid pigments inclu-
ded in this study. Acrylic resins showed higher color stability tan bis-acrylic resins. On the
other hand, polishing influences color stability of these materials.

KEY WORDS
Provisional crowns, color change, thermocycling, polishing.

THEMATIC FIELD
Dental materials, prosthodontics.
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INTRODUCCION

Durante la confeccién de inlays, onlays, coronas y
puentes, sobre dientes o sobre implantes, se utilizan
materiales provisionales.'* Estos deben restaurar las
funciones perdidas del diente al que sustituyen.* El
provisional protege el diente y evita la exposiciéon de
dentina, la afectacién pulpar y actia como aislante
térmico.l-245

Al mismo tiempo, los provisionales ayudan en la deci-
sién del color, de la forma y del contorno de la restau-
racién definitiva, especialmente en reconstrucciones
estéticas complejas.»® Por lo tanto, el color inicial del
material debe ser el acertado y lo méas estable posible
con el paso del tiempo.1-247

Los cambios en el color pueden afectar el éxito del
caso.? Estos cambios suelen producirse cuando las
restauraciones provisionales se utilizan durante un
largo periodo y estédn en contacto con sustancias
pigmentantes.*®’En los tratamientos de rehabilitacién
del frente anterior es importante cuidar mucho la es-
téticay naturalidad de los dientes; por ello, en muchas
ocasiones, se decide el material que se va a utilizar en
funcién de su estabilidad en el color.24’

Los materiales prostoddnticos provisionales mas usa-
dos son las resinas acrilicas y las resinas bisacrilicas.
Estos dos tipos presentan pequefias diferencias en
sus propiedades quimicas.? Las resinas acrilicas tie-
nen reaccién exotérmica y contracciéon durante la
polimerizaciéon y, al mismo tiempo, producen una alta
cantidad de residuos de mondémeros. Entre tanto, las
resinas bisacrilicas tienen mejor estabilidad mecanica,
son biocompatibles, sufren minima reacciéon exotér-
mica durante la polimerizacién y no producen residuos
de monémeros monofuncionales; por ello no causan
irritacién pulpar ni periodontal.®

Estos materiales sufren cambios en sus propiedades
al estar expuestos al medio oral.>* El cimulo de agua
tiene un papel importante en la degradacién quimica
por oxidacién e hidrdlisis, y esto provoca cambios en
las propiedades 6pticas del material.?

Las resinas acrilicas se han utilizado durante afos
como materiales provisionales de eleccién, ya que
mostraban buenas propiedades. Pero en la actua-
lidad, las resinas bisacrilicas se emplean con mayor
frecuencia, dadas sus buenas propiedades mecéanicas
y su facilidad de confeccién.!

Numerosos estudios han valorado los cambios en las
propiedades de diversos materiales bajo diferentes
condiciones: envejecimiento con termociclado, uti-
lizando ciclos de agua a diferentes temperaturas;*
envejecimiento con exposicion a luz ultravioleta

(UV),245781214 e inmersion en sustancias pigmentan-
tes.1*3,6,15720

Los cambios del color de los materiales se hanvalorado
en muchos estudios utilizando colorimetros! 368121517
y espectrofotémetros.#57213141821 Estos instrumentos
utilizan el sistema de color CIELAB, creado en 1978 por
la Commission Intérnationale de Eclairage para deter-
minar el color basdndose en la percepcién humana.?

Sin embargo, la bibliografia sobre la estabilidad del
color de materiales acrilicos y bisacrilicos es escasa.
Existe controversia respecto a qué tipo de material
tiene mayor estabilidad en el color. Diversos estudios
afirman que algunas resinas bisacrilicas son menos
estables en el color, al envejecerlas in vitro en relacién
con los metacrilatos.*” Otros autores afirman que
los acrilicos son mas resistentes al sumergirlos en
liquidos pigmentantes y que los bisacrilicos son mas
resistentes al envejecimiento.!

En todos estos cambios, el pulido tiene un papel
esencial. Existen estudios que afirman que el pulido
disminuye los cambios en el color de los composi-
tes;?22 pero no se han encontrado estudios que lo
valoren en acrilicos.

Los objetivos de este estudio fueron, por un lado, va-
lorar si existian cambios en el color de los materiales
al ser envejecidos y, por otro, si presentaban variacio-
nes al ser sumergidos en sustancias pigmentantes. Por
ademas, valorar qué material tenia mejor comporta-
miento y cémo el pulido afecta en estos cambios del
color, también fue objeto de este estudio. La hipdtesis
planteada fue que resinas acrilicas serian méas esta-
bles en color que las resinas bisacrilicas y que el pulido
influiria considerablemente en dicha estabilidad.

MATERIAL Y METODOS

En este estudio se compararon cuatro resinas bisa-
crilicas: grupo 1 (Integrity), grupo 2 (Structur) y grupo 3
(Protemp), utilizando como control el grupo 4 (Polime-
tilmetacrilato, PMMA, Trim) (tabla 1).

Se confeccionaron discos de 1 mm + 0,05 de grosory
de 10-15 mm de diametro. Se utilizaron dos losetas de



TABLA 1

MATERIALES DEL ESTUDIO

Grupo Nombre del producto Color Tipo de resina Casa comercial Namero de lote
1 Integrity with fluorecence Al Bisacrilica Dentsply Caulk 609725

Structur 2 SC Al Bisacrilica Voco 0905368

Protemp 4 Al Bisacrilica 3M ESPE 340198
4 Tim White Acrilica Bosworth Company Liquido: 0701-015

Polvo: 0711-684

vidrio nuevas, sin ninguna imperfeccién en la superficie,
y se colocaron cuatros topes en los extremos, de 1 mm
de grosor. Las losetas se limpiaron con alcohol de 96°
antes de confeccionar cada disco, y dicha confeccién
se realiz6 siguiendo las indicaciones del fabricante y
respetando los tiempos de polimerizacion.

Al confeccionar cada disco se depositaron en cubi-
letes de 16 mm de didmetro y 3 cm de profundidad,
se mantuvieron cubiertos y a temperatura ambiente.
Una vez confeccionados los ochenta discos, veinte de
cada material, se midi6 el color utilizando un espec-
trofotémetro (SpectroShade™ Micro Booster). Para
estandarizar las mediciones, las tomas las realizé el
mismo individuo, en la misma habitacién, con total
oscuridad y utilizando un fondo negro. El espectrofo-
témetro es un instrumento que mide el color dental
mediante tres coordenadas espaciales: los valores L, a
y b. L se refiere a la luminosidad del material, a repre-
senta la cantidad de color rojo-verde y b representa la
cantidad de amarillo-azul del color. Cuanto mas alto
es el valor de L, mas blanco es el color. Cuanto mas
alto es el valor de a, el color es mas rojo, y cuanto
mas alto es b, es mas amarillo. Para cuantificar el color
numéricamente se utiliza el valor AE, que se obtiene a
través de la férmula:

AE* = [(L1* — LO¥)]2 + (al* - a0*) + (b1* — b0*)2]1/2

Elpulido se llevé a cabo con la maquina Hitech Europe,
utilizando un disco de grano de 600 pmy a 200 rpm
con abundante agua. Con la finalidad de que todos los
discos se pulieran de igual manera, el mismo individuo
hizo el proceso y durante esta accién no se ejercié
presién sobre los discos.

Una vez finalizada la confeccién, se registré el color
de los discos utilizando un espectrofotémetro (Spec-
troShade™ Micro Booster).

Todos los discos fueron termociclados (disefio de
la Universitat Internacional de Catalunya) utilizando
agua destilada. El termociclado tuvo una duracién de

1200 ciclos con intervalos de temperatura de 5 °C a
55 ©C (controlador de temperatura Polyscience); cada
ciclo tenia una duracién de tres minutos. La cantidad
de ciclos se seleccioné para que correspondiera a unos
30-40 dias de duracién del material en la cavidad oral.

Una vez finalizado el termociclado, se limpiaron los
discos con agua destilada durante un minuto y se
secaron con gasas estériles. Después se sumergieron
dos discos de cada material en café a 37 °C + 1 (Café
Clasico; ElCortelnglés); se disolvieron 3,6 g de café en
300 ml de agua mineral hirviendo. Después de remover
el café durante diez minutos, este fue filtrado. Otros
dos discos de cada material en té a 37 °C + 1 (Té
Verde; ElCortelnglés); se sumergieron dos bolsas de té
(1,5 g cada una) en 150 ml de agua mineral hirviendo.
Dos discos mas se sumergieron en vino tinto (vino de
mesa; Eroski) a 37 °C + 1. Dos mas fueron sumergidos
en cola (Coca-cola; Coca-Cola Co)a 37°C + 1.Elgru-
po control, dos discos de cada material, se sumergié
en agua destilada a 37 °C + 1.

Las muestras se mantuvieron bajo estas condiciones
durante veinticuatro horas, que equivalen al consumo
medio de café durante un mes de una persona habi-
tuada a beber café. Transcurrido el tiempo indicado,
se limpiaron los discos con agua destilada durante
un minuto y se secaron con gasas estériles. Una vez
secos, se registr6 el color de nuevo bajo las mismas
condiciones que el primer registro (figuras 1-12).

FiGura 1
GRUPO 1: FOTO INICIAL
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FIGURA 2
GrUPO 1: PULIDO. DESPUES DEL TERMOCICLADO
Y DE HABER SIDO SUMERGIDO EN LOS LIQUIDOS

FIGURA 3
GRUPO 1: NO PULIDO. DESPUES DEL TERMOCICLADO
Y DE HABER SIDO SUMERGIDO EN LOS LIQUIDOS

FIGURA 4
GRUPO 2: INICIAL

FIGURA 5
GRUPO 2: PULIDO. DESPUES DEL TERMOCICLADO
Y DE HABER SIDO SUMERGIDO EN LOS LIQUIDOS

FIGURA 6
GRUPO 2: NO PULIDO. DESPUES DEL TERMOCICLADO
Y DE HABER SIDO SUMERGIDO EN LOS LIQUIDOS

FIGURA 7
GRUPO 3: INICIAL

FIGURA 8
GRUPO 3: PULIDO. DESPUES DEL TERMOCICLADO
Y DE HABER SIDO SUMERGIDO EN LOS LIQUIDOS

FiGura 9
GRUPO 3: NO PULIDO. DESPUES DEL TERMOCICLADO
Y DE HABER SIDO SUMERGIDO EN LOS LIQUIDOS




Ficura 10
GRUPO 4: INICIAL

FIGURA 11
GRUPO 4: PULIDO. DESPUES DEL TERMOCICLADO
Y DE HABER SIDO SUMERGIDO EN LOS LIQUIDOS

FiGUrA 12
GRUPO 4: PULIDO. DESPUES DEL TERMOCICLADO
Y DE HABER SIDO SUMERGIDO EN LOS LIQUIDOS

Los resultados se analizaron utilizando el método
estadistico andlisis de varianza (Anova) factorial con
una significacién del 95%, para determinar si los ma-
teriales sufrian cambios clinicamente significativos en
el color y como el pulido afectaba en estos cambios.

RESULTADOS

Los valores AE de todos los materiales fueron su-
periores al valor clinicamente aceptable (valor limite

AE = 3,2) (figura 13). El material que menos cambios
sufrié en el color fue la resina acrilica del grupo 4 (AE
=6,88;p< 0,05). Por otro lado, los materiales que peor
resistencia mostraron fueron resinas bisacrilicas del
grupo 3 (AE = 15,43), grupo 1 (AE = 16,96) y grupo 2
(AE =18,7; p < 0,05).

FIGUrA 13
VALOR AE DE TODOS LOS MATERIALES
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El pulido afecta en la estabilidad del color de manera
diferente en cada material (figura 14). Los materiales
a los que les influyé mas el pulido fueron el grupo 3,
puesto que existe una diferencia en el AE de 6,43; el
grupo 2, en que la diferencia en AE es de 5,43,y grupo
1, en que la diferencia en AE es de 3,14. La resina
acrilica del grupo 4 no presenté cambios clinicamente
valorables en el AE entre el grupo pulido y el grupo no
pulido. Todos estos valores presentaron un p < 0,05.

FIGURA 14
INLUENCIA DEL PULIDO EN EL VALOR AE
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DISCUSION

Los materiales provisionales presentan cambios sig-
nificativos en el color al ser envejecidos y sumergidos
en sustancias pigmentantes. El material que mejor
respondio fue la resina acrilica del grupo 4, y el peor
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fue la resina bisacrilica del grupo 2. Por otro lado, el
pulido mejoré considerablemente la estabilidad del
color en las resinas bisacrilicas de los grupos 2y 3.

En este estudio se utilizé el color Al en las resinas
bisacrilicas y el color white para la resina acrilica
(grupo 4). El grosor de los discos fue de 1 mm + 0,05
siguiendo la especificaciéon de ISO 4049.213 Se utiliz6
este grosor para poder valorar con mayor precisién
capacidad de penetracién de los pigmentos.

La medicién de color se cuantificé utilizando es-

pectrofotémetro para valorar los cambios en el co-
I.Or.4'5’7’9’13'14'18'21

Existe controversia para determinar qué valor de AE
representa un cambio significativo en el color. Segln
varios autores, un valor de AE igual o superior a 3,3
es visualmente perceptible y clinicamente inaceptable
para el 50% de los observadores entrenador.}*7# En
este estudio, para estandarizar la toma de color, se
utilizé el espectrofotémetro en una habitacién oscura
y con un fondo negro siguiendo la metodologia de
Sham y colaboradores.?

En gran variedad de articulos se pule la muestra con
diferentes sistemas.!3>612 Schulze y colaboradores?®
utilizan un grano de 600 pm para pulir. No se ha
encontrado en la literatura ningln articulo que haya
estudiado qué tipo de repercusion tiene el pulido en
resinas acrilicas y bisacrilicas.

El sistema para envejecer la muestra utilizado en este
estudio fue el termociclado, con ciclos de 5-55 °C
durante 1200 ciclos con una duracién de tres minutos
por ciclo. El nimero de ciclos fue seleccionado para
que correspondieran con 35 dias de envejecimiento
in vivo.821

Se sumergieron en diferentes sustancias pigmentan-
tes (café, té, cola, vino tinto y agua destilada como
control), con una duracién de veinticuatro horas.26%
Seglin Guler y colaboradores,® veinticuatro horas de
exposicién simula el consumo de estos liquidos du-
rante un mes. Las soluciones de café y de té fueron
preparadas siguiendo las metodologias encontradas
en la literatura.?®® Los discos se mantuvieron a 37 °C
durante la exposicion a los diferentes liquidos.>3691719

Los discos se limpiaron con agua corriente destilada
durante un minuto para eliminar las impurezas y po-
der valorar la pigmentacién y el cambio de color.?31
Doray y colaboradores,* al envejecer materiales pro-

visionales con exposicién a luz UV, hallaron que todos
los materiales pasaban a ser mas oscuros, rojos y
amarillos. Aunque se envejecieron los materiales con
un sistema diferente al de este estudio, los resultados
fueron similares en relacién con la resina bisacrilica
del grupo 2. Este material fue el que presenté menor
estabilidad en el color.

Varios autores, al sumergir los materiales en sus-
tancias pigmentantes, han encontrado que la resina
bisacrilica del grupo 3 sufre grandes cambios en el
color.r*>7 En el presente estudio se hallaron resulta-
dos similares.

El material del grupo 4 (PEMA) presentd menores
cambios en el color. Givens y colaboradores! hallaron
que este material, al ser sumergido en té durante
una semana, no sufri6 cambios clinicamente signifi-
cativos. Haselton y colaboradores,® al sumergirlo en
café, hallaron que este material respondié mejor a la
estabilidad del color. Por otro lado, la resina bisacri-
lica del grupo 3 sufrié cambios clinicamente signifi-
cativos. Seglin estos autores, esto se debe a que las
resinas bisacrilicas estan formadas por dos compo-
nentes: éster de metacrilato multifuncional y relleno.

Las propiedades quimicas, como la distribucién de las
particulas de los metacrilatos, la polaridad de los
mondmeros, la estabilidad de los pigmentos y la efi-
cacia del sistema iniciador de las resinas provisionales
estarfan en capacidad de producir diferentes alte-
raciones en la polimerizacién, absorcién de agua vy,
consecuentemente, menor estabilidad del color. Por
lo tanto, muchas de las resinas bisacrilicas son mas
polares que las resinas acrilicas y tienen mas afinidad
por el agua y otros liquidos que tienen polaridad.

Sham y colaboradores? hallaron que la resina bisa-
crilica del grupo 1, al ser sumergida en café durante
veinte dias, sufria cambios significativos en el color.
Estos cambios podrian tener relacién con la capaci-
dad de absorcién de la parte superficial del material.
Las particulas pigmentantes podrian depositarse en
las grietas de los componentes que forman las resi-
nas bisacrilicas. Estas grietas podrian formarse por la
contraccién durante la polimerizacién de las resinas
entre la matriz del relleno.

Bajo las condiciones de este estudio se puede decir que
se acepta nuestra hipétesis: las resinas acrilicas serian
més estables en color que las resinas bisacrilicas y el
pulido influiria considerablemente en dicha estabilidad.



CONCLUSIONES

Al partir de que este estudio tiene limitaciones, pode-
mos concluir: las resinas acrilicas y bisacrilicas presen-
taron cambios clinicamente significativos al ser enve-
jecidas y sumergidas en liquidos pigmentantes. Bajo las
condiciones de nuestro estudio se ha demostrado que
estos materiales sufren cambios en el color detecta-
bles clinicamente tras ser termocicladas y sumergidas
en los liquidos pigmentantes estudiados. Las resinas
acrilicas presentaron mayor estabilidad en el color que
las resinas bisacrilicas. Por otro lado, el pulido influye
en la estabilidad del color de estos materiales.
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