UNIVERSIDAD PERUANA Facultad de

CAYETANO HEREDIA ESTOMATOLOGIA

=
-
e
a

g

1u14s
o0t

& '\r
&, S

EVALUACION IN VITRO DE LA ESTABILIDAD DEL COLOR EN
BRACKETS ESTETICOS DE CERAMICA, ZAFIRO Y RESINA MEDIANTE
EL ESPECTOFOTOMETRO DENTAL ®EASYSHADE COMPACT FRENTE

A SOLUCIONES PIGMENTANTES

IN VITRO EVALUATION OF COLOR STABILITY OF CERAMIC,
SAPPHIRE AND RESIN ESTHETIC BRACKETS USING THE
®EASYSHADE COMPACT DENTAL SPECTROPHOTOMETER AGAINST
PIGMENTING SOLUTIONS

TRABAJO ACADEMICO PARA OPTAR POR EL TITULO DE
ESPECIALISTA EN ORTODONCIA'Y ORTOPEDIA MAXILAR

AUTOR
RAYZA BEATRIZ ACROTA RIVERA

ASESOR
ROBERTO ANTONIO LEON MANCO

LIMA - PERU
2025






ASESOR DE TRABAJO ACADEMICO

Mg. Roberto Antonio Leon Manco
Departamento Académico de Odontologia Social

ORCID: 0000-0001-9641-1047

Fecha de Aprobacion: 12 de Mayo del 2025

Calificacion: Aprobado



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a Dios, a mis padres y mi hermano por su amor y apoyo

incondicional, por siempre impulsarme a ser mejor, a no rendirme y lograr con

éxito mi carrera.

AGRADECIMIENTOS

De manera especial a mi asesor de tesis el Dr. Roberto Le6n, por haberme guiado

en este trabajo de investigacion.

A mis docentes por su ayuda, paciencia y dedicacién que me motivaron a

desarrollarme como persona y profesional en la Universidad

Agradecerle también a toda mi familia por darme &nimo durante este proceso.

Finalmente, a mis amigos de toda la vida y colegas, por el apoyo diario.

FUENTES DE FINANCIAMIENTO

La presente investigacion fue financiada por el autor



DECLARACION DE CONFLICTO DE INTERES

El autor declara no tener conflictos de interés.



RESULTADO DEL INFORME DE SIMILITUD

UNIVERSIDAD PERUANA Facultad de

¢ CAYETANO HEREDIA ESTOMATOLOGIA

EVALUACION IN VITRO DE LA ESTABILIDAD DEL COLOR EN
BRACKETS ESTETICOS DE CERAMICA, ZAFIRO Y RESINA MEDIANTE
EL ESPECTOFOTOMETRO DENTAL ®EASYSHADE COMPACT FRENTE

A SOLUCIONES PIGMENTANTES

IN VITRO EVALUATION OF COLOR STABILITY OF CERAMIC,
SAPPHIRE AND RESIN ESTHETIC BRACKETS USING THE
®EASYSHADE COMPACT DENTAL SPECTROPHOTOMETER AGAINST
PIGMENTING SOLUTIONS

TRABAJO ACADEMICO PARA OPTAR POR EL TITULO DE
ESPECIALISTA EN ORTODONCIA Y ORTOPEDIA MAXILAR

AUTOR
RAYZA BEATRIZ ACROTA RIVERA

ASESOR
ROBERTO ANTONIO LEON MANCO

LIMA - PERU
2025

5% Similitud estandar = Filtros

Fuentes

Mostrar las fuentes solapadas @ @

[ 1 Internet © v

www.coursehero.com 1%

1= 2 bloques de texto !] 27 palabra que coinciden
[ 2 Internet Q v

repositorio.uancv.edu.pe 1%

1= 2 bloques de texto !] 24 palabra que coinciden

[ 3 Internet Q v
www.docstoc.com <1%
— , bloques de palabra que

=1 bloques qn coinciden

[& 4 Internet Q v
es.mongabay.com <1%
— , bloques de palabra que

=1 bloques !J coinciden



TABLA DE CONTENIDOS

Resumen

Abstract

l. Introduccion

. Objetivos

I1l.  Materiales y Métodos

IV.  Resultados esperados

V. Conclusiones

VI.  Referencia Bibliograficas
VII.  Presupuesto y Cronograma

ANexos

Péag.

10
11
12

15



RESUMEN
Introduccion: La mayoria de estudios sobre la estabilidad del color en brackets
estéticos son internacionales y analizan el efecto de bebidas y alimentos tipicos de
cada pais. Objetivo: Evaluar in vitro la estabilidad del color de brackets cerdmicos
utilizando un espectrofotometro dental (Easyshade Compact) frente a soluciones
pigmentantes peruanas. Materiales y metodos: Se expusieron brackets cerdmicos
Morelli a café, chicha morada, Inka Kola y té de coca durante 24, 48 y 72 horas,
simulando el ambiente bucal en laboratorio. La medicion del color se realiz6 antes
y después de la inmersion, utilizando el promedio de tres lecturas por muestra.
Conclusién: Este estudio aportara evidencia sobre la estabilidad del color de
brackets ceramicos frente a bebidas peruanas. Se utilizard una metodologia
estandarizada para evaluar su comportamiento Optico. Los resultados permitiran

orientar la préctica clinica y la eleccién de materiales mas duraderos.

Palabras clave: Espectofotometro, bracket estético, estabilidad del color, bebidas

peruanas.



ABSTRACT
Introduction: Most studies on color stability in esthetic brackets are international
and analyze the effect of beverages and foods typical of each country. Objective:
To evaluate in vitro the color stability of ceramic brackets using a dental
spectrophotometer (Easyshade Compact) against Peruvian pigment solutions.
Materials and methods: Morelli ceramic brackets were exposed to coffee, chicha
morada, Inka Kola and coca tea for 24, 48 and 72 hours, simulating the oral
environment in the laboratory. The color was measured before and after immersion,
using the average of three readings per sample. Conclusion: This study will provide
evidence on the color stability of ceramic brackets against Peruvian beverages. A
standardized methodology will be used to evaluate their optical behavior. The

results will guide clinical practice and the selection of more durable materials.

Keywords: Spectophotometer, esthetic bracket, color stability, Peruvian

beverages.



I. INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, ha aumentado la demanda de tratamientos ortodonticos
estéticos en pacientes adultos, lo que ha impulsado el desarrollo de brackets
fabricados con materiales que buscan minimizar su visibilidad. Este avance
responde a la necesidad de ofrecer opciones mas discretas y estéticamente
agradables. Aunque desde los afios 80 se ha observado una notable mejora en la
calidad de estos dispositivos, persisten tres principales limitaciones: la friccién que
generan, el riesgo de dafar el esmalte dental al retirarlos, y las propiedades Opticas
de los materiales, siendo esta Gltima la que ha motivado la incorporacion de nuevos
compuestos reforzados para optimizar su apariencia visual. (1,2)

Actualmente, los estudios disponibles sobre la estabilidad del color de los brackets
estéticos son mayormente internacionales y se centran en evaluar los cambios tras
la exposicién a distintas bebidas y alimentos tipicos de cada pais. Sin embargo,
medir de manera precisa las variaciones cromaticas representa un desafio técnico,
debido a la geometria compleja de los brackets, que dificulta su evaluacion con
espectrofotometros, los instrumentos especializados para medir color y rendimiento
estético. Esta limitacion metodoldgica ha restringido la cantidad de investigaciones
especificas y ha dejado un vacio en el conocimiento sobre el comportamiento del
color de los brackets en condiciones reales de uso. (2,3)

Aunque existen investigaciones que han analizado la distribucion y la estabilidad
del color en brackets estéticos, la mayoria han sido estudios in vitro y no
contemplan directamente los cambios de color tras la colocacion en piezas
dentarias. La irregularidad en la forma y el tamafio tanto de los brackets como de

los dientes complica alin mas estas mediciones 82,3,4). En respuesta a esta brecha



de conocimiento, el presente estudio busca encontrar cuales serén las diferencias en
la estabilidad del color de los Brackets ceramicos sometidos a sustancias

pigmentantes peruanas (2,3,4)



I1. OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la estabilidad del color en brackets estéticos de ceramica mediante el

espectrofotometro dental Easyshade compact frente a soluciones pigmentantes in
vitro

Obijetivos especificos

1. Evaluar la estabilidad del color en brackets estéticos de cerdmica mediante el
espectofotometro dental Easyshade compact frente a solucion pigmentante a
base a café.

2. Evaluar la estabilidad del color en brackets estéticos de cerdmica mediante el
espectofotometro dental Easyshade compact frente a solucion pigmentante a
base a chicha morada.

3. Evaluar la estabilidad del color en brackets estéticos de ceramica mediante el
espectofotdmetro dental Easyshade compact frente a solucion pigmentante a
base a Inka Kola.

4. Evaluar la estabilidad del color en brackets estéticos de ceramica mediante el
espectofotdmetro dental Easyshade compact frente a solucion pigmentante a

base a té verde.



I1l. MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio

Experimental in vitro

Poblacion

Brackets estéticos de ceramica sellados de prescripcion Roth 0.0227x0.028”
provenientes de la casa dental Morelli, 10 destinadas a la prueba piloto y 50 al
analisis principal

Muestra

El tamafio de la muestra se determiné a partir de un estudio piloto, utilizando la

calculadora de www.sealedenvelope.com con un nivel de confianza del 90% y un

nivel de significancia del 5%. Con base en las medias y desviaciones estandar de
los grupos control y experimental, se calcul6 un tamafio minimo de 3 muestras por
grupo. Para mejorar la confiabilidad, se aumentd a 10 muestras por grupo.
Criterios de seleccion
Criterio de inclusion:
- Brackets estéticos de ceramica sellados de prescripcién Roth
0.0227x0.028” provenientes de la casa dental Morelli.
Criterios de exclusion:
- Brackets con alteraciones en su estructura
Variables
- Laestabilidad del color, que seria la variable dependiente
- Soluciones pigmentantes de origen peruano: Chicha morada, Té de
Coca, Inka Cola y Café peruano; que serian variables independientes

- Los brackets ceramicos, que serian variables independientes


http://www.sealedenvelope.com/

- El tiempo, que seria covariable
Cuadro de variables (Anexo 1)
Técnicas y procedimientos
Se llevaré a cabo una prueba piloto para adiestrar en la técnica, asegurar el dominio
de la metodologia empleada y determinar el tamafio muestral adecuado.
Para ello, se utilizaran 10 brackets distribuidos de la siguiente manera:
e 2 brackets en solucién de agua destilada (grupo control)

2 brackets en solucion de café

2 brackets en solucion de mate de coca

2 brackets en solucion de chicha morada

2 brackets en solucion de Inka Kola

Cada bracket recibira un codigo especifico, basado en el material, la solucion en la
que sera sumergido 'y un ndmero asignado  aleatoriamente.

La codificacion serd la siguiente:
Solucién Cadigo
Chicha morada CHM
Mate de coca MC
Inka Kola IK
Café CF
Agua destilada AG

Obtencidn de muestras
Cada bracket sera retirado cuidadosamente de su empaque utilizando pinzas porta-
bracket, minimizando cualquier riesgo de contaminacion. Este procedimiento sera

replicado cada vez que se manipule un bracket.



En caso de que los brackets tengan marcas de color identificativas, estas seran
retiradas con un bisturi (hoja N°15) de forma delicada para evitar dafios en su
superficie. Posteriormente, se les asignard el codigo correspondiente segun el
esquema establecido.
Confeccion de matrices
Se confeccionardn matrices de acrilico de 2 mm de altura, disefiadas digitalmente e
impresas por corte laser, siguiendo el protocolo establecido en el estudio de
Cafferata Montoya (2017).
Cada juego de matrices constara de tres partes:
1. Base rectangular plana.
2. Tablaintermedia con espacios exactos para alojar brackets de 5 mm x 6 mm.
3. Tapa superior con orificios circulares de 7 mm de radio, que bloguearan la
luz externa al utilizar el espectrofotometro.
Cada matriz tendra seis casilleros. Los ejes de posicionamiento se marcaran con
lapiz blanco para asegurar la correcta alineacion de los brackets.
Preparacion de soluciones pigmentantes
Las soluciones a utilizar seran:
o Agua destilada: 2 botellas de 1000 ml (también se utilizara como base para
café y mate de coca).
o Inka Kola: 2 botellas de 500 ml, selladas hasta el momento de uso para
conservar su gasificacion.
e Chicha morada: 2 botellas de 300 ml marca NATURALE, elegidas por su

preparacion natural y bajo contenido de quimicos.



o Café peruano: Marca ALTOMAYO (etiqueta azul), 2 paquetes de 100 g
cada uno.
e Téde coca: Marca SUNKA, presentacion en filtrantes.
Procedimiento de preparacion:
o Cafe:
o Disolver 10 g de café (1 cucharada) en 200 ml de agua destilada
hervida (100°C).
o Mezclar con varilla de vidrio para simular la preparacion habitual de
café.
e Tede coca:
o Infusionar 1 bolsita en 200 ml de agua destilada hervida, dejando
reposar 2 minutos y agitando suavemente con varilla de vidrio.
Exposicion a sustancia pigmentantes
Se utilizaran 30 placas Petri de laboratorio, subdivididas en tres espacios,
identificadas con plumon indeleble.
Con una jeringa de 25 ml, se distribuiran 7 ml de cada solucion en cada subdivision.
En caso de flotacion del bracket, se lo posicionara al fondo con pinzas.
Las placas se colocaran en la incubadora a 37°C, cubiertas con bolsas negras para
evitar exposicion a la luz.
Se registraran los cambios de color tras 24, 48 y 72 horas. Cada bracket sera lavado
durante 10 segundos con agua destilada y secado con una pera de aire antes de cada

medicion.



Confeccion de posicionador Easyshade
Se elaboraré un posicionador de silicona pesada de condensacion sobre cartulina
negra. EI molde permitira fijar el espectrofotdmetro en un &ngulo perpendicular y
constante en todas las mediciones, asegurando la estandarizacion.
Registro del color
Se utilizard el espectrofotometro Vita Easyshade® Advance 4.0, siguiendo el
protocolo del estudio previo de Cafferata Montoya (2017).
Procedimiento:

1. Colocar los brackets en las matrices sobre cartulina negra.

2. Calibrar el espectrofotometro antes de iniciar y cada 10 mediciones.

3. Realizar las mediciones con un Gnico examinador capacitado.

4. Registrar el color en los sistemas VITA classical y VITA SYSTEM 3D-

MASTER.
5. Cada bracket tendra tres mediciones en cada punto temporal (24, 48 y 72
horas).
6. Se utilizara el modelo de color CIE-Lab para cuantificar los cambios:
AE = [(L*1 — L*0)2 + (a*1 — a*0)2 + (b*1 — b*0)2]1/2

Los resultados seran documentados en tablas de recoleccion de datos segun la
codificacion del bracket y la sustancia correspondiente. Todo el recojo de
informacidn se realizara mediante la ficha de recoleccion de datos (Anexo 2)
Plan de analisis
Se realizara un analisis descriptivo de las variables y un analisis bivariado mediante
prueba de Anovay post hoc de Tukey. El estudio cuenta con un nivel de confianza

de 95% y un p<0.05. El programa a usarse serd STATA 18.0.



Consideraciones éticas

Se solicitaran los permisos necesarios a la Unidad de Investigacién y al Laboratorio
de Microbiologia de la Universidad Peruana Cayetano Heredia para el préstamo de
materiales, como la incubadora. Ademas, se gestionara el registro en el SIDISI, el
alquiler del espectrofotometro Easyshade al Laboratorio de Materiales Dentales,
junto con la capacitacion practica correspondiente, y se presentara el proyecto al

Comité de Etica de la universidad para su revision y aprobacion.



IV. RESULTADOS ESPERADOS

Se espera generar evidencia sobre la estabilidad cromética de brackets ceramicos
frente a soluciones pigmentantes de consumo comun en el Perd, utilizando una
metodologia estandarizada y cuantificable con el espectrofotdmetro Easyshade.
Este aporte permitiréd llenar un vacio existente en la literatura cientifica nacional e
internacional, dado que la mayoria de investigaciones previas han sido in vitro, pero
sin evaluar especificamente bebidas tipicas peruanas ni contar con protocolos
adaptados a la geometria compleja de los brackets. Asimismo, se pretende
demostrar la validez del uso del sistema CIE-Lab en este tipo de estudios y sentar
las bases para futuras investigaciones orientadas a la mejora de los materiales
ortodonticos estéticos.

Adicionalmente, se prevé identificar cuéles bebidas causan mayor alteracion en el
color de los brackets estéticos, lo cual permitiré a los ortodoncistas peruanos brindar
recomendaciones dietéticas mas informadas a sus pacientes adultos que optan por
tratamientos estéticos. Ademas, los hallazgos podrian influir en la seleccion de
materiales clinicos mas estables crométicamente, reduciendo la insatisfaccion
estética durante el tratamiento y optimizando el seguimiento clinico basado en
parametros objetivos. También se espera aportar a la mejora de la practica clinica

al considerar el contexto cultural y alimenticio del paciente.
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V. CONCLUSIONES

En conclusion, este estudio busca aportar evidencia cientifica relevante sobre la
estabilidad del color de los brackets cerdmicos expuestos a bebidas pigmentantes
peruanas, mediante una metodologia estandarizada y cuantificable. Los resultados
permitiran comprender mejor el comportamiento Optico de estos dispositivos en
condiciones simuladas de uso clinico, generando informacion util tanto para la
practica ortodontica como para la orientacion del paciente, y contribuyendo a la
seleccion de materiales estéticos con mayor durabilidad visual en contextos

alimentarios locales.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de variables

Identificacion Definicion Tipo Dimensiones Indicadores Escala

conceptual 0 categorias de

medicion

Estabilidad Propiedad de Cuantitativa L*:0= CIElab Nominal
del color un material continua negro 100 =

para conservar blanco a*: -

su color en un 120 a +120

periodo de (+) =rojo (-)

tiempo y un = verde b*:-

ambiente 120 a +120

especifico (+) =

amarillo (-)
=azul AE

Tiempo Cantidad de Cuantitativo 24 horas Cantidad Nominal

horas para la 48 horas

toma de color 72 horas
Sustancias de  Solucion que Cualitativo  Chicha Composicion  Nominal
inmersion puede 0 no morada de las

producir Inka Cola sustancias

alteracion del Té de coca asignadas

color de un Café peruano

sustrato
Brackets Aparatos fijos Cualitativa Ceramica Tipo de Nominal
estéticos que se brackets

cementan en
los dientes con
el fin de

corregir,
alinear y
mejorar la

estética dental,
confeccionados
con materiales
que los hacen
practicamente
imperceptibles




Anexo 2: Ficha de recoleccion de datos para cada solucion pigmentante
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