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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la estabilidad
del color de dos materiales utilizados para la confec-
cion de protesis provisionales compuestos a base de
resina polimetilmetacrilato y de resina bisacrilica,

al ser sometidos a la inmersion de tres sustancias
pigmentantes: café, bebida cola y vino tinto. Se
utilizaron go discos de resina polimetilmetacrilato
(duralay) y resina bisacrilica. Las unidades experi-
mentales fueron medidas antes y después de de la
inmersion; primero, en agua destilada y luego, en las
diferentes soluciones en estufa a 37° durante 24 hs.
Las mediciones de color fueron evaluadas usando
un colorimetro Kénica Minolta CR-400. El analisis
estadistico se realizé mediante ANOVA y las medias
se compararon con el test de Tuckey a un nivel de
significacion de 0.05. Resultados: los materiales
evaluados presentaron diferencia de color. La mayor
diferencia ocurrio cuando se sumergieron en vino
tinto. Conclusiones: El tipo de bebida es un factor im-
portante que puede afectar la estabilidad de color de
una resina. Después de la inmersion por 24 hs todos
los materiales mostraron cambios de color, el mas
significativo fue la inmersion en vino tinto.

Palabras claves: resina polimetilmetacrilato - resi-
na bisacrilica - estabilidad de color

INTRODUCCION

El término protesis provisional significa que se es-
tablece por un periodo y que queda pendiente una
restauracion definitiva(i). Su correcta fabricacion tie-
ne gran implicancia en el éxito o el fracaso del trata-
miento definitivo, ya que son las que colocamos en la
boca del paciente para evitar que este quede desden-
tado mientras no esté su protesis definitiva. Protege
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el diente y evita la exposicion de dentina y, en con-
secuencia, que la pulpa sea afectada. Ademas actua
como aislante térmico (2, 5).

Las protesis provisionales sirven de mock-up o ma-
queta, y constituyen un factor de predictibilidad de
la futura rehabilitacion porque permiten ver si el
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tratamiento futuro se ajustara a los requerimientos
del paciente.

Ademas, al profesional le sirve para ver la adaptabi-
lidad de las diferentes estructuras y para valorar la
necesidad o no de modificar el plan de tratamiento.

Enlos tratamientos de rehabilitacion del sector ante-
rior es importante cuidar mucho la estética y natura-
lidad de los dientes; por ello, en muchas ocasiones, se
decide el material que se va a utilizar en funcion de
su estabilidad en el color (7).

Uno de los inconvenientes que presentan estos ma-
teriales es el cambio de color, al estar en contacto con
sustancias pigmentantes (5). Esto es particularmente
problematico cuando las restauraciones provisiona-
les son sometidas a exposicién prolongada a los co-
lorantes durante el tratamiento (6), ya que produce,
como consecuencia, la insatisfaccion del paciente y
un gasto adicional para el reemplazo.

Los cambios del color de los materiales provisionales
se han valorado en muchos estudios utilizando colo-
rimetros y espectrofotémetros. (3,7, 8, 9) Estos instru-
mentos utilizan el sistema de color CIELAB, creado en
1978 por la Commission Intérnationale de 1'Eclairage
para determinar el color basandose en la percepcion
humana.(s) El sistema CIELab se redisefié como es-
tandar internacional para la medicion de colores,
conforma una serie de coordenadas: L* representa la
diferencia entre la luz ( L* = 100) y la oscuridad total
(donde L* = 0). A* representa la diferencia entre verde
(-a*) y rojo (+a*), y b* representa la diferencia entre
amarillo (+b*) y azul (-b*). Al utilizar este sistema,
cualquier color tiene una ubicacién en el grafico de
representacion de tres ejes. Las variables de L*, a* y
b* llamadas E* se representan como delta L*, delta a*,
delta b* o delta E* donde delta E* = delta (delta L*2 +
delta a*2 + delta b*2). Esto representa la magnitud de
la diferencia en la distincion de color, pero no indica
la direccién de la diferencia del color.

El mercado actual ofrece una serie de materiales que
buscan, principalmente, simplificar la técnica con
muy buenos resultados,

Uno de los materiales mas usados en la confeccién de
provisionales son las resinas de autopolimerizacién
debido a su facil manipulacién y reparacién, ademas
de bajo costo. (9) Teniendo en cuenta la relaciéon a su
estructura quimica, que a su vez varian por las pro-
piedades de fraguado y por el tipo de manipulacién,
(7) vienen en sistemas polvo-liquido basados en poli-
metacrilato / metilmetacrilato (PMNA/MMA) o bien

basados en metacrilatos de mayor peso molecular
como el polietilmetacrilato (PEMA) o el metacrila-
to de isobutilo. Los sistemas PMNA Y PEMA vienen
en proporcion polvo liquido y necesita un mezclado
manual. Pueden usarse para provisionales unicos
como multiples, son de relativo bajo costo y de facil
pulido. Poseen una temperatura de exotermia que
debe ser tenida en cuenta para no producir dafio

pulpar. (9)

El polimetilmetacrilato autopolimerizable (PMMA)
aparecié por primera vez alrededor de 1940 y sigue
siendo el material mas frecuentemente utilizado
para la fabricacién de restauraciones provisionales.
La literatura indica que el polimetilmetacrilato es el
material de eleccién cuando las restauraciones pro-
visionales se confeccionan utilizando técnicas indi-
rectas.

Sibien las resinas acrilicas se vienen utilizando des-
de hace muchos afios principalmente por su bajo
costo; el mercado ofrece otro tipo de resinas llama-
das bisacrilicas, basados en sistema pasta-pasta, (7)
que también tienen buenas propiedades mecanicas
y una técnica muy sencilla de confeccion de los pro-
visorios. Se presentan en cartucho de automezcla
con pistola, y en jeringas individuales. No necesitan
pulido debido a sumenor capa de inhibicion de oxi-
geno y al nano-relleno. Otras propiedades que pre-
sentan estos materiales es que la placa puede ser
facilmente removida, la reaccion de fraguado tiene
poca exotérmica, permite ser reparada mediante
composite o resina fluida, la contraccién de polime-
rizacion es baja (menor a un 3%). También presen-
tan algunas desventajas como: necesitaran de una
matriz o molde para su confeccién; (10) se desper-
dicia material por el sistema de cartucho de auto-
mezcla (alrededor de 0.51 a 1.21g por cada mezclado
segun el producto); el costo es elevado con respecto
alos MMA, y en determinadas marcas tiene poca es-
tabilidad de color.

Debido al aumento del nivel de exigencia estética
de los pacientes y, teniendo en cuenta los avances
tecnologicos, el odontélogo enfrenta nuevos desa-
fios al momento de elegir, por lo cual se hace ne-
cesario profundizar en el conocimiento de los ma-
teriales disponibles para la confeccion de protesis
provisionales.

El objetivo de este estudio fue evaluar la capacidad
de tincion de la resina polimetilmetacrilato y de la
resina bisacrilica al ser sumergidas en café, bebida
cola y vino tinto.
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MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio cuasi experimental (antes des-
pues), in vitro, donde se analizaron las propiedades
fisicas de estabilidad de color de dos materiales uti-

lizados para la confeccién de protesis provisionales:
una resina polimetilmetacrilato (duralay®) y una re-
sina bisacrilica (Protemp 4 ©,3M Espe) al ser sumergi-
das en tres sustancias de tincién diferentes café, vino
tinto, y bebida cola (Cuadro 1).

CUADRO1
Sustancia de tincién Fabricante Composicién
Café Nescafé 5g de café-2ooml de agua destilada
Bebida Cola Coca Cola AT g o e O L)
Vino tinto Benjamin Nieto 200ml Cabernet Sauvignon

Se confeccionaron go discos de 2 mm de espesor y de
30 mm de diametro, utilizando moldes metalicos. Los
materiales evaluados (Duralay, Protemp 4) fueron
manipulados segun las indicaciones del fabricante.
Para la obtencién de las unidades experimentales,
se coloco cada uno de estos materiales en un cilin-
dro metalico, y se presioné en su porcion superior
e inferior con una loseta de vidrio a fin de obtener
una superficie lisa y volumétricamente uniforme.
Se utilizaron losetas de vidrio nuevas, sin ningu-
na imperfeccion en la superficie, las cuales fueron
previamente limpiadas con alcohol de 96° antes de
colocar el material con el que se confecciond cada
disco.

Posteriormente las 9o unidades experimentales
fueron divididas en forma aleatoria en dos grupos:
Grupo A: formado por 45 discos realizados con resina
polimetilmetacrilato (duralay®). Grupo B: conforma-
do por 45 discos realizados con resina bisacrilica (Pro-
temp 4 ©,3M Espe).

A las unidades experimentales correspondientes al
grupo A se les realiz6é un acabado o pulido final de
la superficie debido a las caracteristicas del material
y a las indicaciones del fabricante, utilizando discos
y gomas de grano grueso a grano fino con pieza de
mano a baja velocidad. Se procedié a enjuagar con
agua destilada para eliminar residuos antes de la in-
mersion.

El grupo del bisacrilico (grupo B) no requirié de puli-
do. Las muestras preparadas fueron almacenadas en
agua destilada a 37° para su rehidratacién durante
24hs (figura 1).

FIGURA 1: Unidades experimentales

Se procedio a la determinacién del color antes y des-
pués de la inmersién en las sustancias colorantes,
utilizando un colorimetro Konica Minolta CR 400 (Ja-
pan) (figura 2). Antes de la medicién colorimétrica, el
colorimetro fue calibrado de acuerdo con la recomen-
dacién del fabricante usando el estandar suministra-
do calibracion del blanco.

FIGURA 2: Colorimetro Kénica Minolta
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Se seleccionaron 15 unidades experimentales de cada
grupo y se las coloco en las diferentes sustancias de
tincién a 37° durante 24hs, segun Guler y colabora-
dores (6) 24 horas de exposiciéon simula el consumo
de estos liquidos durante un mes. Los grupos fueron
divididos de la siguiente manera:

Grupo A1: formado por 15 especimenes de polimetil-
metacrilato colocados en solucion de café.

Grupo A2: formado por 15 especimenes de polimetil-
metacrilato colocados en solucién de vino tinto (ca-
bernet sauvignon).

Grupo A3: formado por 15 especimenes de polimetil-
metacrilato colocados en solucion de bebida cola.

Grupo B1: formado por 15 especimenes de bis-acrilico
colocados en solucion de cafeé.

Grupo B2: formado por 15 especimenes de bis-acrili-
co colocados en solucion de vino tinto.

Grupo B3: formado por 15 especimenes de bis-acrili-
co colocados en solucion de bebida cola.

A continuacién se enjuagaron los discos con agua
destilada para eliminar el exceso de liquido de tin-
cion y después, se procedio al secado.

Todos los colores examinados fueron realizados se-
gun el sistema de CIELAB con el colorimetro Konica
Minolta. El sistema de CIE utilizo las tres medidas de
color. L- caracteriza la claridad del color y puede osci-
lar entre o (oscuro) y 100 (luz-claridad). A- define el
color, rojo, verde. B- describe la parte azul del color.
Para la medicion a cada muestra se le dividio en tres
zonas (A-B-C) como se observa en el Figura 3, regis-
trando en cada una de las zonas 5 medidas repetidas
para determinar los valores de coloracion a través de
los parametros L*, a*, b* los que fueron calculados au-
tomaticamente y registrandose en una planilla Excel
para posteriormente estimar el promedio de cada
muestra.

FIGURA 3: Disco de resina polimetilmetacrilato donde se observan
las diferentes zonas del registro del color

La diferencia total de color AE por cada disco de
muestra se calculd usando la siguiente ecuacion: AE
(CIE Lab) = V(AL)2 + (Aa)2 + (Ab)2

Los datos obtenidos fueron analizados mediante
analisis de varianza (ANOVA) y las medias se compa-
raron con el test de Tuckey a un nivel de significan-
cia de 0,05. Se utilizo el programa estadistico Infostat
(versién 2013).

RESULTADOS

Del analisis realizado se pudo observar que el material
que present6 mayor variabilidad de color fue la Resina
Bisacrilica (Protemp IV) con valores elevados en las tres
sustancias analizadas como puede observarse en el
grafico 1 siendo, en orden de frecuencia, las sustancias
que mas pigmentaron el vino tinto y el café con valo-
res similares de diferencia de color de 5,68 + DS0,25.

Resinas Bisacrilica (Protemp IV)

m Diferencia de color

5,679414174 5,7434458

0,911657445

Café Coca Cola Vino tinto

GRAFICO 1: Diferencia de color de la resina Bis-acrilica (Protemp V)

Para el grupo de resina polimetilmetacrilato la sus-
tancia que mas pigmento fue el vino tinto con valores
significativos como se puede observar en el grafico 2.

Resina Polimetilmetacrilato (Duralay)

m Diferencia de color

2,74134795

0,7110623 0,65041506

Il =

Café Coca Cola

Vino tinto

GRAFICO 2: Diferencia de color de la resina polimetilmetacrilato
(Duralay)

A su vez, comparando ambos materiales, el vino tin-
to fue la sustancia que mas tincién produjo para los
dos grupos con diferencia de color para la resina po-
limetilmetacrilato (duralay) de 2,75 + DS 0,26 y para
la resina bisacrilica con una diferencia de color de
5,75 + DS0,29 (grafico 3).
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GRAFICO 3: Diferencia de color en ambos materiales

Respecto a la sustancia que menor cambio de color
produjo fue para ambos grupos la bebida cola (Coca
Cola) sin cambios estadisticamente significativos
(p >0,5), grafico 3, con una diferencia de color para la
resina polimetilmetacrilato de 0,65+ DS 0,20 yenla
resina bisacrilica de 0,91 + DS 0,30.

En el cuadro 2 se puede observar mediante el Test de
Tukey, medias con una letra comun, lo cualindica que
la diferencia no es significativa (p>0,05 DMS:0,21).

CUADRO 2
Sustancia Material Medias
1 1 0,71 A
1 2 5,68 C
2 1 0,65 A
2 2 0,91 A
3 1 2,74 B
3 2 574 €

Material 1: Resinas polimetilmetacrilato (Duralay); 2: Resina bisacri-
lica (Protemp IV). Sustancia: 1: Café (Nescafé) 2: Bebida Cola (coca
cola) 3: Vino tinto (cabernet sauvignon).

DISCUSION

Varios autores coinciden que al sumergir materiales
en sustancias pigmentantes, la resina bisacrilica es la
que presenta menor estabilidad de color.(2, 4,5,10) En
el presente estudio se hallaron resultados similares.
Estos cambios podrian tener relacién con la capaci-
dad de absorcion 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 porla
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contraccion durante la polimerizacién de las resinas
entre la matriz del relleno.(14)

Las resinas bisacrilicas estan formadas por dos com-
ponentes: éster de metacrilato multifuncional y re-
lleno. Las propiedades quimicas, como la distribucion
de las particulas de los metacrilatos, la polaridad de
los monémeros, la estabilidad de los pigmentos y la
eficacia del sistema iniciador de las resinas provisio-
nales tendrian la capacidad de producir diferentes al-
teraciones en la polimerizacion, absorcion de agua y,
consecuentemente, menor estabilidad del color. Por
lo tanto, muchas de las resinas bisacrilicas son mas
polares que las resinas acrilicas y tienen mas afini-
dad por el agua y otros liquidos que tienen polari-
dad(7).

En un estudio realizado por Stober y Gilde(11) se com-
par¢ la capacidad de tincién del vino tinto, café y té,
siendo la sustancia que caus6 mas decoloracion el
vino tinto, coincidente con esta investigacién al igual
que el estudio realizado por Guler(6) y estaria en rela-
cién al alcohol que produce un reblandecimiento de
la matriz de resinas(7), lo cual facilita la tincion.

En un estudio realizado por Bayindir y col,(12) don-
de comparan la capacidad de tincién de las resinas
sumergidas en café y bebida cola, hallaron que la
mayor tincién se produjo en el grupo de resinas su-
mergidas en café, obteniendo valores similares al
presente estudio.

Turker y colaboradores,(13) al evaluar la tincién de
materiales provisionales en vino, café, te, coca cola y
jugo encontraron mayor pigmentacion en la resinas
sumergidas en vino y té. Sin embargo, en este estu-
dio se observaron valores mas altos de pigmentacion
con el vino y el café.

Se ha observado en estudios resultados que mues-
tran que los efectos del café en los cambios de color
fueron similares a los del vino tinto. El café puede
manchar tanto por absorcién, como por absorcioén,
por sus colorantes (por el color del café) en la fase o
capa organica.(7)

Asimismo Luce y cols.(15) observaron que las resinas
bisacrilicas, en comparacién con los de metilo / me-
tacrilato de etilo, exhibieron cambios de color mas
significativas en café.

Coincidente con los hallazgos de otras investigaciones,
de los tres sustancias evaluadas, la bebida cola (coca
cola) pareceria ser la mas estable en comparacién
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al cafe y vino tinto,(6, 12, 13, 16) presentando los
valores mas bajos de pigmentacién. Segun Um y
Ruyter,(16) aunque la bebida cola (coca cola) tiene
un pH mas bajo y podria danar la integridad de la
superficie de los materiales compuestos de resina,
no producen decoloracién tanto como el café y el
té, posiblemente debido a su falta de color amarillo
colorante.

Las resinas a base de composite puede absorber el
agua a una velocidad mas alta debido a un coeficien-
te de difusién alto en comparacién a base de meta-
crilato de metilo-resinas. En caso contrario, esto se
podria atribuir a la composicién mas homogénea de
los materiales a base de resina de metacrilato versus
los materiales bisacrilico.(17)

CONCLUSION

Bajo las condiciones de este estudio se puede decir
que ambas resinas presentan cambios de color al ser
sumergidas en diferentes bebidas, pero la resina po-
limetilmetacrilato (Duralay) resulté mas estable en
color que la resina bisacrilica (Protemp IV). Las resi-
nas bisacrilicas, segun las indicaciones del fabrican-
te, no necesitan pulido, pero se cree que la rugosidad
de la superficie puede ser un factor que afecte la esta-
bilidad del color, por lo tanto, debera ser considerado
en futuras investigaciones.
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