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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la influencia del tipo de matriz en la evaluacion del color de discos
de resina compuesta después de fotopolimerizacion. Materiales y métodos: Es un
estudio de tipo experimental in vitro. El procedimiento por realizar sera comparar el
color luego de la fotopolimerizacion de 18 especimenes confeccionados de resina
compuesta mediante cuatro matrices diferentes. Se analizaran los resultados de
acuerdo con las variables del estudio. Por ultimo, de construirdn tablas y mapas en
funcién de los resultados encontrados. Resultados: La muestra estuvo conformada por
18 especimenes, para el valor de “a” se obtuvo diferencias estadisticamente
significativas con todos los grupos, excepto el de matriz de silicona de condensacion
(p=0.50). En cuanto a “b” se encontrd diferencias estadisticamente significativas con
todos los grupos con respecto al control (p<0.01). Finalmente, para “L” se encontrd
diferencias estadisticamente significativas de todos los grupos con respecto al control.
(p <0.01). Conclusiones: Todos los materiales utilizados en la elaboracion de matrices

influyeron en el color de los discos de resina cuando se comparé con el grupo que no

utilizé matriz.

Palabras claves: Color, Espectrofotometria, Resinas, Color (DeCS).



ABSTRACT

Objective: Evaluate the influence of the matrix material on the evaluation of
composite color after photopolymerization. Materials and methods: It is an
experimental in vitro study. The method to be carried on will be to compare the color
after photopolymerization of 18 composite specimens made in four different matrixes.
Results: The sample was composed of 18 composite specimens, for the “a” value it
was obtained mean statistical differences between all the groups except the one of
condensation silicone matrix (p=0.50). For the “b” value it was obtained mean
statistical differences between all the groups and the control group (p<0.01). Finally,
for “L” value it was obtained mean statistical difference between all the groups and
the control group (p<0.01). Conclusions: All the materials used on the elaboration of
the matrixes influenced on the color of the composite discs when they were compared

with the group made without matrix.

Key words: Color, Spectrophotometry, Composites, Color (DeCS).
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I. INTRODUCCION

Las restauraciones hoy en dia deben cumplir estandares de calidad que logren
satisfacer las expectativas del paciente. Una de las caracteristicas con mayor
repercusion en la estética dental es el color y su estabilidad en el tiempo (1).
Actualmente se puede encontrar una gran variedad de materiales que ofrecen mejoras
en cuanto a funcion y estética, permitiéndonos reproducir caracteristicas de un diente
natural (2,3). Ello obliga a los odont6logos a investigar mas sobre este tema con el fin
de mejorar el desempefio de los materiales restauradores, y lograr asi la satisfaccion

del paciente (3).

Existen diversas técnicas para evaluar el color, dentro de los métodos subjetivos se
encuentra la evaluacion por percepcion visual. La espectrofotometria es la técnica mas
utilizada dentro de los métodos objetivos, que, por ser cuantitativos, son considerados
mas rapidos y precisos (4,5). Esta técnica nos determina los coeficientes de
cromaticidad (6,7,8) porque transforma los coeficientes tri-estimulo (rojo, verde y
azul) en valores dentro de los pardmetros de los sistemas de color. El sistema CIE Lab
es el mas empleado en estudios de evaluacion de color. A través de los valores
obtenidos por este sistema y una formula podemos obtener el valor AE, el cual nos
indica la magnitud absoluta de la distancia cromatica entre un color y otro (9,10). Es
decir, mide la diferencia en color por mas minima que sea. Una de las principales
ventajas de la espectrofotometria es ser un método reproducible, que no se afecta por
factores tales como la percepcion humana del color, la fatiga, el estreés, la luz, los cuales
pueden influir en las mediciones visuales (11,12). Sin embargo, en diversos estudios
se describen algunas de sus limitaciones. Dentro de estas destacan la translucidez de

los especimenes, esto provocaria lecturas erradas por la incidencia de la luz. Otra



limitacion es obtener superficies planas y asi evitar diferencias en las mediciones. Por
ende, para las evaluaciones correctas y exactas de diferentes materiales se requiere la
confeccion de matrices que nos permitan tener uniformidad en los especimenes a

evaluar, y que estas a su vez no influyan en los resultados a la hora de tomar el color.

Se realiz0 una revision de la literatura existente de los estudios del color desde el afio
2013 al afio 2018 en los principales buscadores (Pubmed, Ebsco y Proquest), utilizando
las palabras clave “color”, “composite” y “spectrophotometry”. Solo se tomaron en
cuenta estudios cuya metodologia consistia en la elaboracion de especimenes a base
de resina compuesta y que se encontraban disponibles a texto completo. Se obtuvo un
total de 65 articulos. Los materiales mas utilizados para la confeccion de matrices son
el teflén 27.7%, la silicona 10.77% y el metal 30.77%. Al no encontrar informacién
disponible en la literatura con respecto a la influencia de uno u otro material en la
confeccion de especimenes en los estudios de investigacion, es que el presente estudio
tiene como objetivo evaluar la influencia del tipo de matriz en la evaluacion del color

de discos de resina compuesta.



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la influencia del tipo de matriz en la evaluacion del color de una resina

compuesta después de la fotopolimerizacion.

Objetivos especificos

1.

Comparar el color obtenido de especimenes de resina compuesta
confeccionados con matriz metélica y sin matriz.

Comparar el color obtenido de especimenes de resina compuesta
confeccionados con matriz teflon y sin matriz.

Comparar el color obtenido de especimenes de resina compuesta
confeccionados con matriz de silicona de adicién y sin matriz.

Comparar el color obtenido de especimenes de resina compuesta
confeccionados con matriz de silicona de condensacién vy sin matriz.
Comparar el color obtenido de especimenes de resina compuesta

confeccionados con cada una de las cuatro matrices.



Il1. MATERIALES Y METODOS
Disefio del estudio

Experimental in vitro.

Poblacion y muestra

La muestra es la misma que la poblacién. Se analizaron especimenes fabricados
mediante el uso de matrices de metal (acero quirdrgico 316 L), teflon
(politetrafluoroetileno), silicona de adicion (polivinilsiloxano) y silicona de
condensacion; excepto el grupo control que se realizé sin matriz. Se confeccion6 un
total de 15 discos de resina con la resina Filtek Z350XT color Body A2 (3M ESPE,

MN, USA).

Definicion operacional de variables

a. Color: La definicion conceptual de color es la sensacion
producida por los rayos luminosos que impresionan los 6rganos
visuales y que depende de la longitud de onda. La definicion
operacional del color es la cualidad de la resina expresada a
través de valores en las coordenadas L*, a* y b*. Los tipos
utilizados son el registro del color con un espectrofotémetro
(Vita Easyshade) en las coordenadas L*, a* y b* y la escala
utilizada es cuantitativa, continua e intervalica y los valores son:

L*:0-100
a*: 7128 - 127

b*:-128 - 127



b. Matriz: La definicion conceptual es molde con que se da forma
a alguna cosa, la definicion operacional es el material utilizado
en la fabricacion del molde. Los tipos usados son el registro del
material utilizado segun cada matriz para confeccionar los
especimenes, los tipos de escala son cualitativa, politomica y
nominal y los valores son metal, teflon, silicona de adicién y

silicona de condensacion.

Procedimientos y técnicas

Elaboracién de matrices:

Se confeccion6 una matriz de metal, una de teflon, una de silicona de adicion
y una de silicona de condensacion, con un orificio circular de 6 mm de
didmetro y 2mm de profundidad que permitié la confeccion de discos de
resina con estas dimensiones. Las matrices de metal y teflon se enviaron a
confeccionar, la de metal fue confeccionada con acero inoxidable 316L y la

de teflon (politetrafluoroetileno — PTFE).

Las matrices de silicona tanto la de adicion como de condensacion se
confeccionaron siguiendo las instrucciones de los fabricantes. La matriz de
silicona de adicion se confeccion6 mezclando la silicona pesada Panasil Putty
Soft (Panasil® , Kettenbach,Germany ) se confeccioné mediante la técnica de
mezcla manual, utilizando como molde un disco de tefloén con las dimensiones
gue debia tener cada espécimen. Se esper0 24 horas para la polimerizacion

completa de la matriz.



La matriz de silicona de condensacion se confeccioné mezclando la silicona
pesada del sistema Zetaplus (Zhermack Dental) con el catalizador Indurent
Gel (Zhermack Dental) mediante la técnica de mezcla manual, sin uso de
guantes, utilizando como molde un disco de teflon con las dimensiones que
debia tener cada espécimen. Se esper6 24 horas para la polimerizacion

completa de la matriz.

De acuerdo con el grupo de estudio se determind el uso de cada matriz.
Grupo 1: Grupo control (no utilizé matriz)

Grupo 2: Matriz de metal

Grupo 3: Matriz de teflon

Grupo 4: Matriz de silicona por adicion

Grupo 5: Matriz de silicona por condensacién

Preparacion de especimenes

Se confeccionaron tres discos de resina Filtek Z350XT (3M ESPE, MN, USA) por

cada grupo de estudio.

Para la preparacion del grupo control se colocd resina en un solo incremento sobre
una lamina porta objeto de laboratorio. En los extremos de la platina se colocaron
dos discos previamente confeccionados de teflon con la altura y grosor adecuados,
se colocd una matriz celuloide (TDV Dental, Santa Catarina, Brasil) sobre la resina
y una segunda lamina porta objeto de laboratorio, sobre la cual se ejercid presion
digital y se compactd hasta que la platina se encontrd en contacto con los discos de
resina colocados en los extremos. Posterior a esto se foto polimerizd por 20

segundos con una lampara LED Valo a 800 mV de irradiancia , obteniendo un



especimen de 2mm de grosor. Para el grupo control no se tomo en cuenta el

diametro.

Para la elaboracion de especimenes de los grupos 2 al 5, con ayuda de una espatula
de plastico se coloco en un solo incremento la resina sobre el orificio de la matriz
y se compactd cubriendo toda la superficie del orificio. Una vez compactada, sobre
la resina se coloco una matriz celuloide (TDV Dental, Santa Catarina, Brasil) y
sobre esta una lamina porta objeto de laboratorio y se ejercié presion digital.
Posterior a esto se foto polimerizé por 20 segundos, obteniendo un espécimen de

6mm de diametro y 2mm de grosor.

Todos los procedimientos de fotopolimerizacién se llevaron a cabo utilizando una
lampara LED Valo (Ultradent, South Jordan, USA) y una matriz de teflon que le
permitia estar en intimo contacto con el espécimen y con una irradiancia de
800mV/cm2, la cual se corrobor6 con un radiometro LED (Demetron, Kerr,

Orange, CA, USA) antes de cada uso.
Espectrofotometria

Se utilizé el espectrofotdmetro Vita Easyshade (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Alemania) para medir el color y con ayuda de una matriz de teflon se coloco la
punta de fibra optica circular de 5mm. de diametro en contacto directo con la
superficie de cada espécimen. Se configurd en “medicion unica de color”, el color
se evalud tres veces por cada espécimen después de la foto polimerizacion y se
midio con respecto a los parametros del CieLAB. Previo a cada medicion de color

se realizo la calibracion del instrumento.



Aspectos éticos del estudio

Los investigadores previamente recibieron una capacitacion para el uso de dispositivos
y equipos. Se cuenta con la aprobacion del Comité Institucional de Etica de
Universidad Peruana Cayetano Heredia y la Unidad Integrada de Gestion en
Investigacion, Ciencia y Tecnologia de la Facultad de Medicina, Estomatologia y
Enfermeria de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, la cual se obtuvo previo al

inicio del estudio.

Plan de anélisis

Se realizd un andlisis descriptivo mediante la obtencidn de las frecuencias absolutas y
relativas de las variables cualitativas. De igual forma se realiz6 un analisis bivariado
mediante la prueba T de Student para encontrar asociaciones entre las variables. Se
empleo tambien un analisis de Anova para encontrar diferencias entre las matrices .El
estudio cuenta con un nivel de confianza del 95% y un p<0.05. Se empleara el

programa estadistico SPSS 24.0.



I1l. RESULTADOS

En la tabla 1, cuando se analizd el valor de “a” la media mas alta la obtuvieron los
grupos de matriz de metal y silicona por adicion con un valor igual de 3.61 y el valor
mas bajo lo obtuvo el grupo con matriz de silicona por condensacion con un valor de
3.23 (D.E.= 0.30). Respecto al valor de “a” se obtuvo diferencias estadisticamente
significativas con todos los grupos, excepto el de matriz de silicona de condensacion

(p=0.50).

En cuanto al valor de “b “se obtuvo que la media mas alta la obtuvo el grupo de matriz
de teflon con un valor de 32.12 (D.E.= 0,48) y el més bajo el grupo de matriz de
silicona de condensacion con un valor de 30.28 (D.E.= 1.51). Para el valor de “b” se
encontré diferencias estadisticamente significativas con todos los grupos con respecto

al control (p<0.01).

Finalmente, para el valor de “L” la media mas alta la obtuvo el grupo de matriz de
teflon con un valor de 84.76 (D.E.= 0.83) y la media mas baja la obtuvo el grupo de

matriz de silicona por condensacion con un valor de 83.27 (D.E.= 0.79).

Respecto al valor de “L” se encontr6 diferencias estadisticamente significativas de

todos los grupos con respecto al control. (p <0.01).

Realizando una comparacion entre matrices, para el valor de “a” el grupo de matriz de
teflén es el Gnico que no presenta diferencia estadisticamente significativa con el resto
de los grupos. Para el valor de “b” el grupo de silicona de condensacion es el tnico
que presenta diferencia estadisticamente significativa con el resto de los grupos. Para
el valor de “L” el grupo de matriz de teflon y matriz de silicona de condensacion

poseen diferencia estadisticamente significativa entre ellos.



Al observar los cambios de color segin cada coordenada, pudimos observar que todos
los valores tienden a cambiar en un mismo sentido. Para la coordenada L* por ejemplo
observamos que todos los valores fueron menores que los obtenidos por el valor
control, lo cual significa que todos tienden a ser mas luminosos. Para la coordenada
a* observamos una tendencia hacia el color rojo, excepto para el valor del grupo que
utilizé matriz de silicona de condensacion, la cual obtuvo resultados similares al grupo
control. Finalmente, para la coo rdenada b* los valores de todas las matrices

tuvieron una tendencia hacia el color amarillo en comparacion con el grupo control.

10



IV. DISCUSION
En busca de un resultado estético final aceptable, es importante tener en cuenta las
propiedades dpticas de los materiales (13), esto motiva a que se lleven a cabo

investigaciones que evallen el color (14,15,16) y sus variaciones en el tiempo (17).

La metodologia de estos estudios consisten en la confeccion de especimenes utilizando
diferentes materiales restauradores y cementos. Estos especimenes deben ser
estandarizados y cumplir con las mismas caracteristicas de forma y tamafio, para
posteriormente ser evaluados y comparados (18). A pesar de existir numerosas
investigaciones que evallen el color, algunas de estas no son especificas y otras no
guardan un consenso en cuanto al material que utilizan para elaborar los especimenes
(19, 20, 21,22). Los materiales descritos en la bibliografia son teflon, silicona y metal,
siendo el teflon y el metal los mas utilizados (2,23,24); sin embargo, no existe

bibliografia que fundamente el uso de dichos materiales para estas evaluaciones.

Por los resultados obtenidos en la presente investigacion se puede evidenciar que todas
las matrices elaboradas de los diferentes materiales ya mencionados influyen en el
color de la resina utilizada, alterando sus valores y alejandolos de manera

estadisticamente significativa de los valores que se determinaron como control.

El teflon (politetrafluoroetileno) es un polimero termoestable, antiadherente y
resistente a agentes quimicos y solventes. En odontologia su uso se debe
principalmente a su elevada anti adherencia con los materiales restauradores (25), sin
embargo; dentro de las propiedades fisico-mecanicas es importante mencionar su baja
memoria plastica, estas caracteristicas pudieron influenciar en los resultados ya que al
momento de la manipulacion, este material sufrié cambios irreversibles (25,26), como
ralladuras, tornando su superficie lisa a una mas rugosa, lo que pudo favorecer la

retencion de cuerpos extrafios del campo de trabajo, y producir una contaminacion del

11



especimen. Asi mismo existen estudios como el de Sattar (27) , en el cual nos permite
reflexionar acerca de la inexistencia de estudios acerca de las contraindicaciones que

podria tener el teflon, a pesar de su amplio uso en el campo de la odontologia.

Las siliconas, dentro de los materiales utilizados para la confeccion de matrices
(13,21), son de facil acceso para el odontologo, sean de adicidén o condensacion, las
cuales para ser elaboradas deben ser mezcladas de manera manual segun las
instrucciones del fabricante, lo que podria propiciar a una contaminacion que afecte su
polimerizacion, alterandola o incluso llegando a inhibirla (27,28), Peregrinay col. en
el 2003 reportaron que existe contaminacion en las siliconas con el uso de alcohol
como surfactante (29,30), Como propiedades beneficiosas se encuentra que su
deformacion y contraccion de polimerizacion son minimas, posee una excelente
estabilidad dimensional, tienen una reproduccion nitida de 97.5% de las estructuras, y
adiferencia de las matrices de politetrafluoroetileno, poseen una alta memoria plastica,
permitiendo que recuperen su estado original casi por completo (27). Sin embargo en
el 2016 Chen presume que la silicona puede estar presentado lo que se conoceria como
efecto inhibitorio en la fotopolimerizacion de la resina compuesta , donde se explica
que la interaccion entre radicales libres generados por los fotoiniciadores de la resina
en contacto con los componentes de la silicona , pueden inhibir la reaccion de
fotopolimerizacion durante la etapa de induccion , es decir cuando la resina entra en
contacto con la silicona los fotoiniciadores de estas podrian estar siendo adheridos o
absorbidos por este material de impresion y como resultado de esto no se encuentran

la cantidad suficiente de fotoiniciadores para iniciar la repolimerizacion. (28)

La literatura ha reportado pocos articulos donde emplean matrices de metal (14, 31,
33,34), donde unicamente hacen mencion del material de la matriz, pero no precisan

que tipo de metal es. El acero inoxidable utilizado en nuestro estudio es un metal de

12



aleacion de cromo-niquel-molibdeno (316L). Debido a la presencia de molibdeno
posee una propiedad anticorrosiva y gran resistencia estructural, que favorece su
amplia utilizacion (35,36). Con respecto a sus propiedades fisicas presenta un modulo

de elasticidad bajo, esto quiere decir que dificilmente sufre deformaciones (37,38).

La causa por la que materiales de cada matriz alteran el color de la resina puede estar
relacionado con las propiedades que cada uno posee y sus componentes, las cuales
pueden influenciar en la fotopolimerizacién de la resina compuesta, generando asi

valores alejados del valor control en los resultados del color.

La resina Filtek presenta un sistema de fotopolimerizacién comprendido por la
Alcanfor quinona, esta al asociarse con aminas terciarias generan un sistema foto
iniciador que es activado por luz, sin embargo, esto genera que los materiales
restauradores no sean tan estables y obtengan una intensa coloracion amarilla (38,39),

lo cual puede generar variacion en la toma de color mediante Easyshade.

Las diferencias encontradas en la evaluacion del color al utilizar diferentes matrices
nos evidencian que existen alteraciones en el grado de conversién. Realizar
evaluaciones de micro dureza, espectrofotometria de rayos x y de grado de conversion
podrian ayudarnos a comprender mejor el porqué de nuestros resultados, y como se
puede realizar un consenso sobre la matriz mas adecuada con el fin de obtener los

resultados mas fiables en los proximos estudios.
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V. CONCLUSIONES
Todos los materiales utilizados en la elaboracidon de matrices influyeron en el color

de los discos de resina cuando se compar6 con el grupo que no utiliz6 matriz.

VI. RECOMENDACIONES

1. Se sugiere establecer protocolos de limpieza segun el material de la matriz a
utilizar.

2. Se debe considerar la confeccién de méas de una matriz para la elaboracién de
especimenes cuando se utilice tefléon.

3. No se recomienda utilizar matrices elaboradas de diferentes materiales en un
mismo estudio.

4. En revisiones de articulos, se deberia tener en consideracion la metodologia y
el material utilizado para confeccionar las matrices al comparar resultados.

5. A partir de los resultados obtenidos se sugiere continuar con estudios que
ermitan comprender como los diferentes materiales utilizados para
confeccionar las matrices podrian estar influyendo en el grado de conversion

de las resinas compuestas.

14
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VI. PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA

Presupuesto

Concepto Cantidad Detalle Total (S/.)
Salarios
Asesor del proyecto 1 Trabajado ad 0
honorem
Autores del proyecto 3 Trabajado ad 0
honorem
Material y equipo
Acceso a
Computadora 1 mform_a’cmn y s/.3,000
redaccién del
trabajo.
Resina Body A2 Z350XT 3M
1 . S/. 125
ESPE 1 jeringa
Lampara LED VALO 1 1 lampara de S/.3900
luz LED
. D I inici
Tiempo de uso por 48 horas al esde e I 1c10
de las sesiones 0
computadora mes -
metodoldgicas
Confeccidn de
Matriz de silicona 1 matriz | 1 matriz de S/.50
silicona
Confeccidn de
Matriz metalica 1 matriz | 1 matriz de S/.50
metal
Confeccidn de
Matriz de teflén 1 matriz 1 matriz de S/.50
teflon
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i 1 caja de
Caja de guantes L cajade ) S/. 24
guantes guantes
1cajade |1 cajadecinta
Caja de cinta celuloide cinta celuloide SI. 77
celuloide
Ala
Impresora 1 impresora finalizacion del 0
P P trabajo de
investigacion
Laboratorio de materiales 48 horas en | Alquiler de
. S/. 800
dentales un mes equipos
Viajes
Transporte 1 Combl{st.lble s/. 400
automovil
TOTAL (S/.) s/.3.400
Cronograma
. Enero | Febrero | Marzo Abril | Mayo Junio
Actividades | on18 | 2018 | 2018 | 2018 2018
Presentacion
X
del protocolo
Aceptacion del %
protocolo
Recojo
de X
datos
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Procesamiento
de datos

Andlisis de los
resultados

Informe final
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ANEXOS

DEFINICION
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL TIP ESCALA VALORE
CONCEPTUAL CION O CIO (ON} SC ORES
Registro del color
Sensacién producida por con un L*0 - 100
Color los rayos luminosos que Cualidad de la resina expresadaa | ESPectrofotometro | cyantitativa '
Variable impresionan los 6rganos través de los valores en las (Vita Easyshade) continua a*: 128 - 127
dependiente | yisuales y que depende de coordenadas L*, a* y b* en las Intervélica b*: 128 - 127
la longitud de onda. coordenadas '
L*, a*y b*
: Registro del .
Tipo de material utilizado | Cualitativa, Teflon
Matriz Material a utilizar en la Material a utilizar en la fabricacion de seadn cada matriz | Politomica, Silicona
Variable fabricacion de la matriz la matriz g )
independiente para confeccionar | Nominal Metal

los especimenes
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Tabla N°1.

ax b L*
GRUPO

X (DE) D X (DE) D X (DE) D
Resina Filtek 3M Z350XT (Control) 3.23 (:0.13) ] 33.80(+1.14) - 88.28(+0.44) -
E]Zi;';a iz gl ZSRPIEE etz e 3.61 (+0.30) <001 |31.87(x131)| <001 |84.42(+1.23)| <0.01
ti‘;f(')'r‘]a e ¢ ) ZERR G it ol 3.58(+0.15) <001 |32.12(x048)| <001 |84.76(x0.83)| <0.01
Pl s L 61:0.09) <001 |3L74(x0.72)| <001 |84.36(0.63)| <0.01
silicona de adicién
el AL < S ZES DAY sl Gtz e 3.23(+0.30) 050 |30.28(x151)| <001 |83.27(x0.79)| <0.01
silicona de condensacion

X: Promedio.
DE: Desviacioén estandar.

Prueba de T de Student (p<0.01; significancia estadistica)
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