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TECNICAS CONVENCIONALES.

RESUMEN

INTRODUCCION: A menudo el valor estético de un provisional se ve demeritado por el
simple hecho de ser una restauracion temporal, sin embargo es de gran importancia que los
pacientes tengan provisionales adecuados, ya que brindan un panorama mas amplio de como
serd el resultado final de una rehabilitacion. OBJETIVO: Evaluar la estabilidad de color en
los provisionales fresados con polimetil metacrilato (PMMA), impresos en resina 3D y
fabricados con resina bis-acryl a lo largo del tiempo.METODOLOGIA: Se realizaron 10
muestras de cada material PMMA, resina impresa y bisacryl, los cuales se sumergieron en
distintas sustancias, Coca- Cola, café¢ y Té, simulando un tiempo de 3-6 y 12 meses. Se
tomaron las coordenadas del color con un espectrofotometro Vita Easy Shade y se
compararon entre si.RESULTADOS: Se obtuvieron mediante los andlisis de varianza,
demostraron que habian diferencias estadisticamente significativas en los valores de
(L*A*B), entre los materiales, con valores de p<0.05 en todas las bebidas evaluadas.
CONCLUSIONES: Se demostr6 que la estabilidad de color de cada uno de los materiales
varia segun el tipo de material y las bebidas a las que fueron sometidas, sin embargo el
PMMA demostro se el mas estable a lo largo del tiempo.
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INFLUENCE OF MATERIAL AND MANUFACTURING METHOD ON THE COLOR
STABILITY OF TEMPORARY PROSTHESES: CAD/CAM VS CONVENTIONAL
TECHNIQUES.

ABSTRACT

INTRODUCTION: The aesthetic value of a temporary restoration is often undervalued,
dismissed simply due to its provisional nature. However, it is critically important for patients
to be fitted with high-quality temporaries, as they provide a crucial preview of the final
restoration's appearance and function. OBJECTIVE: To evaluate the color stability over
time of temporary restorations fabricated from three materials: milled polymethyl
methacrylate (PMMA), 3D-printed resin, and bis-acryl composite resin. MATERIALS
AND METHODS: Ten samples from each material group (PMMA, 3D-printed resin, and
bis-acryl resin) were immersed in different staining solutions—Coca-Cola, coffee, and tea—
to simulate periods of 3, 6, and 12 months. Color measurements were obtained using a Vita
EasyShade spectrophotometer to record CIELab coordinates (L, a, b*), which were then
compared across groups. RESULTS: Data were analyzed using analysis of variance
(ANOVA). The results demonstrated statistically significant differences (p < 0.05) in the
color change values (AE) among the three materials in all beverages tested.
CONCLUSIONS: The color stability of the temporary materials varied significantly based
on both the material type and the staining beverage to which they were exposed. Among the
materials evaluated, milled PMMA demonstrated the greatest color stability over the tested
time periods.
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1.- Introduccion

Actualmente, existen diversos materiales para la elaboracion de provisionales
dentales en pacientes en proceso de rehabilitacion bucal. Con el avance constante de la
odontologia, se ha pasado de una era analoga a una digital, lo que ha permitido el desarrollo
de nuevos materiales y técnicas. Sin embargo, esta evolucion también ha generado dudas
sobre cudl es la mejor opcion en términos de estética, funcionalidad, biocompatibilidad y

durabilidad.

Un provisional dental es una restauracion temporal utilizada para cubrir un diente o un
espacio dental mientras se fabrica la restauracion definitiva, como una corona, un puente o
una protesis. Su funcion principal es proteger la estructura dental y garantizar tanto la estética
como la funcidn del paciente durante este periodo de transicion. Ademas, evita la exposicion
de la dentina y reduce la sensibilidad, lo que contribuye al confort del paciente y previene

complicaciones como la inflamacion pulpar o infecciones.

El mantenimiento de la estética es uno de los aspectos més relevantes, ya que permite que el
paciente conserve una apariencia adecuada mientras espera la restauracion definitiva. La
estabilidad del color, la translucidez y la resistencia a la pigmentacion son factores clave en
la seleccion del material ideal para los provisionales. Por esta razon, es fundamental analizar
qué tipo de material ofrece mejores resultados estéticos a lo largo del tiempo y bajo distintas

condiciones orales.

Otro aspecto esencial de los provisionales es su capacidad funcional. Estas restauraciones
permiten al paciente masticar con normalidad, mantener una correcta fonacioén y evitar
molestias en la articulaciéon temporomandibular. También impiden el desplazamiento de
dientes adyacentes y antagonistas, lo que es crucial para preservar la oclusiéon y facilitar la
adaptacion a la restauracion definitiva. Ademas, los provisionales permiten realizar pruebas
de ajuste y comodidad, asegurando que la forma, el color y la funcion sean dptimos antes de

la colocacion final.
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Existen diversos materiales utilizados en la fabricacion de provisionales, cada uno con
caracteristicas especificas. Las resinas acrilicas son las mas empleadas debido a su facilidad
de manejo y bajo costo, aunque presentan menor resistencia mecéanica y estabilidad de color.
Las resinas compuestas, en comparacion, ofrecen mejor resistencia al desgaste, mayor
estética y adaptacion marginal superior, aunque pueden ser mas costosas y dificiles de
manipular. El metilmetacrilato es un material duradero y de alta resistencia, ideal para
provisionales de larga duracion, aunque puede generar mayor liberacion de mondémeros

residuales, lo que podria afectar la biocompatibilidad en algunos casos.

El desarrollo de la odontologia digital ha permitido la fabricacion de provisionales mediante
tecnologias como la impresion 3D y el fresado CAD/CAM, lo que ha optimizado la precision
en el ajuste, la adaptacion y la personalizacion del disefio. Estos métodos digitales no solo
reducen los tiempos de trabajo en el laboratorio, sino que también ofrecen restauraciones mas

homogéneas y predecibles en términos de estética y funcion.

Las restauraciones provisionales se cementan con materiales temporales, los cuales deben
proporcionar una fijacion adecuada sin comprometer la facil remocidén cuando se requiera.
La seleccion del cemento influye en la retencion, la estabilidad del provisional y la

prevencion de filtraciones que podrian afectar la salud del tejido dental subyacente.

Este estudio experimental tiene como objetivo comparar distintos materiales provisionales,
evaluando su resistencia, estabilidad de color, adaptacion marginal y comodidad para el
paciente. A partir de estos resultados, se busca determinar la mejor opcion segun las
necesidades individuales de cada caso, garantizando una rehabilitacion bucal eficiente,

estética y funcional.
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2.- Hipotesis

Hipdtesis nula:
No existe una difrencia estadisticamente significativa en la estabilidad de color en los

provisionales fabricados con distintos materiales.

Hipotesis alterna:
Existe diferencia significativa en la estabilidad de color en los provisionales fabricados con

distintos materiales.
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3.- Objetivos

Objetivo general:
Evaluar la estabilidad de color a lo largo del tiempo en materiales para provisionales dentales,
fabricados con flujo digital y técnicas convencionales, tras su inmersion en diferentes
soluciones pigmentantes (Coca-Cola, café, vino y t¢), durante periodos de tiempo de 3, 6y
12 meses.

Objetivos especificos:

1. Identificar que material de los usados (Resina bisacryl, Resina impresa
y PMMA fresado), tiene mayor estabilidad de color tras la exposicion
a sustancias pigmentantes (Coca-Cola, café, vino y té).

2. Determinar cuél de las soluciones pigmentantes (Coca-Cola, café, vino
y té) produce una mayor alteracion en los materiales (Resina bisacryl,
resina impresa y PMMA fresado.

3. Cuantificar la variacién de color a lo largo del tiempo (3,6 y 12 meses)
utilizando los valores de AE en el sistema CIELAB.
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4. Antecedentes

4.1 Funcidn de los provisionales

Las coronas provisionales tienen un papel fundamental en la prostodoncia, proporcionan
funcionalidad y estética mientras las restauraciones definitivas estdn en proceso de
fabricacion. El uso de restauraciones provisionales en odontologia tiene sus origenes a
principios del siglo XX, cuando se empezaron a utilizar materiales acrilicos para fabricar
protesis temporales. Con el avance de los materiales dentales en la década de 1930, el
polimetilmetacrilato (PMMA), se convirtio en el material de eleccion debido a su facilidad
de manipulacién y propiedades estéticas. A partir de ello, la evolucion de las resinas ha
permitido el desarrollo de otras alternativas con mejores caracteristicas mecéanicas y de
estabilidad de color.

Existen diversos materiales utilizados para la fabricacion de provisionales, como el
polimetilmetacrilato autopolimerizable, el metacrilato de polietileno, el metacrilato de
polivinilo, el metacrilato de uretano, bis-acryl y resina micro-rellena, cada uno con

propiedades que afectan su durabilidad y apariencia. (Jalali H et al., 2012).

Entre los aspectos mas relevantes en la seleccion del material esté la estabilidad de color, ya
que con el tiempo ciertos materiales pueden oscurecerse debido a la absorcion del agua, la
acumulacion de pigmentos o la degradacion de pigmentos internos. Estudios han demostrado
que los materiales a base de metil metacrilato son los que tienen una menor alteracion
cromatica, en comparacion con otros compuestos como las resinas bis acrilicas (Crispin BJ
et al., 1979). Ademads, factores externos como la exposicion a alimentos, bebidas y la
rugosidad de la superficie también influyen en el mantenimiento del color inicial de las
restauraciones provisionales (Dayan C et al., 2019). A pesar de que estos materiales estan
disefiados para un uso temporal, la estética sigue jugando un papel fundamental,
especialmente en zonas estéticas, lo cual ha generado que se investiguen alternativas con
mejor estabilidad de color, como algunos compuestos de resina que han demostrado ofrecer

resultados similares a los del PMMA (Coutinho CA et al., 2021).

Se podria concluir, que las restauraciones provisionales han evolucionado significativamente

desde su introduccion, y actualmente tienen un papel clave en el éxito de los tratamientos de
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prostodoncia. Sin embargo a pesar de que su funcién es estar de manera temporal, su
resistencia, estabilidad de color y apariencia estética siguen siendo aspectos relevantes. La
investigacion y el desarrollo sigue en busqueda de materiales con mejor desempeiio clinico,
garantizando soluciones cada vez mas estéticas y duraderas para los pacientes. (Song SY,

Shin YH, Lee JY, Shin, 2020).

4.2 Coordenadas del color

Comprender los distintos formatos del color es crucial para obtener una representacion clara
y precisa de las imagenes digitales capturadas por escaneres y camaras (de Carvalho
Oliveira., et al 2022). La percepcion del color en los dispositivos electronicos depende de
modelos matematicos que describen coémo se mezclan los colores entre si para crear una
amplia gama de tonalidades.

Uno de los modelos més usados es el RGB (Red, green, blue), el cual se basa en la
combinacion de los tres espectros primarios de luz: rojo, verde y azul. Este tipo de modelo
es usado en camaras, pantallas y diversos equipos digitales, por su capacidad de representar
una extensa gama de colores a partir de diferentes intensidades de sus componentes
(Gonzalez RC, Woods RE. 2018). El modelo RGB depende del dispositivo, lo cual significa
que los colores que se ven en una pantalla pueden variar segin el hardware o la configuracion
del monitor (Ibraheem N. et. A12012)

Existen otros modelos aparte del RGB, los cuales tienen distintas aplicaciones, como el HSV
(Hue, saturation, value), el cudl es mas intuitivo para representar los colores segin la
percepcion humana. HSV seprara la informacién de color en matiz (tono), saturacion
(intensidad) y valor (brillo), lo que hace 1til en aplicaciones de procesamiento de imagenes,
vision por computadora y disefio grafico (Fairchild MD. 2013). A su vez existe otro modelo
CMYK (cyan, magenta, yellow y black) que se emplea més en impresiones ya que sustrae la
luz y permite que la reproduccion de los colores en papel sea mucho mas fiel.

Por otro lado, los modelos independientes del dispositivo no dependen de las caracteristicas
del hardware o del equipo de visualizacion. Un ejemplo claro de este es el modelo es el
espacio de color CIE Lab*, desarrollado por la comision internacional de iluminacion (CIE)
para representar los colores de manera uniforme en cualquier contexto (Ibraheem NA., et al
2012). En este la coordenada L* representa la luminosidad mientras que a* y b* indican las

cromacidades entre verde-rojo y azul-amarillo, respectivamente. Su uso esta mas enfocado
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en la calibracion de dispositivos y en industrias donde se requiere de alta precision en la
reproduccion de color (Johnson.2020).

La eleccion del modelo de color dependera siempre del medio en el que se aplicara, la
investigacion y el desarrollo de nuevos modelos de color siguen avanzando con el objetivo
de mejorar la fidelidad y precision de la representacion del color (De carvalho Oliveira et al.

2022).

4.2.1 Tipos de espectrofotometros.

Los espectrofotometros se utilizan en odontologia principalmente para obtener una medicion
mas objetiva del color dental, lo cual juega un papel fundamental para lograr resultados
estéticos en los procedimientos de restauracion. Estos dispositivos brindan al operador un
método mas reproducible y estandarizado de igualacion del color al operador, en
comparacion con las evaluaciones tradicionales, que pueden ser relativos y estar influenciado
por multiples factores, como las condiciones de iluminacion y la percepcion del observador

(Chu SJ. Et al., 2010) (Sarafianou A., Et al 2012).

Estos aparatos miden el color de los dientes analizando la luz reflejada por la superficie del
diente, proporcionando datos en valores colorimétricos como los parametros CIE L*A*B o
CIE L*C*h. Permitiendo una comunicacion mas precisa de los colores del diente entre el
odontologo y el laboratorio, creando asi una facilidad para fabricar las restauraciones dentales
que se asemeje a la denticion natural del paciente (Hampé-Kautz V. et al., 2024) Los estudios
han demostrado la repetibilidad y fiabilidad de los espectrofotometros en el ambito clinico,
lo cual los vuelve una herramienta valiosa para la practica protésica (Hampé-Kautz V. et al.,
2024; Klotz AL., et al 2022). Ademas de tomar el color adecuado, los espectrofotdmetros
tienen otros usos como, evaluar las propiedades Opticas de los materiales dentales, como los
compuestos de resina. Pueden medirse la translucidez y otras caracteristicas visuales, lo cual
es crucial para garantizar que las restauraciones se integren perfectamente con los dientes

vecinos (Youm JH., et al. 2024;Gargano M., et al. 2016).

El uso de los espectrofotometros en odontologia estd respaldado por su capacidad para
proporcionar mediciones precisas y congruentes, sin embargo se recomienda complementar
su uso con la verificacion visual para obtener mejores resultados estéticos (Lee JH, Kim HK

2024).
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Existen varios métodos para realizar la toma de color en odontologia, los espectrofotdmetros
son los instrumentos mas precisos y utiles. No obstante, su principal desventaja es el alto
costo. Estos dispositivos miden la cantidad de luz reflejada por un objeto con anchos de banda

de 1 a 25 nandmetros en el espectro visible (Smielecka, M., & Dorocka-Bobkowska, B.2022).
Los tres tipos principales de espectrofotometros son:

a) Espectrofotometros de reflectancia: Miden la luz reflejada por la superficie dental y
son los mas utilizados en odontologia para determinar el color de los dientes (Kim-

Pusateri S., et al. 2009)

b) Espectrofotometro de transmitancia: Evaliian la luz que atraviesa los materiales
dentales, los cuales permiten medir caracteristicas como translucidez de

restauraciones y materiales protésicos (Mclaren EA, Cao PT.2010)

c) Espectrofotémetro hibrido: Combinan ambos métodos, midiendo tanto la reflectancia
como la transmitancia para obtener andlisis mas completos de color y propiedades

opticas de los materiales dentales y dientes. (Paul S., et al.2002)
Los dos subtipos de espectrofotometros mas utilizados en clinica son:

a) Dispositivos de medicion puntual (SMD): El cual cuenta con un punto de medicion

pequeiio de aproximadamente 3.5 mm.

b) Dispositivos de medicion de diente completo (CMD): Poseen una ventana de

medicién amplia que cubre todo el diente o incluso més de un diente.

Dispositivos con un campo de medicion limitado pueden presentar desventajas ya que hay
una mayor pérdida de luz reflejada, debido a que la trayectoria de la luz reflejada puede
discurrir fuera de la ventana del sensor. Los SMD y los CMD tienden a perder parte de la luz
incidente debido a la absorcion del haz de luz en el diente. El rayo que atraviesa el diente

queda fuera del alcance del sensor (Bolt RA, Bosch JJ Coops 1994).

4.3 Propiedades del color

El color de los dientes naturales depende de las propiedades Opticas del esmalte y la dentina,
Cuando la luz cae sobre la superficie del diente, pueden observarse los siguientes fendmenos:

Reflexion, transmision, dispersion y absorcion de la luz (Smielecka, M., & Dorocka-
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Bobkowska, B. 2020). Estos hechos afectan la percepcion del color dental, influyendo en su
apariencia estética.

Las propiedades cromaticas de los dientes y los materiales de restauracion en odontologia
son determinantes para obtener resultados estéticos satisfactorios. El espacio de color CIE
L*A*B, que incluye los parametros L* (luminosidad), A* (eje verde-rojo) y B* (eje azul-
amarillo), es usado comunmente para cuantificar el color dental y evaluar el rendimiento
estérico de los materiales dentales (Ruan C., et al. 2025) (Silvério S., et al.2024). Este modelo
permite un andlisis mas exacto de la apariencia cromatica y hace que la seleccion de los
materiales adecuados sea mas facil.

La coordenada L*Es importante, ya que representa la luminosidad del diente, cuando hay
cambios en este valor el cambio es perceptible en la estética dental, debido que valores mas
altos de "L” se asocian a dientes mas juveniles y saludables.

Ademas, los valores a* y b* contribuyen a la percepcion completa del color dental, dando
diversas variaciones que pueden deepender de la edad, sexo, etnia (Ghinea R., et al. 2024)
(Ruan C., et al.2025). Una interpretacion adecuada es fundamental para la seleccion adecuada
de los materiales restauradores.

La formula de diferencia de color CIEDE2000, es utilizada para evaluar las diferencias de
color y demeteminar los umbrales de aceptabilidad en odontologia. Esta pauta proporciona
una evaluacion mdas detallada de la coincidencia cromatica y el potencial ajuste de los
materiales restaurativos. (Durand LB., et al. 2021) (Tejada- Casado., et al. 2024). Su
aplicacion es fundamental para garantizar la integracion completa de los materiales con los
dientes naturales.

Ademas del color, otras propiedades Opticas como la translucidez y la opacidad son cruciales
para un buen resultado final. Estas propiedades afectan la forma que se absorbe y se dispersa
la luz dentro de los materiales, influyendo en las coincidencias cromaticas de los dientes
(Silvério S., et al. 2024;Pecho OE., et al. 2016). Para registrar estos parametros se usa el de
translucidez (TP) y el pardmetro de opalescencia (OP), que ayudan a la seleccion de
materiales. (Pecho OE., et al.2016).

Igualmente, los avances en las tecnologias de colorimetria han mejorado la precision en la

toma de color en odontologia, herramientas como espectrofotometros y colorimetros
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digitales permiten una evaluacion objeriva y reproducible, minimizando las discrepancias
subjerivas (Kim H.2023;Zhang Y., et al.2022).

Comprender y manipular estas propiedades son de suma importancia para obtener resultados
precisos y con buena estética en los tratamientos dentales y asi garantizar que el paciente esté
satisfecho; Con las nuevas tecnologias y el uso de los modelos cromaticos sigue

evolucionando la odontologia .

4.3.1 Hue

El hue o tono es fundameental para la percepcion del color, se refiere a la cualidad que va a
diferenciar a un color de otro, como el azul del rojo o el verde del amarillo. Esta relacionado
de manera directa con la longitud de onda dominante de la luz en el espectro visible,
generalmente entre los 400 y 700 nandmetros (Wyszecki G, Stiles WS. 1982). En los modelos
de color como HSV (Hue, saturation, Value) y HSL (Hue, Saturation, Lightness), el hue esta
representado como un angulo de 0° a 360° en el circulo cromatico, en el cual cada dngulo es
de un color especifico; por ejemplo: rojo es 0°, azul 240° y verde 120° (Gonzalez RC, Woods
RE. 2018).

Desde el modo en que se experimenta, la captacion del hue no es unicamente fisioldgico,
sino que también estd influido por factores psicoldgicos y culturales, aunque el espectro de
luz es continuo, las personas tienden a segmentar el hue en distintas categorias dependiendo
la cultura (Berlin B & Kay P. 1969). Esta categoria del color ha sido estudiada por la
psicologia demostrando que la percepcion del tono puede estar influenciada por la
experiencia, el contexto y lenguaje. (Palmer SE 1999;Lindsey, D. T., & Brown .2006).

La neurociencia ha identificado que la percepcion del hue, estd codificada en areas
especificas del cerebro,como la corteza visual V4, que participa activamente en la eleccion
de colores (Zeki S.1980). También se ha observado que el entorno visual puede modificar la
percepcion del color mediante fendmenos como el contraste simultaneo o la constancia del
color (Fairchild MD.2013).

La manipulacién del hue es fundamental en industrias como la moda, disefo grafico,pintura,
fotografia y tecnologia digital. El hue se usa en la fotografia para lograr una atmoésfera
emocional especifica o para equilibrar la temperatura del color (Holtzschue, L. 2011). En la

vision artificial y procesamiento de imagenes, el uso del hue permite una segmentacion mas
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robusta frente a variaciones de iluminacion, haciendo que los algoritmos sean mas eficientes
(Gonzalez RC, Woods RE .2018)
Es un componente multifacético de color que no solo depende de propiedades fisicas de la

luz, tambien de cuestiones psicoldgicas y culturales.

4.3.2 Valor

El color es una herramienta fundamental en la comunicacion visual y en distintas dreas como
el arte, disefio y medicina estética. Una de sus propiedades esenciales es el “valor” que
también se le puede conocer como luminosidad o brillo en algunas clasificaciones. El valor
es aquel que describe el grado de claridad u oscuridad de un color, independientemente de su
matiz o saturacion (Fairchild MD.2013). Representa cuanta luz refleja o emite un objeto, un
ejemplo de colores con valor alto son el amarillo, ya que son colores claros y los colores con
valores bajos son oscuros como el negro.

El valor se puede observar en una escala que va del negro absoluto con un valor de 0, hasta
el balnco puro con un valor de 10, siendo parte de la clasificacion en el sistema de Munsell,
el cual es uno de los modelos mas utilizados para describir el color de manera objetiva y

sistematica (Munsell AH. 1969)

Value Munsell Color System

Chroma l

Yellow-Red

Red-Purple Sl

Purple

Green-Yellow

Purple-Blue Blue

Blue-Green

Figura 1. Esfera de Munsell
La percepcion del valor esté relacionada directamente a la capacidad humana para diferenciar
formas, texturas y profundidades. En imégenes en blanco y negro donde existe una ausencia
de color, el valor es la pieza clave para transmitir informacion visual (Gegenfurtner, K. R.,

& Kiper, D. C 2003).
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En el ambito odontologico, el valor del color tiene una relevancia critica, especialmente en
el area de prostodoncia. La seleccion del color adecuado para las restauraciones dentales,
como coronas, carillas, resinas, protesis totales,etc, depende principalmente del valor, mas
que de la saturacion (Paravina RD.2009), Un error en la eleccion del valor puede tener como

consecuencia restauraciones poco estéticas para el paciente.

4.3.3 Saturacion

El color es un hecho perceptivo complejo, compuesto por tres propiedades fundamentales:
Matiz, valor y saturacion. Esta propiedad también es llamado croma o intensidad, se refiere
al grado de pureza o riqueza de un color (Fairchild MD. 2013). Un color muy saturado se
percibe como vibrante y vivaz, mientras que un color con baja saturacion tiende a ser un
tono apagado o grisaceo.

Desde una perspectiva fisica, la saturacion depende de la cantidad de luz blanca mezclada
con el matiz puro: A mayor presencia de luz blanca, hay menor saturacion en el color
(Wandell B.A 1995). A nivel perceptual, la saturacion puede afectar la vivacidad y el impacto
emocional de las imagenes, contribuyendo a percepciones de vitalidad, calidez o frialdad en
el entorno visual (Palmer SE et al., 2013).

En odontologia, la saturacion del color dental es crucial en el disefio de las restauraciones
estéticas efectivas. Una eleccion adecuada del croma de los dientes garantiza una integracion
armoniosa en la denticion natural, evitando de esa manera resultados no estéticos (Paravina
RD. 2009). Un diente natural presenta una saturacion moderada; no extremadamente vivido
ni excesivamente opaco.

Un signo de envejecimiento, desmineralizacion, tincidon extrinseca o patologias como la
fluorosis puede ser la alteracion o pérdida de la saturacion dental (Joiner A.2006). Es por ello
que la saturacion es un parametro de diagnostico importante, ademas que es fundamental
para tratamientos como blanqueamientos dentales y rehabilitaciones estéticas.

En la actualidad existen instrumentos como los espectrofotometros dentales, permiten
obtener de una manera objetiva el croma de los dientes, siendo un instrumento
complementario de la percepcion visual de los odontologos (Paul S., et al 2002). Sin embargo

a pesar de la existencia de estos dispositivos, la percepcion humana sigue siendo el criterio
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principal en la clinica, e incluso estudios demuestran que diferencias de saturacion mayores

a 2 unidades AE son perceptibles para la mayoria de los observadores (Paravina et al.,2015)

Asi mismo, la saturacion juega un papel psicoldgico en la estética dental, ya que dientes con
baja saturacion suelen ser percibidos como mas apagados y no saludables, mientras que una
saturacion adecuada es un indicador de un diente jovial y con mayor vitalidad

(Samorodnitzky-Naveh., et al.2007).

4.4Polimetil metacrilato

El polimetil metacrilato (PMMA), es un polimero termopléstico que es usado en diversas
areas odontologicas pero principalmente en el ambito prostodoncico, gracias a su
combinacion de propiedades fisicas, quimicas y estéticas favorables. Su origen se encuentra
en la polimerizacion del mondémero de metil metacrilato (MMA), a través de un proceso en
el cual se le agregan iniciadores como el peroxido de benzoilo, para aumentar su flexibilidad
se afaden plastificantes y pigmentos para adecuar el color, y en algunos casos, agentes
reforzantes que mejoran su resistencia mecéanica (Anusavice, K. J., et al.2013).

El PMMA ha sido usado de manera frecuente en odontologia gracias a su biocompatibilidad,
ya que una vez polimerizado libera minimas cantidades de mondmero residual.
(Nejatidanesh, F., et al.2012). Una de sus propiedades mds relevantes es su estabilidad
dimensional, buena translucidez lo cual ayuda a mimetizar la apariencia de los tejidos
bucales y facil manipulacion en el laboratorio y clinica. Sin embargo una de las desventajas
es la fragilidad y la absorcion de agua y pigmentos a lo largo del tiempo (Gad MM., et al.
2019).

En el area de prostodoncia, el PMMA es empleado para las restauraciones provisionales.
Aquellos fabricados de este material cumplen con las funciones de proteccion al tejido
pulpar, preservar la integridad periodontal, ayudar a la estética y restaurar la funcion
masticatoria mientras el tratamiento definitivo se lleva a cabo. Permite evaluar aspectos
estéticos y funcionales antes de cementar coronas, puentes de materiales definitivos
(Haselton, D. R., 2002).

Con el paso de los afios y con la aparicion de la tecnologia Cad-Cam, el PMMA fresado ha
ido ganando popularidad. Su presentacion es en bloques prefabricados de alta densidad que

son mecanizados con este tipo de tecnologia para fabricar restauraciones provisionales de
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alta precision. El PMMA fresado tiene ventajas significativas en comparacion con el
convencional, como lo es mejor homogeneidad del material, menor porosidad, mayor
resistencia a la fractura y poca liberacion de mondémero residual (Alharbi, N.,et al., 2016).
Lo cual ofrece restauraciones un mejor ajuste marginal, mayor longevidad clinica y mejor
estética en tratamientos largos, como lo son rehabilitaciones completas o restauraciones sobre
implantes (Van Noort R. 2012).

Es importante destacar que el PMMA fresado puede ser maquillado y caracterizado para
mimetizar la apariencia de los dientes adyacentes, brindando una solucién estética en la fase
provisional. Su comportamiento ante el desgaste es superior al de los polimeros tradicionales,
lo que lo hace ideal en procedimientos de alta demanda funcional.

No es considerado un material de restauracion definitivo por su menor resistencia comparado

a las ceramicas o resinas, sin embargo son fundamentales en la odontologia actual.

4.5 Resina impresa.

La impresion 3D ha revolucionado el drea odontoldgica, permitiendo una fabricacion precisa,
rapida y personalizada de restauraciones provisionales. Las resinas especificas para
impresion 3D han ido tomando un papel fundamental en los flujos de trabajo digital.

Son materiales fotopolimerizables, cuya formulacion permite que endurecen mediante la
exposicion a la luz ultravioleta o luz de longitudes de onda especificas durante el procesa de
fabricacion aditiva, su fabricacion es por tecnologias como estereolitografia (SLA) o por
procesamiento digital de luz (DLP). Estdn disefiadas para brindar una combinacion
balanceada de propiedades mecéanicas, biocompatibles y estéticas, esenciales de un
provisional. (Revilla-Leon M., et al., 2020)

Su composicion estd basada principalmente en matrices de mondmeros acrilicos o
metacrilicos, junto con oligdbmeros de resina epoxi modificados, fotoiniciadores,
estabilizadores y rellenos cerdmicos que mejoran su resistencia mecéanica y estabilidad
dimensional. En comparacion con el PMMA fresado, las resinas impresas tienen una mayor
complejidad estructural interna, que se encuentra controlado por los pardmetros de impresion
y el proceso de curado y lavado, lo que permite lograr restauraciones de alta precision y

adaptabilidad marginal (Alharbi, N., et al.2017).
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En diversos estudios se ha investigado las propiedades mecénicas de este material, como la
resistencia flexural, dureza superficial y modulo de elasticidad. Se ha reportado que algunas
resinas 3D tienen resistencias similares o incluso superiores a las fabricadas con métodos
convencionales de fabricacion indirecta, cuando se realizan protocolos adecuados de lavado
y curado para lograr una correcta polimerizacion del material (Kessler A., et al.2020).
Aunque uno de los retos de estos materiales es la susceptibilidad al desgaste y la degradacion
por la absorcion de agua a lo largo del tiempo, lo cual puede limitar su uso prolongado para
provisionales.

En prostodoncia, es empleada para coronas, puentes, férulas, guias quirirgicas. Permiten
valorar de manera rapida y eficaz la estética, la oclusion y la fonética del paciente, ademas
que brindan al paciente una solucion de manera temporal mientras sus restauraciones
definitivas son colocadas. La alta resolucion de impresion ayuda a la reproduccion precisa
de detalles anatémicos, minimizando la cantidad de ajustes clinicos posteriores (Tahayeri A.,
et al.2018).

Las resinas 3D han ayudado al flujo de trabajo digital, reduciendo el tiempo de laboratorio,
la posibilidad de guardar y compartir archivos STL para fabricar diversas restauraciones en

poco tiempo es una ventaja en la clinica y laboratorio dental.

4.6 Resina bisacyl

Es un material que se utiliza principalmente en prostodoncia para fabricar productos
provisionales gracias a sus propiedades mecanicas, facil manipulaciéon y buena estética.
Desde su aparicion ha sido de gran beneficio en comparacion a materiales que lo precedian,
principalmente comparando los tiempos de trabajo, facilidad de wuso y mejor
biocompatibilidad (Gulati S.,et al., 2018).

La composicion de las resinas biscarylicas se encuentra fundamentalmente en matrices de
dimetacrilato a base de bisfenol- A- glicidil metacrilato (Bis-GMA) o derivados similares,
combinados con rellenos inorgédnicos de silice, 6xido de zirconio o vidrio, asi como
fotoiniciadores o catalizadores de curado quimico dual. Este tipo de formulacion permite
tener materiales con una elevada resistencia a la fractura, baja contraccion polimérica y buena
estabilidad dimensional, las cuales son fundamentales para que estos materiales tengan una

correcta funcion como provisionales en boca (Haselton DR., et al.2002)
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Clinicamente este tipo de resinas son elegidas por su facil manipulacién y menor tiempo de
trabajo. Su presentacion comunmente es en cartuchos automaticos que se encargan de
asegurar la proporcion adecuada de la base y el catalizador, teniendo como consecuencia una
menor cantidad de errores al momento de mezclar y prevenir la formacion de burbujas. El
tiempo de polimerizado dependiendo del fabricante oscila entre los 3- 5 minutos, lo cual le
brinda al odontdlogo la oportunidad de realizar restauraciones provisionales en tiempos
clinicos mas cortos, menor exotermia reduciendo el riesgo de irritacion pulpar (Young HM.,
et. al 2011).

Desde un punto de vista estético, las resinas bisacylicas brindan una buena reproduccion del
color, opacidad y translucidez, sin embargo la estabilidad de color y su dureza es inferior a
la de una ceramica. A pesar de ello para restauraciones provisionales su comportamiento es
adecuado, principalmente cuando se requiere en zonas anteriores (Burns, D. R., et al., 2003).
En cuanto a las propiedades mecanicas, la resina bis acryl tiene una mayor resistencia en
comparacion con los acrilicos autopolimerizables tradicionales, esta indicado principalmente
en provisionales donde no sean brechas muy extensas y no tengan una carga oclusal severa.
(Haselton, D. R., et al.2002).

La biocompatibilidad es superior a otros materiales, debido a que tienen una liberacion
minima de mondmero, reduciendo la sensibilidad postoperatoria y la inflamacion de los
tejidos periodontales. (Gulati S.,et al.2018).

En prostodoncia, el uso de este material ha permitido que las restauraciones provisionales
sean mejores desde un punto de vista funcional y estético, también han apoyado como una
herramienta clave para diagnosticar y planificar rehabilitaciones completas. Los
provisionales permiten al odont6logo evaluar guias, dimension vertical, estética, antes de las
restauraciones definitivas. (Shillingburg, H. T., et al.1997).

Cabe mencionar que existen ciertas limitaciones para este material, por lo que es importante
que el clinico conozca perfectamente los materiales para hacer una seleccion adecuada, ya
que las resinas bisacrylicas en comparacion con los acrilicos autopolimerizables son mas
complejas de reparar. A pesar que tengan un pulido superior su resistencia al desgaste es

limitada para ser empleado por un periodo largo de tiempo (Haselton, D. R., et al.2002)
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4.7. Impresion DLP y SLA.

Con la aparicion de las tecnologias de impresion 3D en odontologia ha permitido que avance
de manera significativa el flujo de trabajo de las restauraciones provisionales. Los sistemas
de impresion 3D mas importantes son la estereolitografia (SLA) y el procesamiento digital
de luz (DLP), que tienen la capacidad de fabricar restauraciones precisas, funcionales y
estéticas. A pesar de que los dos sistemas se basan en la fotopolimerizacion de resinas, tienen
diferencias fundamentales que afectan la velocidad de produccion, calidad final del producto
y la eficacia del flujo de trabajo digital.

La estereolitografia (SLA) fue la primera en aparecer en 1986 por Charles Hull. EI SLA
utiliza un laser de alta precision que solidifica la resina fotopolimerizable capa por capa a
partir de un archivo CAD. Una de sus caracteristicas es que brinda una resolucion alta,
permitiendo la manufactura de restauraciones con detalles anatomicos finos, un ajuste
marginal adecuado y superficies lisas, los cuales son cruciales para los provisionales de alta
demanda estética y funcional (Alharbi N., et al.2017). La precision del laser y el didmetro
pequeiio hacen que las estructuras tengan errores dimensionales minimos, inferiores a las 50
micras, lo cual es comparable y en algunas ocasiones superior a las técnicas convencionales
de un laboratorio (Zhao Y., et al.2020).

La velocidad de impresion de las SLA es una de sus principales limitaciones, ya que el laser
escanea cada seccion del objeto de manera secuencial, es por ello que la fabricacion de
multiples restauraciones o de gran volumen requiere de un tiempo mayor. Las estructuras de
soporte necesarias para el proceso de impresion, pueden hacer mas complejo la fase de
curado, ya que deben ser eliminadas de manera cautelosa para no dafar la restauracion
(Daweood A., et al.2015)

En comparacion, la impresion con sistema DLP, requiere de un proyector de luz digital que
endurece toda una capa de resina de manera simultanea. Esta diferencia en el método de
curado brinda a la DLP una ventaja significativa en cuanto a la velocidad de produccion, lo
cual hace que a diferencia del sistema SLA, se puedan producir una mayor cantidad de
restauraciones en un periodo de tiempo mucho menor. (Unkovskiy A., et al.2018).

A pesar que la calidad de impresion en DLP estd estrechamente ligada a la resolucion del
proyector, estudios han demostrado que en el ambito clinico las restauraciones fabricadas

mediante sistema DLP tienen una correcta adaptaciéon marginal y ajustes oclusales
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adecuados, siempre y cuando se utilicen equipos con buena resolucion y resinas de buena
calidad (Revilla- Leén M et al., 2021). Sin embargo las restauraciones DLP pueden tener
mayor rugosidad superficial por la naturaleza pixelada del proyector, por lo cual van a
requerir de procedimientos adicionales de acabado y pulido (Stansbury, J. W., & Idacavage,
M. J. 2016).

En cuanto a la resistencia mecanica, ambos métodos empleados con un correcto protocolo de
lavado y curado,producen restauraciones provisionales con propiedades adecuadas para ser
usadas de manera provisional. Sin embargo se ha demostrado que aquellas restauraciones
fabricadas con sistema SLA presentan una mayor resistencia a la fractura y a la deformacion
cuando se usan las resinas adecuadas para cada produccion, mientras que en DLP estd mas
enfocado a la rapidez y eficiencia productiva (Kim JE., et al.2020).

La precision dimensional es una de las caracteristicas importantes a considerar, ya que en los
sistemas DLP al proyectar una imagen sobre un area extensa puede sufrir alteraciones
geométricas en los bordes de la plataforma. A diferencia del SLA que trabaja con un trazo
individual del laser puede disminuir los riesgos de deformacion pero el tiempo de impresion
se vuelve mucho mayor (Alharbi N.,et al.2016)

Ambas tecnologias necesitan un buen protocolo para obtener restauraciones idoneas para los
pacientes, por lo cual el proceso de lavado y curado son clave para prevenir toxicidad,

cambios dimensionales o alteraciones en su resistencia mecanica (Tavangar M.,et al. 2022).

4.8 Métodos de produccion aditivo y sustractivo

4.8.1 Métodos sustractivos: Fresadoras CAD/CAM.

El método de produccion sustractivo radica en partir un bloque sdlido de material e ir
removiendo de manera progresiva el producto mediante fresado controlado por Ia
computadora. Existen fresadoras de 3,4 o 5 ejes que permiten fabricar un sinfin de
restauraciones que van desde provisionales hasta barras para estructuras, las cuales cuentan
con un buen sellado, estabilidad dimensional y buenas propiedades mecéanicas (Mangano
F.,et al.2016)

El fresado cuenta con algunas limitaciones, como lo es la generacion de muchos residuos lo
cual deja un desperdicio significativo de material. A su vez las fresadoras necesitan un

mantenimiento mas meticuloso, una correcta calibraciébn y una inversién significativa.
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Ademas que restauraciones que tengan cierta altura pueden llegar a verse limitadas por el

tamafio de las fresas (Alhabarbi N.,et al.2017).

4.8.2 Métodos aditivos: Impresoras 3D

La fabricacion aditiva, consiste en la construccion de las restauraciones por capas,
polimerizando el material de manera secuencial a partir de un modelo digital. En odontologia
las mas comunes son la estereolitografia (SLA), procesamiento digital de luz (DLP) y la LCD
liquid crystal display (Revilla-Leén & Ozcan 2019)

Para su fabricacion se usan resinas fotopolimerizables que dependiendo el trabajo a realizar
es el tipo de resina empleada, las cuales brindan las propiedades mecéanicas adecuadas.

Una de las desventajas de fabricacion aditiva es la posibilidad de tener porosidades internas
y tensiones residuales debido a la fabricacion por capas, lo cual con el paso del tiempo puede
afectar su resistencia mecanica. También se ha mencionado en estudios que los provisionales
impresos tienen una menor resistencia (Schnider T., et al.2021).

La seleccion del método de fabricacion va a depender de los requerimientos mecanicos de
las restauraciones, el tiempo de fabricacion, la experiencia del operador. Para restauraciones
unitarias se recomienda la fabricacion aditiva, sin embargo para protesis de mayor duracion,

brechas extensas, las restauraciones fresadas son las indicadas (Tahayeri A., et al.2018).

5. Métodos

Esta investigacion fue de tipo experimental, ya que se llevaron a cabo los experimentos
mencioanados para comparar la estabilidad de color de los distintos materiales provisionales.
Se realizaron 10 muestras de cada uno de los materiales a evaluar, los cuales seran sometidos
a una etapa de envejecimiento, sumergiéndose en distintas sustancias: agua destilada, Coca-
Cola, café, vino, té, con el cual se hara la simulacion del tiempo de uso en boca.

La forma de asignacion de los casos de grupo de estudio serd secuencial, ya que los casos se
integran conforme se van presentando.

Las caracteristicas del grupo control y el experimental fueron las siguientes:

Grupo control: Estd conformado por las muestras que se encontraban sumergidas en agua

destilada.
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Grupo experimental: Se sometieron a envejecimiento de 3, 6 y 12 meses. En las 4 distintas
sustancias, las cuales son coca- cola, café, vino tinto y té.
Las caracteristicas que deben de tener las muestras deben ser que los provisionales requieren
ser realizados de acuerdo a las indicaciones del fabricante segun el material.
Los criterios de exclusion: Los provisionales que al momento de ser fabricados tuvieran agun
detalle en su forma.
Criterios de eliminacion: Todos los provisionales que no cumplan los pardmetros adecuados
para ser un buen provisional; pulido adecuado, con burbujas, al igual aquellos provisionales
que no hayan sido fabricados de acuerdo a las indicaciones del material.
Variables dependientes.

- Cambio de color
Variables independientes:

- Material a usar

- Solucién en la que se someteran las restauraciones

- Tiempo de envejecimiento.
De igual modo sera retrospectiva, ya que se pretende llegar a una conclusion final respecto a

los factores a estudiar, con base en los experimentos realizados previamente.

5.1 Origen de los reactivos

Cada una de las restauraciones fue elaborada con respecto a las indicaciones del fabricante,

las muestras se realizaron de 1 cm de didmetro con 1 mm de grosor.

5.1.1 Muestras de Resina Bisacryl

La resina utilizada fue Luxatemp Al de Dental Milestones Guaranteed (DMG).

Para realizar las muestras y estandarizar cada una de estas, se realiz6 el disefio de una plantilla
en el software de disefio thinkercad con el tamafio de las muestras, haciendo que estas
estuvieran en positivo para posteriormente imprimir la tablilla y poder duplicarlo con la
silicona Elite double 16 fast de Zhermack.

Posteriormente se coloco el material de resina bis acrilica y se siguieron las indicaciones del

fabricante.
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5.1.2 Muestras de Resina impresa

La resina utilizada fue Next Dent C&B for ceramill de 3D systems, en el tono Al.

Para realizar estas muestras se realizé un disefio en el software thinkercad con el tamano
previamente descrito, posteriormente se imprimieron en una impresora Next Dent 5100 for
ceramill de 3D systems, siguiendo las indicaciones del fabricante en cuanto a los tiempos de

lavado y curado.

5.1.3 Muestras de PMMA.

Las muestras de Polimetilmetacrilato (PMMA), fueron fabricadas en tono A1, con un disco
monolayer de la marca Aidite.

Se realizd como en las demas muestras un disefio en el software Thinkercad, y se exporto al
software InLab Cad de Dentsplay Sirona, para poder fresar cada una de estas muestras en la
fresadora inLab MC X5 de Dentsplay Sirona, posteriormente se recuperaron cada una de las
muestras retirandolas con una fresa amarilla de carburo tungsteno de New Technology

Instruments.

5.2 Protocolo de pulido

5.2.1 Protocolo de pulido Bis-acryl.

Una vez finalizado el proceso de fabricacion de cada una de las muestras con resina bis
acrilica, se limpiaron con alcohol etilico para eliminar la capa de reaccion de cada una de
estas. Posteriormente se realizé el pulido con un motor eléctrico NLX Nano Optico M9SL de
NSK A 50,000 rpm e irrigacion con un sistema de dos pasos de Jota Switzerland, el pulido

se realiz6 por 15 segundos por pulidor.

5.2.2 Protocolo de pulido resina impresa.

Una vez finalizado el proceso de fabricacion de cada una de las muestras con resina 3D, se
limpiaron con agua. Posteriormente se realizo el pulido con un motor eléctrico NLX Nano
Optico M95L de NSK A 50,000 rpm e irrigacion con un sistema de dos pasos de Jota

Switzerland, el pulido se realizo por 15 segundos por pulidor.
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5.2.3 Protocolo de pulido PMMA

Una vez finalizado el proceso de fabricacion de cada una de las muestras fresadas de PMMA,
se limpiaron con agua. Posteriormente se realizdé el pulido con un micromotor para
laboratorio, se utilizé el kit de pulido 4 106.11.702 Brasseler USA: Ultra denture system

para pulir acrilico.

5.3 Protocolo de inmersion de cada una de las muestras

El tiempo de inmersion correspondiente a cada periodo de analisis, se calculé mediante una
regla de 3 basada en el tiempo utilizado en el estudio de (Souza LFB et al. 2023), en el cual
se simul6 un afo de uso clinico mediante la inmersion continua de las muestras durante 12
dias. Siguiendo este modelo de equivalencia, se determind que el tiempo de 3 meses
correspondia a 3 dias de inmersion, mientras que 6 meses el equivalente eran 6 dias. De esta

manera se establecieron los tiempos de inmersion para cada grupo experimental.

5.3.1 Café

Para tener lista la bebida se siguieron las instrucciones del fabricante, se utilizaron 200 ml de
agua los cuales se calentaron en un horno de microondas por 2 minutos para llegar a una
temperatura de 80° C , se le colocaron 3 grs de café instantdneo marca Nescafé gold,
posteriormente se coloco la bebida preparada en recipientes de vidrio vertiendo 30 mililitros

para colocar las muestras en estos.

5.3.2 Vino
Para esta bebida se utilizo el vino Riunite Lambrusco Tinto, del cual se colocaron en los

recipientes de vidrio 30 mililitros y posteriormente se colocaron las muestras en estos.

5.3.3 Coca- Cola

Para esta bebida se utilizé Coca-Cola Original , del cual se colocaron en los recipientes de

vidrio 30 mililitros y posteriormente se colocaron las muestras en estos.
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5.34T¢é

Se utilizo T¢ Verde de la marca McCORMICK, se calentaron 300 mililitros de agua los cuales
fueron calentados en un horno de microondas por 2 minutos y se colocé la bolsa de té por 3
minutos para infusionar el agua, posteriormente se colocaron en los recipientes de vidrio
vertiendo 30 mililitros de la sustancia preparada para posteriormente colocar las muestras en

estas.

5.4 Toma de color.

Para realizar la toma de color de cada una de las muestras fue utilizado el espectrofotometro
Easy Shade V, de VITA, el cual antes de cada toma de color fue calibrado segun las
instrucciones del fabricante, Para estandarizar dicho procedimiento se colocardn las muestras
en un fondo blanco y se llevo acabo durante un rango de horas de 9 am a 4pm.

Una vez calibrado el instrumento se procedio a lavar cada una de las muestras para llevar
acabo la toma de color, se corroboro la calibracion del instrumento con un colorinetro Vita

Clasical.

5.6 Analisis estadistico.

La estabilidad de color de cada una de las muestras se realiz6 mediante un andlisis de varianza
ANOVA. Aquellos valores con o menor a 0.5 fueron considerados estadisticamente

significativos.

6. Resultados

Tabla 1.
Resina 3D por variable y tipo de bebida en la evaluacion inicial.
Variable Bebida Media DE Min Max  Prueba F Valorp
Café 89.85 2.29 86.6 92.5
Vino 92.80 1.67 90.7 96.1
L Té 92.88 1.10 91.5 94.9 6.05 0.0019
Coca-Cola  90.71 2.45 88.1 95.1
Café -1.53 0.32 -2.10 -1.20
Vino -1.79 0.49 -2.60 -0.90
A Té -1.62 0.34 -2.20 -1.00 1.39 0.2621

Coca-Cola  -1.82 0.31 -2.20 -1.30
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Café 34.12 1.00 32.0 35.5
Vino 33.81 0.95 32.6 35.6
B Te 34.27 0.68 33.5 353 243 0.0806

Coca-Cola  33.22 1.09 31.6 35.0

En esta tabla de andlisis de varianza con la resina 3D por variable y tipo de bebida en la
evaluacion inicial se puede observar en la variable “L”, las bebidas analizadas fueron café,
vino, T¢é y Coca-cola, en los cuales los valores estdn entre 89.85 para el café y 92.88 para el
té. La prueba F=6.05 y el valor de P=0.0019, indica que hay una diferencia estadisticamente
significativa en las sustancias en cuanto al valor de L de la resina 3D.

Para la variable “A”, se presentaron valores negativos en todas las bebidas (café -1.53, vino
-1.79, té -1.62, coca cola -1.82). La prueba F= 1.39 y el valor de P=0.2621, indican que no
hay diferencias estadisticamente significativas entre las bebidas para esta variable.

La variable “B”, sus valores medios se encuentran entre 33.22 para Coca-Cola y 34.27 para
el Té. La prueba F= 2.43 y el valor de P= 0.0806 indican que no hay diferencias

estadisticamente significativas.

Tabla 2.
Resina 3D por variable y tipo de bebida en la evaluacion a los 3 meses.
Variable Bebida Media DE Min Max  Prueba F Valorp
Café 86.70 0.96 85.1 88.1
Vino 85.61 4.36 78.0 93.7
L Té 91.21 1.83 87.3 93.5 1769 0.0000
Coca-Cola  92.64 1.73 88.8 95.4
Café -0.86 0.41 -1.30 -0.30
Vino 2.55 1.45 0.90 6.10
A Té¢ -0.98 0.53 -1.70 0.10 53.99 0.0000
Coca-Cola  -1.68 0.35 -2.10 -1.00
Café 30.94 9.70 3.4 353
B Vino 31.37 0.86 29.3 324 175 0.1755

Te 35.46 1.15 34.1 37.6
Coca-Cola  33.86 0.56 33.1 34.9

En el analisis de varianza con la resina 3D por variable y tipo de bebida en la evaluacion a
los 3 meses. La variable “L” los valores medios estan entre 92.64 para Coca-Cola y 86.70

para el café, mientras que el vino muestra una baja notable 85.81 en comparacion con su
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valor inicial. La prueba F= 17.69 y el valor de P=0.0000 lo que indica que existe diferencia
estadisticamente significativa entre las bebidas después de los 3 meses.

Variable “A; Se observa un cambio en el valor medio del vino 2.55, mientras que en la
evaluacion inicial era negativo. Para las demas bebidas se mantienen valores negativos,
similares a los iniciales. La prueba F=53.99 y Valor de P= 0.0000 indican diferencias
estadisticamente significativas para esta variable.

Variable “B”, el té tiene el valor mas alto 35.46 y el café mas bajo 30.94. La prueba F=1.75
y el valor de P=0.1755, indican que no hay diferencias estadisticamente significativas para

esta variable.

Tabla 3.
Resina 3D por variable y tipo de bebida en la evaluacion a los 6 meses.
Variable Bebida Media DE Min Max  PruebaF Valorp
Café 89.90 1.19 88.0 91.6
Vino 81.57 3.21 76.2 86.8
L Té 91.45 1.30 89.6 93.4 59-86 - 0.0000
Coca-Cola  92.26 1.66 88.4 94.9
Café -0.52 0.45 -1.20 0.10
Vino 3.35 1.39 1.60 6.70
A Té -0.90 0.51 -1.70 0.00 78.820.0000
Coca-Cola  -1.63 0.37 -2.10 -0.90
Café 36.59 1.10 353 39.2
B Vino 30.82 0.96 28.9 31.9 7460 0.0000

Te 35.88 1.09 344 38.0
Coca-Cola  33.88 0.51 33.1 34.8

Andlisis de varianza con la resina 3D por variable y tipo de bebida en la evaluacion a los 6
meses. La variable “L” disminuye considerablemente en el vino (81.57), lo que confirma que
tiende a oscurecerse con el tiempo. El café (89.90), té (91.45) y Coca-cola (92.26) mantienen
valores similares a los de la evaluacion a los 3 meses. La prueba F=59.86 y P=0.0000 indican
diferencias estadisticamente significativas entre las bebidas.

La variable “A”, el vino sigue mostrando un cambio, con un valor positivo aun mayor (3.35),
en comparacion con la evaluacion a los 3 meses (2.55); Mientras que Café (-0.52), T¢ (-0.90
y Coca-Cola (-1.63) mantienen valores negativos. Prueba F= 78.82 y valor de P=0.0000,

indican diferencias estadisticamente significativas entre las bebidas.
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Variable “B”, el café tiene el valor més alto (36.59), lo cual sugiere un cambio progresivo en
su coloracion. El vino representa el valor mas bajo (30.82), lo que indica un cambio notorio
en su tonalidad. La prueba F= 74.69 y Valor de P=0.0000, muestran diferencias

estadisticamente significativas en las bebidas.

Tabla 4.
Resina 3D por variable y tipo de bebida en la evaluacion a los 12 meses.
Variable Bebida Media DE Min Max  Prueba F Valorp
Café 89.69 1.22 87.8 91.2
Vino 80.24 3.33 74.4 85.0
1.34 .
L Té 91.54 1.50 88.7 93.8 713 0.0000
Coca-Cola  92.59 1.75 88.7 95.5
Café -0.20 0.48 -0.90 0.50
Vino 3.85 1.22 2.00 6.50
A Té -0.75 0.62 -1.60 0.30 106.360.0000
Coca-Cola  -1.65 0.36 -2.10 -0.80
Café 36.51 0.56 35.5 37.2
B Vino 30.04 1.19 27.2 314 9745  0.0000

Té 35.89 1.11 343 37.6
Coca-Cola  33.78 0.73 32.8 353

Anadlisis de varianza con la resina 3D por variable y tipo de bebida en la evaluacion a los 12
meses la variable “L”, el vino muestra una disminucion mayor con un calor de 80.24
confirmando su tendencia a oscurecerse con el tiempo. El café (89.69), T¢ (91.54) y Coca-
Cola (92.59) se mantienen relativamente estables. La prueba F=71.34 y valor de P=0.0000,
indican diferencias estadisticamente significativas entre bebidas.

Variable “A”, el vino aumenta su valor positivo (3.85), indicando un cambio continuo en su
tonalidad. El café (-0.20), T¢ (-0.75) y Coca-Cola (1.65), mantienen sus valores negativos.
La Prueba F= 106.36 y valor de P=0.0000, confirman las diferencias significativas entre las
bebidas.

Variable “B”, El café¢ mantiene el valor mas alto (36.51) pero ligeramente menor que los 6
meses (36.59). El vino reduce su valor a (30.04). La prueba F =97.45 y valor de P=0.0000,
lo que indica diferencias estadisticamente significativas.

El cambio en la variable “A” es mas notorio en el vino, lo cual sugiere que presenta mas

alteraciones con el tiempo
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Tabla 5.
Resina Bisacryl por variable y tipo de bebida en la evaluacion inicial.
Variable Bebida Media DE Min Max  Prueba F Valorp
Café 94.12 2.76 89.3 100.0
Vino 93.46 5.32 81.2 99.5
L Té 94.06 1.65 92.0 96.8 020 0.8986
Coca-Cola  94.62 2.74 90.9 98.2
Café -2.24 0.35 -2.80 -1.70
Vino -2.08 0.38 -2.50 -1.60
44 72
A Té -2.14 0.26 -2.40 -1.70 0 0.7283
Coca-Cola  -2.13 0.28 -2.60 -1.80
Café 18.34 1.17 16.9 20.9
B Vino 19.27 1.06 17.9 20.5 0.91 0.4454

Te 18.75 1.50 16.7 21.1
Coca-Cola  18.67 1.32 15.9 20.2

Andlisis de varianza con la resina Bisacryl por variable y tipo de bebida en la evaluacion
inicial la variable “L”, los valores para esta son altos en todas las bebidas con nimeros
cercanos a 94. La Coca-Cola tiene el mayor valor de (94.62), mientras que el vino tiene la
menor de 93.46. La prueba F=0.20 y el valor de P= 0.8986, lo que indica que no existe una
diferencia estadisticamente significativa..

Variable “A”, todos los valores de A son negativos, el café tiene el valor mas bajo (-2.24) y
el vino el mas alto (-2.08), aunque la diferencia es minima. La prueba F= 0.44 y valor de P=
0.7283 indican que no hay diferencias estadisticamente significativas entre las bebidas.

La variable “B” el vino tiene el valor mas alto (19.27) y el café tiene el valor mas bajo (18.34),
para el té y la Coca-cola tienen valores intermedios. La prueba F=0.91 y valor de P=0.445,
por lo cual no existe diferencia estadisticamente significativa.

No existen diferencias estadisticamente significativas entre las bebidas en la evaluacion
inicial, ya que todos los valores de P en todas las variables son mayores a 0.05.

Todas las bebidas tienen un alto valor de L y valores similares en los pardmetros de A y B,

indicando un comportamiento similar.
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Tabla 6.
Resina Bisacryl por variable y tipo de bebida en la evaluacion a los 3 meses.
Variable Bebida Media DE Min Max  Prueba F Valorp
Café 95.38 3.03 89.6 98.7
Vino 93.06 2.97 87.4 97.2
4 .0002
L Té 97.12 1.82 94.7 100.0 8.40 0.000
Coca-Cola  98.26 1.77 95.2 100.0
Café -1.94 0.44 -2.50 -0.90
Vino -0.34 0.61 -1.10 0.70
2 .
A Té -1.66 0.43 -2.30 -1.00 33.23 - 0.0000
Coca-Cola  -2.27 0.32 -2.80 -1.80
Café 23.23 0.93 21.8 24.9
B Vino 20.31 1.19 18.6 22.2 3607 0.0000

Té 24.15 1.09 22.4 253
Coca-Cola 19.78 1.29 17.2 21.4

Andlisis de varianza con la resina Bisacryl por variable y tipo de bebida en la evaluacion a
los 3 meses

La variable “L” se pueden observar diferencias estadisticamente significativas entre las
bebidas, la prueba F=8.40 y valor de P=0.0002, la Coca-Cola tiene el valor mas alto (98.26),
el té de (97.12). El vino presenta el valor mas bajo (93.06), lo cual nos indica que puede haber
un mayor oscurecimiento en la resina con esta bebida.

Variable “A”, existe diferencia estadisticamente significativa, la prueba F= 33.23 y valor de
P=0.0000. La Coca-Cola representa el valor més negativo (-2.27) lo cual indica que tiene una
tendencia al azul, mientras que el vino tiene el valor mas cercano a cero (-0.34).

La variable “B” también tiene diferencias estadisticamente significativas prueba F=36.07 y
P=0.0000). E1 t¢ tiene el valor mas alto (25.15) y la Coca-Cola tiene el valor mas bajo (19.78),
lo cual nos indica que hay un menor cambio en este.

A diferencia de la evaluacion inicial, a los 3 meses se observaron cambios estadisticamente

significativos en todas las variables.

Tabla 7.
Resina Bisacryl por variable y tipo de bebida en la evaluacion a los 6 meses.
Variable Bebida Media DE Min Max  Prueba F Valorp
L Café 95.09 2.70 88.2 97.5 13.00  0.0000

Vino 91.66 2.57 87.4 95.8
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Té 95.75 2.35 91.3 98.8
Coca-Cola  98.14 1.57 95.8 100.0
Café -1.39 0.51 -2.20 -0.20
Vino 0.02 0.77 -0.90 1.80
A Té -1.35 0.48 -1.90 -0.60 30.76.0.0000

Coca-Cola  -2.28 0.32 -2.80 -1.80
Café 25.99 0.93 24.1 27.3
Vino 20.45 0.92 19.2 21.9
B Te 26.07 0.73 24.7 27.1 109.23 - 0.0000

Coca-Cola  19.99 1.38 17.2 21.7

Andlisis de varianza con la resina Bisacryl por variable y tipo de bebida en la evaluacion a
los 6 meses para la variable “L”, existen diferencias estadisticamente significativas entre
bebidas, la prueba F= 13.09 y valor de P=0.0000, la Coca-Cola mantiene el calor mas alto de
(98.14), seguido del té (95.75) y el café (95.09), mientras que el vino presenta el valor mas
bajo (91.66), indicando mayor oscurecimiento con el tiempo.

Variable “A” hay diferencias estadisticamente significativas prueba F= 30.76 y un valor de
P=0.0000, el vino tiene un valor cercano a cero (0.02), lo que indica menor afectacion en
esta tonalidad. El café y el té, tienen valores similares entre si (-1.39 y -1.35)

Variable “B”, tiene diferencias estadisticamente significativas, la prueba F=109.23, y un
valor de P=0.0000, el té (26.07) y el café¢ (25.99) tienen una tendencia a tonos amarillos. El
vino y la Coca-Cola presentan valores mas bajos (20.45 y 19.99) indicando una variacion
menor.

Variable.

El cambio de color isgue aumentando con el tiempo, haciendo notorio que la resina bisacryl

sufre alteraciones dependiendo el tipo de bebida.

Tabla 8.
Resina Bisacryl por variable y tipo de bebida en la evaluacion a los 12 meses.
Variable Bebida Media DE Min Max  Prueba F Valorp
Café 90.25 3.42 83.0 97.1
Vino 90.19 3.05 86.6 95.3
L Té 94.85 2.06 91.3 97.4 20.130.0000
Coca-Cola  97.97 1.83 94.9 100.0
A Café -0.89 0.46 -1.50 0.00 3473 0.0000

Vino 0.90 1.21 -0.50 3.50
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Té -0.83 0.31 -1.30 -0.20
Coca-Cola  -2.19 0.30 -2.60 -1.80
Café 25.12 0.79 24.0 26.2
Vino 20.88 1.51 19.1 24.1
B Té 27.89 1.32 26.1 30.4 89.85  0.0000

Coca-Cola  20.05 1.18 17.6 21.2

Andlisis de varianza con la resina Bisacryl por variable y tipo de bebida en la evaluacion a
los 12 meses en la variable “L” se puede observar una diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos P= 0.0000. La Coca-Cola tiene la mayor media de L (97.97),
lo que indica menor oscurecimiento. El té muestra un valor de L intermedio (94.85), Café y
vino tienen los valores mas bajos (90.25 y 90.19), indican un mayor oscurecimiento con el
tiempo.

Variable “A”, Existen diferencias estadisticamente significativas P=0.0000. La Coca-Cola
tiene el valor mas negativo (-2.19), el café y el té al igual presentan valores negativos (-0.89
y -0.83), el vino tiene un valor positivo (0.90) lo cual indica que tiene tendencia al rojo.
Variable “B”, existen diferencias estadisticamente significativas entre grupos P=0.0000, el
té tiene el valor mas alto (27.89), mientras que el café tiene un valor intermedio de (25.12),
el vino y la Coca-cola presentan valores mas bajos (20.88 y 20.05).

La prueba ANOVA confirma que hay diferencias estadisticamente significativas entre las
bebidas (P=0.05), lo que indica que la bebida consumida tiene un efecto medible sobre la

estética de la resina bisacryl después de 12 meses.

Tabla 9.
Resina PMMA por variable y tipo de bebida en la evaluacion inicial.
Variable Bebida Media DE Min Max  Prueba F Valorp
Café 95.94 1.40 94.1 98.1
Vino 95.66 1.74 93.0 97.9
L Té 96.25 1.28 94.1 97.8 0.27 0.8434
Coca-Cola  95.96 1.36 93.6 97.9
Café -3.39 0.19 -3.80 -3.10
Vino -3.47 0.12 -3.70 -3.30
.62 .
A Té -3.49 0.18 -3.80 -3.20 06 0.6079

Coca-Cola  -3.41 0.24 -3.80 -2.90

Café 20.93 0.61 19.9 21.8
1. 142
B Vino 21.21 0.90 19.7 22.7 93 0.1428
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Te 21.03 0.46 20.3 21.7
Coca-Cola  21.58 0.56 20.6 223

Andlisis de varianza con la resina PMMA por variable y tipo de bebida en la evaluacion
inicial para la variable “L”; Las medidas se encuentran entre 95.66 y 96.25, con valores
similares para todas las bebidas. La prueba F= 0.27 y el valor de P=0.8434 indican que no
existe diferencia estadisticamente significativa entre las bebidas en el valor de L inicial.
Variable “A”; Todas las bebidas tienen valores negativos cercanos a -3.39 a -3.49 lo cual nos
indica que tienen una ligera tendencia a tonos verdes. La prueba F= 0.62 y el valor de P=
0.6079 demuestran que no existen diferencias estadisticamente significativas.

Variable “B”; Las medidas varian entre 20.93 y 21.58, sin mostrar grandes diferencias entre
bebidas. La prueba F= 1.93 y el valor de P= 0.1428 indican que no existen diferencias
estadisticamente significativas.

No exsten diferencias significativas en la evaluacidn incial en ninguna de las variables, lo
que indica que el PMMA inicia con caracteristicas de color similares para todas las bebidas.
El valor de P en todas las pruebas es mayot a 0.05, lo que muestra que no existen diferencias

estadisticamente significativas.

Tabla 10.
Resina PMMA por variable y tipo de bebida en la evaluacion a los 3 meses.
Variable Bebida Media DE Min Max  Prueba F Valorp
Café 97.02 2.59 93.4 100.0
Vino 98.48 1.88 94.8 100.0
L Té 99.64 0.61 98.3 100.0 581 0.0024
Coca-Cola  99.75 0.72 97.7 100.0
Café -3.21 0.24 -3.50 -2.80
Vino -3.15 0.32 -3.90 -2.80
4. .0134
A Té -3.13 0.27 -3.60 -2.70 09 0.013
Coca-Cola  -3.50 0.24 -3.90 -3.20
Café 22.79 0.86 21.3 243
B Vino 21.83 0.87 20.5 23.2 5102 0.0000

Té 24.59 0.98 23.1 26.2
Coca-Cola 22.26 0.57 21.2 23.2

Andlisis de varianza con la resina PMMA por variable y tipo de bebida en la evaluacion a los

3 meses para la variable “L”’; Las medidas van de 97.02 para el café a 99.75 para la Coca-
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Cola. La prueba F=5.81 y el valor de P=0.0024 indican que existe diferencia estadisticamente
significativa entre las bebidas. La Coca- Cola y el T¢ tienen los valores de “L” mas altos
(99.75 y 99.64), mientras que el café mantiene el valor mas bajo 97.02.

Variable “A”; Las medidas estan entre -3.50 para Coca-Cola y -3.13 (T¢). La prueba F=4.09
y el valor de P= 0.00134 por lo que existe diferencia estadisticamente significativa entre
bebidas.

Variable “B”; Las medidas varian entre 21.83 para el vino y 24.59 para el T¢. La prueba F=
21.02 y valor de P=0.0000 indican diferencias estadisticamente significativas.

La variable “L” disminuye mas con café, mientras que con las demas bebidas se mantiene
mas estable.

Todas las diferencias son estadisticamente significativas con valores P< 0.05 en todas las

variables.
Tabla 11.
Resina PMMA por variable y tipo de bebida en la evaluacion a los 6 meses.
Variable Bebida Media DE Min Max  Prueba F Valorp
Café 99.21 0.83 97.9 100.0
Vino 98.38 1.66 95.8 100.0
L Té 99.55 0.62 98.7 100.0 434 0.0104
Coca-Cola  99.89 0.26 99.2 100.0
Café -3.01 0.22 -3.30 -2.70
VinVo -2.72 0.39 -3.70 -2.30
2 .8401
A Té -3.16 0.18 -3.40 -2.80 028 0840
Coca-Cola  -2.85 2.24 -3.80 3.50
Café 2391 0.90 22.1 253
B Vino 21.75 0.72 20.7 22.9 3843 0.0000

Té 25.11 0.91 233 26.4
Coca-Cola 22.47 0.41 21.7 22.9

Andlisis de varianza con la resina PMMA por variable y tipo de bebida en la evaluacion a los
6 meses para la variable “L”; Los valores de la media van desde 98.38 para el vino, hasta
99.89 para la Coca-Cola. La prueba F= 4.34 y el valor de P= 0.0104, indican que existen
diferencias estadisticamente significativas entre las bebidas. La Coca-Cola con 99.89 y el T¢

99.55 mantienen los valores mas altos, mientras que el vino presenta el valor mas bajo 98.38.
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Variable “A”; Las medidas estan entre -3.16 para el T¢ y -2.72 para el vino. La prueba F=
0.28 y el Valor de P=0.8401 indican que no hay diferencias estadisticamente significativas.
Variable “B”; la medias varian entre 21.75 (vino) y 25.11 (T¢). La prueba F=38.43 y el valor
de P=0.0000 indican que existen diferencias estadisticamente significativas. El té es la
bebida que presenta el valor mas alto 25.11, mientras que el vino tiene el valor mas bajo
21.75.

Las diferencias en L y B, son estadisticamente significativas, con valores P<0.05, mientras

que A no muestra diferencias importantes.

Tabla 12.
Resina PMMA por variable y tipo de bebida en la evaluacion a los 12 meses.
Variable Bebida Media DE Min Max  Prueba F Valorp
Café 99.21 0.78 98.0 100.0
Vino 97.62 1.58 95.0 100.0
L Té 99.29 0.97 97.6 100.0 8.02 0.0003
Coca-Cola  99.80 0.63 98.0 100.0
Café -2.92 0.20 -3.20 -2.50
Vino -2.15 0.34 -3.00 -1.70
2. .
A Té -2.94 0.42 -3.50 -2.10 32.30 00000
Coca-Cola  -3.51 0.21 -3.90 -3.30
Café 23.90 0.49 23.2 24.8
B Vino 21.29 0.67 20.2 223 5193 0.0000

Té 25.14 2.04 21.9 28.8
Coca-Cola  22.37 0.60 21.0 23.0
Andlisis de varianza con la resina PMMA por variable y tipo de bebida en la evaluacion a los

12 meses para la variable “L”; Los valores medios van desde 97.62 hasta 99.80. La prueba
F= 8.02 y el valor P=0.0003 muestran diferencia estadisticamente significativa entre las
bebidas. La Coca-Cola mantiene la mayor luminosidad de 99.80, mientras que el vino tiene
la menor 97.62-

Variable “A”; Los valores estan entre -3.51 (Coca-Cola) y -2.15 (Vino). La prueba F=32.30
y el valor P=0.0000 muestran diferencias estadisticamente significativas. La Coca-Cola tiene
la mayor tendencia al verde (-3.51), mientras que el vino es el que menos se altera (-2,15).
Variable “B”; Los valores van desde 21.29 (vino) hasta 25.14 (té). La prueba F=21.93 y el
valor de P=0.0000, indican diferencias estadisticamente significativas.

Las diferencias entre L, A y B son estadisticamente significativas, con valores P<0.05.
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Tabla 13.
Café por variable y resina en la evaluacion inicial.
Variable Resina Media DE Minimo Maéximo Prli:eba Valor p
3D 89.85 2.29 86.60 92.50
L Bisacryl 94.12 2.76 89.30  100.00  19.83  0.0000
PMMA 95.94 1.40 94.10 98.10
3D -1.53 0.32 -2.10 -1.20
A Bisacryl -2.24 0.35 -2.80 -1.70 ~ 100.74  0.0000
PMMA -3.39 0.19 -3.80 -3.10
3D 34.12 1.00 32.00 35.50
B Bisacryl 18.34 1.17 1690 2090  781.54 0.0000

PMMA 20.93 0.61 19.90 21.80

Analisis de varianza del café por variable y resina en la evaluacion inicial para la variable
“L”; El PMMA tiene el mayor valor con 95.95, después el Bisacryl con 94.12 y la resina 3D
89.85. La prueba F=19.83 y el valor de P= 0.0000 muestran que existe diferencias
estadisticamente significativas entre las resinas.

Variable “A”; El PMMA indica un mayor desplazamiento hacia los tonos “verdes” con -3.39,
seguida del bisacaryl con -2.24 y la resina 3D (-1.53). La prueba F= 100.74 y el valor P=
0.0000 muestran que hay diferencias estadisticamente significativas.

Variable “B”; La resina 3D, tiene el valor mas alto 34.12, después el PMMA con 20.93 y el
Bisacryl 18.34. La prueba F= 781.54 y el valor de P=0.0000 demuestran que hay diferencias
estadisticamente significativas.

El PMMA tiene mejores valores de L, pero se ve mas afectada en los valores de A, el bisacryl
tiene un comportamiento intermedio y la resina 3D oscurece mas con tendencia a amarillo lo

cudl puede afectar con su estética a largo plazo.

Tabla 14.
Café por variable y resina en la evaluacion a los 3 meses.
Variable Resina Media DE Minimo Maéximo Prli:eba Valor p
3D 86.70 0.96 85.10 88.10
L Bisacryl 95.38 3.03 89.60 98.70 55.05  0.0000

PMMA 97.02 2.59 93.40 100.0la0
A 3D -0.86 0.41 -1.30 -0.30 99.97  0.0000
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Bisacryl -1.94 0.44 -2.50 -0.90
PMMA -3.21 0.24 -3.50 -2.80
3D 30.94 9.70 3.40 35.30
B Bisacryl 23.23 0.93 21.80 24.90 6.59 0.0047
PMMA 22.79 0.86 21.30 24.30

Andlisis de varianza del café por variable y resina en la evaluacion a los 3 meses para La
variable “L”; el PMMMA tiene el valor mas alto 97.02, seguida de bisacryl 95.38 y la resina
3D (86.70). La prueba F= 55.05 y el valor de P=0.0000 indican diferencias estadisticamente
significativas.

Variable “A”; PMMA -3.21 tiene una mayor tendencia al verde, seguido el bisacryl -1.94 y
3D —0.86. La prueba F=99.97 y el valor P= 0.0000 indican diferencia estadisticamente
significativa.

Variable “B”; La resina 3D tiene el valor mas alto con 30.94, lo cual indica que tiende a
hacerse mas amarilla, el bisacryl con 23.23 y el PMMA con 22.79 tienen valores similares.
La prueba F=6.59 y el valor de P=0.0047 indican diferencias estadisticamente significativas.
La resina 3D, es la resina que tiene mds tendencia al amarillo y el bisacryl aumento su

tendencia a este, mientras que el PMMA se mantiene estable.

Tabla 15.
Café por variable y resina en la evaluacion a los 6 meses.
Variable Resina Media DE Minimo Maéximo Prli:eba Valor p
3D 89.90 1.19 88.00 91.60
L Bisacryl 95.09 2.70 88.20 97.50 69.68  0.0000
PMMA 99.21 0.83 97.90  100.00
3D -0.52 0.45 -1.20 0.10
A Bisacryl -1.39 0.51 -2.20 -0.20 93.85  0.0000
PMMA -3.01 0.22 -3.30 -2.70
3D 36.59 1.10 35.30 39.20
B Bisacryl  25.99 0.93 24.10  27.30  480.47 0.0000

PMMA 23.91 0.90 22.10 25.30

Andlisis de varianza del café por variable y resina en la evaluacion a los 6 meses, para la

variable “L”; El PMMA mantiene el valor mas alto 99.21, después el bisacryl 95.09 y resina
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3D 89.90. La prueba F=69.68 y el valor de P=0.0000 indican que existe diferencia
estadisticamente significativa.

Variable “A”; El PMMA (-3.01) sigue con mayor tendencia al verde, seguido del bisacryl (-
1.39) y 3D (-0.52). La prueba F= 93.85 y el valor de P= 0.0000 indican diferencia
estadisticamente significativa.

Variable “B” la resina 3D, sigue con el valor mas alto 36.59, lo cual nos indica que yya uan
tendencia al amarillo, mientras que el bisacryl 25.99 y el PMMA 23.91 tienen valores mas
bajos. La prueba F= 480.47 y el valor de P= 0.0000 indican que existen diferencias
estadisticamente significativas.

Se puede observar que el PMMA es el que mantiene una mayor estabilidad en cuanto el valor

de L.

Tabla 16.
Café por variable y resina en la evaluacion a los 12 meses.
Variable Resina Media DE Minimo Maéximo Prli:eba Valor p
3D 89.69 1.22 87.80 91.20
L Bisacryl 90.25 3.42 83.00 97.10 62.16  0.0000
PMMA 99.21 0.78 98.00  100.00
3D -0.20 0.48 -0.90 0.50
A Bisacryl -0.89 0.46 -1.50 0.00 123.66  0.0000
PMMA -2.92 0.20 -3.20 -2.50
3D 36.51 0.56 35.50 37.20
B Bisacryl ~ 25.12 0.79 24.00  26.20 1231.54 0.0000

PMMA 23.90 0.49 23.20 24.80

Andlisis de varianza del café por variable y resina en la evaluacion a los 12 meses para la
variable “L” muestra el mayor valor el PMMA con 99.21, seguido por el bisacryl 90.25 y la
resina 3D con 89.69. La desviacion estandar mas baja se encuentra en el PMMA con 0.78, lo
que sugiere mejor variabilidad en los datos. El ANOVA arroja un valor de F de 62.16 con
valor de P=0.0000, indicando diferencias estadisticamente significativas entre las resinas.

Variable “A”; Los valores mas negativos en A indican una mayor tendencia al verde. El
PMMA tiene el valor mas bajo de -2.92, seguido por bisacryl -0.89 y 3D -0.20. La prueba

F=123.66 y valor de P=0.0000, lo que indica diferencias estadisticamente significativas.
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Variable “B” La resina 3D tiene el valor mas alto 36.51, el bisacryl 25.12 y PMMA 23.90
tienen valores similares. La prueba F= 1231.54 y el valor de P= 0.0000, indican diferencias
estadisticamente significativas.

Todas las variables L, A y B muestran diferencias significativas entre las resinas P<0.05.

Tabla 17.
Vino por variable y resina en la evaluacion inicial.
Variable Resina Media DE Minimo Mzéximo Prli:eba Valor p
3D 92.80 1.67 90.70 96.10
L Bisacryl 93.46 5.32 81.20 99.50 1.97 0.1587
PMMA 95.66 1.74 93.00 97.90
3D -1.79 0.49 -2.60 -0.90
A Bisacryl -2.08 0.38 -2.50 -1.60 61.40  0.0000
PMMA -3.47 0.12 -3.70 -3.30
3D 33.81 0.95 32.60 35.60
B Bisacryl 19.27 1.06 17.90 20.50  660.95 0.0000

PMMA 21.21 0.90 19.70 22.70

Analisis de varianza del vino por variable y resina en la evaluacion inicial para la variable
“L”; PMMA tiene el valor mayor 95.66, seguido del bisacryl 93.46 y la resina 3D 92.80. La
prueba F= 1.97 y valor de P=0.1587 indican que no hay diferencia estadisticamente
significativa entre las resinas para el valor de L (P>0.05).

Variable “A”; Los valores negativos indican una tendencia al verde, el PMMA tiene el valor
mas bajo con -3.47, seguido por el bisacryl -2.08 y resina 3D -1.79. La prueba F=61.40 y
valor de P=0.0000 indican diferencias estadisticamente significativas.

Variable “B” Los valores mds altos en B indican mayor tendencia al amarillo, 3D tiene el
mayor valorcon 33.81, mientras que el bisacryl 19.27 y PMMA 21.21 tiene valores bajos. La
prueba F= 660.95 y valor de P= 0.0000 muestran que hay diferencia estadisticamente

significativa.
Tabla 18.
Vino por variable y resina en la evaluacion a los 3 meses.
Variable Resina Media DE Minimo Maéximo Prli:eba Valor p

L 3D 85.61 4.36 78.00 93.70 39.90  0.0000
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Bisacryl 93.06 297 87.40 97.20
PMMA 98.48 1.88 94.80  100.00
3D 2.55 1.45 0.90 6.10
A Bisacryl -0.34 0.61 -1.10 0.70 94.81  0.0000
PMMA -3.15 0.32 -3.90 -2.80
3D 31.37 0.86 29.30 32.40
B Bisacryl ~ 20.31 1.19 18.60 2220  369.38 0.0000
PMMA 21.83 0.87 20.50  23.20

Andlisis de varianza del vino por variable y resina en la evaluacién a los 3 meses para la

variable “L”; PMMA tiene el valor mas alto con 98.48, seguido del bisacryl 93.06 y la resina
3D 85.61. La prueba F=39.90 y valor de P=0.0000, indica diferencias estadisticamente

significativas entre las resinas P<0.05.

Variable “A”; La resina 3D tiene valores positivos 2.55, lo que indica una tendencia a ser
b

mas rojo con el tiempo. El bisacryl y el PMMA mantienen en valores negativos. La prueba

F=94.81 y valor de P=0.0000, indica que hay diferencia estadisticamente significativas entre

las resinas.

Variable “B”; La resina 3D sigue siendo la mas amarilla con 31.37, mientras que el bisacryl

20.31 y PMMA 21.83 tienen valores mas bajos. Existen diferencias estadisticamente

significativas con la prueba F= 369.38 y un valor de P= 0.0000.

Tabla 19.
Vino por variable y resina en la evaluacion a los 6 meses.
Variable Resina Media DE Minimo Maéximo Prli:eba Valor p
3D 81.57 3.21 76.20 86.80
L Bisacryl 91.66 2.57 87.40 95.80  109.30 0.0000
PMMA 98.38 1.66 95.80  100.00
3D 3.35 1.39 1.60 6.70
A Bisacryl 0.02 0.77 -0.90 1.80 104.05  0.0000
PMMA -2.72 0.39 -3.70 -2.30
3D 30.82 0.96 28.90 31.90
B Bisacryl 20.45 0.92 19.20 21.90 419.00 0.0000
PMMA 21.75 0.72 20.70 22.90

Andlisis de varianza del vino por variable y resina en la evaluacién a los 6 meses para la

variable “L”;PMMA es la més alta 98.38, seguido del bisacryl 91.66 y la resina 3D 81.57.
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La prueba F=109.30 y valor de P=0.0000 indican que hay diferencias estadisticamente
significativas .

Variable “A”; la resina 3D tiende mas al rojo con el tiempo 3.35, el bisacryl mantiene valores
cercanos a 0 con 0.02,el PMMA -2.72. La prueba F=104.05 y valor de P=0.0000 indican
diferencias estadisticamente significativas entre las resinas.

Variable “B”; La resina 3D tiende a los tonos amarillos 30.82, mientras que el PMMA 21.75
y Bisacryl 20.45 tienenen valores mas bajos. La prueba F=419.00 y valor de P=0.0000

indican que no hay diferencia estadisticamente significativa.

Tabla 20.
Vino por variable y resina en la evaluacion a los 12 meses.
Variable Resina Media DE Minimo Maéximo Prli:eba Valor p
3D 80.24 3.33 74.40 85.00
L Bisacryl 90.19 3.05 86.60 95.30 99.68  0.0000
PMMA 97.62 1.58 95.00  100.00
3D 3.85 1.22 2.00 6.50
A Bisacryl 0.90 1.21 -0.50 3.50 88.47  0.0000
PMMA -2.15 0.34 -3.00 -1.70
3D 30.04 1.19 27.20 31.40
B Bisacryl ~ 20.88 1.51 19.10  24.10 194.58 0.0000

PMMA 21.29 0.67 20.20 22.30

Andlisis de varianza del vino por variable y resina en la evaluacion a los 12 meses para la
variable “L”; El PMMA tiene el valor mas alto 97.62, lo que indica que la resina es mas clara,
el bisacryl tiene 90.19 lo cual indica que es un tono intermedio, mientras que la resina 3D
tiene el valor mas bajo 80.24, lo que indica ser la més oscura. La prueba F=99.68 y el valor
de P=0.0000 indican diferencias estadisticamente significativas entre las resinas.

Variable “A”; el 3D tiene el valor mas alto 3.85 lo cual tiene tendencia al rojo, el bisacryl un
valor bajo de 0.90, que es mas cercano al neutro y el PMMA un valor negativo de -2.15, lo
cual indica tendencia al verde. La prueba F=88.47 y el valor de P=0.0000 indica que hay
diferencia estadisticamente significativa.

Variable “B”; El 3D tiene el valor més alto 30.04, mientras que el biscaryl y el PMMA tiene
valores similares de 20.88 y 21.29. La prueba F =194.58 y valor de P=0.0000 indican

diferencias estadisticamente significativas.
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Tabla 21.
Té por variable y resina en la evaluacion inicial.
Variable Resina Media DE Minimo Mzéximo Prli:eba Valor p
3D 92.88 1.10 91.50 94.90
L Bisacryl 94.06 1.65 92.00 96.80 15.73  0.0000
PMMA 96.25 1.28 94.10 97.80
3D -1.62 0.34 -2.20 -1.00
A Bisacryl -2.14 0.26 -2.40 -1.70  130.40 0.0000
PMMA -3.49 0.18 -3.80 -3.20
3D 34.27 0.68 33.50 35.30
B Bisacryl 18.75 1.50 16.70 21.10  719.68 0.0000

PMMA 21.03 0.46 20.30 21.70

Andlisis de varianza del té por variable y resina en la evaluacion inicial para la variable “L”;
El PMMA presenta el valor mas alto 96.25, lo cual indica que el té con resina es el mas claro.
El bisacryl con 94.06 indica un tono intermedio, la resina 3D tiene el valor mas bajo 92.88
indicando que es la mas oscura. La prueba F= 15.73 y el valor de P=0.0000

Variable “A”; El PMMA tiene el valor més bajo -3.49, lo cual nos indica que hay una mayor
tendencia hacia los tonos verdes. El bisacryl con un valor de -2.15 teniendo menos verde y
el 3D tiene el valor mas alto -1.62, lo cual nos indica que es menos verde. La prueba F=
130.40 y el valor de P=0.0000 indican diferencias estadisticamente significativas.

Variable “B”; La resina 3D tiene el valor mas alto de 34.27, lo cual indica un tono mas
amarillo. El PMMA 34.27 y la resina bisacyl 18.75 tienen valores mas bajos indicando menos

amarillo. La prueba F=719.68 y el valor de P=0.0000 muestran diferencias estadisticamente

significativas.
Tabla 22.
Té por variable y resina en la evaluacion a los 3 meses.
Variable Resina Media DE Minimo Maéximo Prli:eba Valor p
3D 91.21 1.83 87.30 93.50
L Bisacryl 97.12 1.82 94.70  100.00  79.68  0.0000
PMMA 99.64 0.61 98.30  100.00
3D -0.98 0.53 -1.70 0.10
A Bisacryl -1.66 0.43 -2.30 -1.00 66.53  0.0000

PMMA -3.13 0.27 -3.60 -2.70
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3D 35.46 1.15 34.10 37.60
B Bisacryl 24.15 1.09 22.40 2530 33232 0.0000
PMMA 24.59 0.98 23.10 26.20

Analisis de varianza del té por variable y resina en la evaluacion a los 3 meses para la variable
“L”; El PMMA tiene el valor mas alto 99.64, seguido por el bisacryl con 97.12 y la resina
3D con 91.21 dando un tono mas oscuro. La prueba F=79.68 y el valor de P=0.0000 indican
que existen diferencias estadisticamente significativas.

Variable “A”; PMMA tiene el valor mas bajo -3.13, lo que indica una tendencia a verdes, el
bisacryl tiene un valor de -1.66 con una tonalidad menos verde y el 3D es la que tiene un
menor valor. La prueba F= 66.53 y valor de P= 0.0000 indican que hay diferencias
estadisticamente significativas.

Variable “B”; La resina 3D tiene ¢l valor mas alto 35.46, lo cual da a un tono mas amarillo,
el bisacryl y el PMMA tienen valores similares 24.15 'y 24.59. La prueba F=332.32 y el valor

de P=0.0000 muestran diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 23.
Té por variable y resina en la evaluacion a los 6 meses.
Variable Resina Media DE Minimo Mzéximo Prli:eba Valor p
3D 91.45 1.30 89.60 93.40
L Bisacryl 95.75 2.35 91.30 98.80 64.76  0.0000
PMMA 99.55 0.62 98.70  100.00
3D -0.90 0.51 -1.70 0.00
A Bisacryl -1.35 0.48 -1.90 -0.60 82.75  0.0000
PMMA -3.16 0.18 -3.40 -2.80
3D 35.88 1.09 34.40 38.00
B Bisacryl 26.07 0.73 24.70 27.10  418.75 0.0000

PMMA 25.11 0.91 23.30 26.40

Analisis de varianza del té por variable y resina en la evaluacion a los 6 meses para la variable
“L”; El PMMA sigue manteniendo el valor mas alto 99.55, el bisacryl tiene un valor
intermedio 95.75, lo que indica un oscurecimiento mas leve con respecto a los 3 meses
(97.12). La resina 3D sigue siendo la mas oscura con valores de 91.45. La prueba F=64.76 y

el valor de P=0.0000 muestran que hay diferencias estadisticamente significativas.



53

Variable “A”; El PMMA tiene el valor mas bajo con -3.16, el bisacryl tiene valor de -1.35 lo
cual indica que tiene menor tonalidad verde,mientras que la resina 3D tiene el valor mas alto
(-0.90), lo que sugiere ser menos verde. La prueba F=82.75 y el valor P=0.0000 indican que
hay diferencias estadisticamente significativas.

Variable “B”; La resina 3D, tiene el valor mas 35.88, el bisacryl y el PMMA tienen valores
similares de 26.07 y 25.11,con menor tono amarillo en comparacion con la resina 3D. La

prueba F= 418.75 y valor de P=0.0000 indican que hay diferencia estadisticamente

significativa.
Tabla 24.
Té por variable y resina en la evaluacion a los 12 meses.
Variable Resina Media DE Minimo Mzéximo Prli:eba Valor p
3D 91.54 1.50 88.70 93.80
L Bisacryl 94.85 2.06 91.30 97.40 60.90  0.0000
PMMA 99.29 0.97 97.60  100.00
3D -0.75 0.62 -1.60 0.30
A Bisacryl -0.83 0.31 -1.30 -0.20 70.47  0.0000
PMMA -2.94 0.42 -3.50 -2.10
3D 35.89 1.11 34.30 37.60
B Bisacryl 27.89 1.32 26.10 30.40  120.04 0.0000

PMMA 25.14 2.04 21.90 28.80

Andlisis de varianza del té por variable y resina en la evaluacion a los 12 meses para la
variable “L”; PMMA sigue siendo la resina con el valor mas alto 99.29, manteniéndose
estable respecto a los 6 meses (99.55); El bisacryl tiene un ligero oscurecimiento en
comparacion a los 6 meses con 94.85 frente a 95.75. La resina 3D, es la mas oscura con
91.54, aunque con una mejora respecto a los 6 meses (91.45). La prueba F= 60.90 y el valor
de P=0.0000 indican que hay diferencias estadisticamente significativas entre las resinas.
Variable “A”; El PMMA es el que maneja un valor mas bajo de -2.94, manteniendo la
tendencia a tonos verde, el bisacryl tiene -0.83 y la resina 3D tiene el valor mas alto -0.75,
acercandose a tonos neutros. La prueba F=70.47 y el valor de P=0.0000 muestran diferencias
estadisticamente significativas.

Variable “B”; La resina 3D es la que sigue siendo la resina con mayor amarillo 35.89, sin

tener cambios significativos desde los 6 meses (35.88), El bisacryl presenta un aumento en
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el amarillo 27.89, lo que indica que sigue oscureciendose con el tiempo, mientras que el
PMMA tiene el valor mas bajo 25.14, manteniendo valores similares similares a los 6 meses
(25.11). La prueba F= 120.04 y valor de P= 0.0000 indican diferencias estadisticamente
significativas entre las resinas.

En todas las variables hay diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 25.
Coca-Cola por variable y resina en la evaluacion inicial.
Variable Resina Media DE Minimo Maéximo Prli:eba Valor p
3D 90.71 245 88.10 95.10
L Bisacryl 94.62 2.74 90.90 98.20 14.53  0.0001
PMMA 95.96 1.36 93.60 97.90
3D -1.82 0.31 -2.20 -1.30
A Bisacryl -2.13 0.28 -2.60 -1.80 91.95  0.0000
PMMA -3.41 0.24 -3.80 -2.90
3D 33.22 1.09 31.60 35.00
B Bisacryl 18.67 1.32 1590  20.20 546.74 0.0000

PMMA 21.58 0.56 20.60 22.30

Andlisis de varianza de la Coca-Cola por variable y resina en la evaluacion inicial par ala
variable “L”’; El PMMA tiene el valor maés alto 96.96, después el bisacryl con 94.62 y la
resina 3D con 90.71. La resina 3D desde el principio es la mas oscura, por lo cual tiene una
mayor susceptibilidad a la pigmentacion. La prueba F= 15.53 y el valor de P=0.0001 indica
que existen diferencias estadisticamente significativas entre las resinas.

Variable “A”; El PMMA tiene el valor mas bajo -3.41 lo cual indica que tiene una tendencia
al verde. El bisacryl y la resina 3D tienen los valores més altos (-2.13 y -1.82) lo cual nos
indica que hay menor tendencia al verde. La prueba F= 91.95 y el valor de P= 0.0000
muestran diferencias estadisticamente significativas entre las resinas.

Variable “B”; La resina 3D tiene mayor tendencia al amarillo con 33.22 lo que indica que
tiene una mayor tendencia a pigmentarse, el PMMA vy el bisacryl tienen valores menores
21.58 y 18.67. La prueba f=546.74 Y el valor de P= 0.0000 indican que existen diferencias
estadisticamente significativas.

El PMMA es la resina que tiene valores mayores de L y un menor valor en B, lo cual sugiere

que tiene una mejor estabilidad cromaética.
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Tabla 26.
Coca-Cola por variable y resina en la evaluacion a los 3 meses.
Variable Resina Media DE Minimo Maximo Prueba F Valor p

3D 92.64 1.73 88.80 95.40
L Bisacryl 98.26 1.77 95.20  100.00  63.23  0.0000
PMMA 99.75 0.72 97.70  100.00
3D -1.68 0.35 -2.10 -1.00
A Bisacryl -2.27 0.32 -2.80 -1.80 91.05  0.0000
PMMA -3.50 0.24 -3.90 -3.20
3D 33.86 0.56 33.10 34.90
B Bisacryl 19.78 1.29 17.20 21.40  738.15 0.0000

PMMA 22.26 0.57 21.20 23.20

Andlisis de varianza de la Coca-Cola por variable y resina en la evaluacion a los 3 meses
para la variable “L”; El PMMA tiene el mayot valor medio con 99.75 y menor desviacion
estandar (0.72), lo cual nos indica que esta resina tiene una mejor estabilidad en esta
coordenada. La resina 3D tiene el valor medio mas bajo con 92.64 y mayor variabilidad
(1.73), lo cual indica que tiene mas deterioro o cambio de color. La prueba F= 63.23 y el
valor de P=0.0000 indica que existe diferencia estadisticamente significativa.

Variable “A”; El PMMA tiene el valor mas bajo -3.50 lo cual indica que hay un mayor
cambio en esta coordenada. La resina 3D tiene el menor cambio con -1.68. La prueba F=
91.05 y valor de P=0.0000, confirma que existen diferencias estadisticamente significativas
entre los materiales.

Variable “B”; La resina 3D tiene el valor mas alto de 33.86, lo cual indica que hay mejor
estabilidad en esta coordenada. El bisacryl tiene el valor mas bajo 19.78 lo cual indica que
hay un mayor cambio de tono. La prueba F=738.15 y valor de P= 0.0000 indican que existe

diferencia estadisticamente significativa.

Tabla 27.
Coca-Cola por variable y resina en la evaluacion a los 6 meses.
Variable Resina Media DE Minimo Maximo Prueba F Valor p
3D 92.26 1.66 88.40 94.90
L Bisacryl 98.14 1.57 95.80  100.00  90.97  0.0000
PMMA 99.89 0.26 99.20  100.00
A 3D -1.63 0.37 -2.10 -0.90 2.13 0.1383
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Bisacryl -2.28 0.32 -2.80 -1.80
PMMA -2.85 2.24 -3.80 3.50
3D 33.88 0.51 33.10 34.80
B Bisacryl 19.99 1.38 17.20 2170 ~ 706.72  0.0000
PMMA 22.47 0.41 21.70 22.90

Andlisis de varianza de la Coca-Cola por variable y resina en la evaluacion a los 6 meses
para la variable “L”; El PMMA tiene el valor mas alto 99.89 y menor variabilidad en la
desviacion estandar DE= 0.26, lo cual indica que es la mas estable. EL bisacryl tiene un valor
medio de 98.14 lo cual nos demuestra que hay un leve cambio respecto a los 3 meses. La
resina 3D, tiene el valor mas alto en L (92.26) y mayor variablidad DE= 1.66, lo cual indica
que tiene mas cambio de color. La prueba F= 90.97 y el valor de P= 0.0000 indican que
existen diferencias estadisticamente significativas.

Variable “A”; PMMA tiene una mayor variabilidad en la desviacion estandar 2.24 y valores
que van desde -3.80 hasta 3.50 lo que indica que hay menor estabilidad en esta coordenada.
La resina 3D y el bisacryl tienen los valores mas consistentes. La prueba F=2.13 y valor de
P=0.0000 indican diferencias estadisticamente significativas.

Variable “B”; La resina 3D tiene el valor més alto 33.88 lo cual indica que hay una mayor
estabilidad en esta coordenada. El bisacrtyl tiene el valor mas bajo 19.99 lo cual indica que
hay un mayor cambio de color, mientras que el PMMA se mantiene estable en comparacion
con el bisacryl. La prueba F= 706. 72 y el valor de P=0.0000 indican diferencias

estadisticamente significativas.

Tabla 28.
Coca-Cola por variable y resina en la evaluacion a los 12 meses.
Variable Resina Media DE Minimo Maéximo PruebaF Valorp

3D 92.59 1.75 88.70 95.50
L Bisacryl 97.97 1.83 94.90 100.00  62.00  0.0000
PMMA 99.80 0.63 98.00 100.00
3D -1.65 0.36 -2.10 -0.80
A Bisacryl -2.19 0.30 -2.60 -1.80 102.03  0.0000
PMMA -3.51 0.21 -3.90 -3.30
3D 33.78 0.73 32.80 35.30
B Bisacryl 20.05 1.18 17.60 2120  707.88  0.0000

PMMA 22.37 0.60 21.00 23.00
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Andlisis de varianza de la Coca-Cola por variable y resina en la evaluacion a los 12 meses
para la variable L; El PMMA tiene el valor mas alto 99.80 y una menor variabilidad de DE=
0.63, lo que indica que tiene una myaor estabilidad en el tiempo, el bisacryl presenta un ligero
descenso con 97.97. La resina 3D es la que tiene menor valor de L 92.59 y mayor variabilidad
en la desviacion estandar 1.75. La prueba F= 62.00 y el valor de P= 0.0000,indica que hay
diferencias estadisticamente significativas entre las resinas.

Variable A; El PMMA tiene el mayor cambio en esta coordenada -3.51, lo que indica que
tiene una mayor tendencia de alteracion, La resina 3D mantiene el menor cambio -1.65
sugiriendo mayor estabilidad en este. La prueba F= 102.03 y el valor de P=0.0000 confirma
que existe diferencias estadisticamente significativas entre los materiales.

Variable B: La resina 3D tiene el mayor valor de 33.78, lo cual sugiere mejor estabilidad en
esta coordenada. El bisacryl tiene el valor mas bajo 20.05, lo cual indica que hay cambio de
coloracion. El PMMA tiene una estabilidad intermedia con 22.37. La prueba F= 707.88 y

valor de P=0.0000, indica que existen diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 29.
Muestras relacionadas, resina 3D con cafée.
Variable Tiempo Media DE Prueba t Valor p
Inicial 89.85 2.29
L 3 meses 86.70 0.96 445 0.0016
3 meses 86.70 0.96
L 6 meses 89.90 1.19 -19.60 0.0000
6 meses 89.90 1.19
L 12 meses 89.69 1.22 0.76 0.4685
Inicial 89.85 2.29
L 12 meses 89.69 1.22 0.21 0.8363
Inicial -1.53 0.32
A 3 meses -0.86 0.41 -6.85 0.0001
3 meses -0.86 0.41
A 6 meses -0.52 0.45 6.28 0.0001
6 meses -0.52 0.45
A 12 meses -0.20 0.48 -5-09 0.0007
Inicial -1.53 0.32
A 12 meses -0.20 0.48 -10.37 0.0000
B Inicial 34.12 1.00 104 0.3269

3 meses 30.94 9.70
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3 meses 30.94 9.70
B 6 meses 36.59 1.10 -1.88 0.0933
6 meses 36.59 1.10
B 12 meses 36.51 0.56 0.30 0.7746
Inicial 34.12 1.00
-6. ) 1
B 12 meses 36.51 0.56 6.60 0.000

Prueba t para muestras relacionadas, resina 3D con café para la variable “L”; Disminucion
inicial 0-3 meses el valor de L bajo de 89.85 a 86.70 con un valor de P= 0.0016 con lo cual
indica que hay diferencias estadisticamente significativas. La recuperacion a los 6 meses; la
media aument6 a 89.90 con un valor de P= 0.0000 comparado con los 3 meses. Estabilidad
entre los 6 y 12 meses el valor de L se mantuvo similar. El valor de P= 0.4685 indican que
el cambio no fue estadisticamente significativo.

Variable “A”; Presentd aumentos progresivos hacia los valores positivos: Inicial -1.53, 3
meses -0.86 con valor de P=0.0001, 6 meses -0.52 con valor de P=0.0007 y a los 12 meses -
0.20 valor de P=0.0000.

Variable “B”: Valores inicial 34.12 a los 3 meses 30.94 con valor de P=0.3269 lo cual no
es significativo, a los 6 meses 36.59 con valor de P= 0.7746 no tiene diferencia
estadisticamente significativa, a los 12 meses 36.51 con un calor de P= 0.0001que tiene
diferencia estadisticamente significativa.

El café afecta significativamente el color de la resina 3D, principalmente durante los primeros

meses, causando una disminucion en el valor de L y un aumento en las demas coordenadas.

Tabla 30.
Muestras relacionadas, resina 3D con vino.
Variable Tiempo Media DE Prueba t Valor p
Inicial 92.80 1.67
L 3 meses 85.61 4.36 6.40 0.0001
3 meses 85.61 4.36
L 6 meses 81.57 3.21 3.84 0.0040
6 meses 81.57 3.21
2. .02
L 12 meses 80.24 3.33 60 0.0286
Inicial 92.80 1.67
16.14 .
L 12 meses 80.24 3.33 6 0.0000
A Inicial -1.79 0.49 11.59 0.0000

3 meses 2.55 1.45
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2 1.4
A 2 meses 322 1.33 -9-80 0.0000
. I
A 162r?rfesseess iéi 133 -3.24 0.0101
A mews s 1m 18T 00000
Inicial 33.81 0.95
5  meses 3137 0.5 6.62 0.0001
3 31.37 0.86
5 6 EZZ: 30.82 0.96 3.86 0.0038
82 ,
B hee 004 1p 33 oo
Inicial 81 .
5 12nr1r(1::sles ;3.(8)4 (1)?; 8.62 0.0000

Prueba t para muestras relacionadas resina 3D con vino, comparando los valores de las
variables L,A,B de la resina 3D en contacto con el vino a los 3 meses, 6 meses y 12 meses.
Variable “L”; Hay una disminucion progresiva en el valor desde 92.80 (inicial) hasta 80.24
a los 12 meses. Los valores de la prueba t y valor de p; Inicial vs 3 meses t= 6.40 y p=0.0001
indican diferencia estadisticamente significativa, 3 meses vs 6 meses t= 3.84 y p=0.0040 hay
diferencia significativa. 6 meses vs 12 meses t=2.60 y p=0.0286 hay diferencia significativa.
Inicial vs 12 meses t= 16.14 y p=0.0000 hay diferencia estadisticamente significativa.
Variable “A”: Al inicio tiene un valor negativo -1.79 lo que indica una tonalidad hacia el
verde, a los 3 meses cambia a positivo 2.55 lo cual indica que tiene tendencia a rojo, a los 6
meses y 12 meses el valor sigue aumentando (3.85) reforzando su tendencia a rojo. Para la
prueba t y valor de p, el inicial vs 3 meses t= -11.59 y p= 0.0000 hay diferencia
estadisticamente significativa, 3 meses vs 6 meses t= -9.80 y p=0.0000 hay diferencia
estadisticamente significativa, 6 meses vs 12 meses t= -3.24 y p= 0.0101 hay diferencia
estadisticamente significativa, inicial vs 12 meses t= -18.73 y p=0.0000 hay diferencia
estadisticamente significativa.

Variable “B”’; Hay una reduccion en el esta coordenada de 33.81 a 30.04 en 12 meses lo que
sugiere que hay una disminucion de la tonalidad amarilla con el tiempo. La prueba t y el valor
de p en el momento inicial vs 3 meses t= 6.62 y p=0.0001 indican diferencias

estadisticamente significativas, 3 meses vs 6 meses t= 3.86 y p=0.0038, 6 meses vs 12 meses
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t= 3.35 y p= 0.0085, inicial vs 12 meses t= 8.62 p= 0.0000 indican que en todas hay

diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 31.

Muestras relacionadas, resina 3D con té.

Variable Tiempo Media DE Prueba t Valor p
L mew  oma w2 oo
ey R s
L mes s s 8 oems
L mew  otss  aso 415 000
A 3Irrlr11?$s égﬁ géj -4.79 0.0010
A Z meses Zgjzf} 82? 0.87 0.4054

6 -0.90 0.51
A D meses 075 0.62 161 0.1427
P e a1 g ST oo
B imew e s W 000
B omees  em i 0% 0w
B mem  mw g 0P 07
Inicial 34.21 0.69
5 D meses 3589 111 -4.06 0.0036

Prueba t para muestras relacionadas, resina 3D con té se presenta la evolucion de las
variables con la resina 3D en contacto con té durante 12 meses.

Variable “L”’; Hubo una disminucion inicial de los 0 a 3 meses, se redujo de 92.88 a 91.21
con p=0.0213 lo cual indica que hay una diferencia estadisticamente significativa,
posteriormente a los 3-12 meses no hay cambios significativos entre los 3, 6 y 12 meses ya
que hay valor de p>0.05 en todas las comparaciones. En la comparacion inicial vs los 12

meses hay una diferencia estadisticamente significativa p=0.0025 el cambio es menor.
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Variable “A”; Tiene tendencia hacia valores mas positivos, el inicial con 1.62 a los 3 meses
-0.98 y p= 0.0010, a los 6 meses -0.90 con valor de p= 0.4054 (no hay diferencia
estadisticamente significativa, a los 12 meses -0.75 p=0.0001 y en la comparacion inicial vs
12 meses podemos observar que hay diferencias estadisticamente significativas p=0.0001.

Variable “B”;Presento aumentos en los valores., el inicial de 34.21, a los 3 meses 35.46 con
valor de p=0.0050, 6 meses 35.83 p= 0.3946 no es estadisticamente significativo respecto a
los 3 meses y a los 12 meses 35.89 p= 07792 estable después de Iso 6 meses, en la
comparacion inicial vs 12 meses hay diferencia estadisticamente significativa p= 0.0036

indicando un aumento en el amarillo.

Tabla 32.
Muestras relacionadas, resina 3D con coca-cola.
Variable Tiempo Media DE Prueba t Valor p
Inicial 90.71 2.45
L 3 rrlrllc;;s 9 64 73 -2.55 0.0312
3 92.64 1.73
- 6 mees, 92.26 1.66 385 0.0039
6 92.26 1.66
- 2 meses  92.59 1.75 293 0.0167
L mes o s 2 oo
A 3Irrlrllcel$s 12; 8; -5.25 0.0005
-1. ,
A omee e 0w ks oo
6 -1.63 0.37
A D meses 165 036 0.61 0.5554
Inicial -1.82 0.31
A D meses 165 036 =360 0.0058
Inicial 33.22 1.09
B 3 rrlrllc;;s 33.86 0.56 -2.68 0.0251
3 33.86 0.56
5 6 mees, 33.88 051 021 0.8383
6 33.88 0.51
5 Dmeses 3378 0.73 0.82 0.4336
B Inicial 33.22 1.09 e o ii1s

12 meses 33.78 0.73
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Prueba t para muestras relacionadas, resina 3D con coca-cola, se analiza la Coca-Cola como
afecta la resina 3D en las coordenadas L,A,B a lo largo de 12 meses.

Variable “L”; Se puede observar que hay un aumento en el valor de L con un inicial de 90.71
y a los 3 meses de 92.64 con p=0.0312 observamos una diferencia estadisticamente
significativa,a los 6 meses se puede observar una leve fluctuacion en los valores ya que a los
6 meses 92.26 con un valor de p= 0.0039 hay diferencia estadisticamente significativa en
comparacion a los 3 meses, a los 12 meses 92.59 con valor de p=0.0167 hay una diferencia
estadisticamente significativa entre los 6 y 12 meses y en la comparacion inicial vs 12 meses
podemos apreciar un aumento de 90.71 a 92.59 con valor de p= 0.0315 hay diferencia
estadisticamente significativa.

Variable “A”; Se aprecian cambios leves hacia valores menos negativos el inicial con -1.82
a los 3 meses -1.68 p=0.0005 no hay diferencias estadisticamente significativos, a los 6 meses
-1.63 p=0.957 no hay diferencias estadisticamente significativas en comparacion a los 3
meses, a los 12 meses -1.65 p= 0.5554 no hay diferencias estadisticamente significativas
después de los 6 meses y en la comparacion inicial vs los 12 meses podemos observar un
cambio de -1.82 a -1.65 p=0.0058 hay diferencia estadisticamente significativa.

Variable “B”; Hay un aumento ligero aumento en los primeros 3 meses con un valor inicial
de 33.22 y a los 3 meses 33.86 con un valor de p= 0.0251 con diferencias estadisticamente
significativas, posteriormente a los 6 meses valores de 33.88 y valor de p= 0.8383 no hay
diferencias significativas a los 3 meses y a los 12 meses 33.78 el valor p= 0.4336 no hay
diferencias significativas a los 6 meses, en la comparacion inicial vs los 12 meses no

encontramos diferencias estadisticamente significativas p=0.1114.

Tabla 33.
Muestras relacionadas, resina Bisacryl con café.
Variable Tiempo Media DE Prueba t Valor p
Inicial 94.12 2.76
- 3 meses 95.38 3.03 129 02277
3 meses 95.38 3.03
L . .
6 meses 95.09 2.70 042 06840
6 meses 95.09 2.70
L . .
12 meses 90.25 342 4.88 0.0009

L Inicial 94.12 2.76 2.62 0.0276
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12 meses 90.25 3.42
A 31rr1r11<:$S fﬁj 8:22 4.88 0.0009
A Z EZZ: 123 8::? -5.68 0.0003
A 162Trfesseess (1)23 8:22 3.73 0.0047
Inicial -2.24 0.35
A Dmeses 09 0.46 -10.800.0000
B ome 223 sy 93 oo
B omew s osy R0 00000
O e
Inicial 18.34 117
b 12nr1§;:es 25.12 0.79 -16.02 0.0000

Prueba t para muestras relacionadas, resina Bisacryl con café para la variable “L”; En esta
coordenada los valores aumentan ligeramente hasta los 6 meses y posteriormente disminuye
de manera significativa a los 12 meses. No existen diferencias estadisticamente significativas
entre los valores iniciales a los 3 meses (P= 0.2277), tampoco entre 3 meses vs 6 meses
(P=0.6840). Sin embargo la diferencia entre 6 y 12 meses es estadisticamente significativa
lo cual indica que hay una reduccién de este valor con el tiempo, al igual existe una diferencia
estadisticamente significativa entre el valor inicial vs 12 meses (P=0.0276).

Variable “A”; Esta aumenta con el tiempo a valores mas positivos, lo cual indica que tiene
una tendencia a tonos rojizos. Existen diferencias estadisticamente significativas en todos los
periodos comparados (P< 0.05). La mayor diferencia se puede observar entre la toma inicial
vs 12 meses (P= 0.0000), lo cual va a indicar tonos mas rojos a lo largo del tiempo.
Variable “B”; Esta aumenta los primeros 6 meses y se estabiliza a los 12 meses, lo cual indica
que tiene una mayor tendencia a tonos amarilos. Se pueden observar diferencias
estadisticamente significativas entre el valor inicial vs 3 meses P=0.0000 y a los 3 meses vs
6 meses p=0.0000. No existe diferencia estadisticamente significativa entre 6 y 12 meses P=
0.0510 lo cual indica que los tonos amarillos se mantienen estables después de los 6 meses.

La diferencia inicial vs 12 meses (P= 0.0000) es estadisticamente significativa.



Tabla 34.
Muestras relacionadas, resina Bisacryl con vino.
Variable Tiempo Media DE Prueba t Valor p
L e ovoe o 031 o7ess
3 93.06 2.97
- 6 meses 91.66 257 514 0.0006
6 91.66 2.57
- 12 meses 90.19 3.05 4.96 0.0008
Inicial 93.46 5.32
- 12 meses 90.19 3.05 2.03 0.0733
Inicial -2.08 0.38
A 3 meses 0.34 0.61 112 0.0000
A z e _(())_ 0324 82; 132 0.2178
6 0.02 0.77
A 12 meses 0.90 1.21 6.03 0.0002
Inicial -2.08 0.38
A 12 meses 0.90 1.21 714 0.0001
Inicial 19.27 1.06
5 3 Ezlsis 2031 1.19 493 0.0008
3 20.31 1.19
5 6 EZZ: 20.45 0.92 -0.79 0.4481
B e o0ss e s oam
B mes oo s 376 oo

Prueba t para muestras relacionadas, resina Bisacryl con vino para la variable “L”; Presenta
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valores iniciales altos 93.46 que van disminuyendo con el tiempo 90.19 a los 12 meses. Entre

los 0 y 3 meses no existen diferencias estadisticamente significativas (p=0.7668), entre los 3

y 6 meses p= 0.0006 y entre los 6 y 12 meses p= 0.0008 hay diferencia estadisticamente

significativa, mientras que entre los 0 y 12 meses no existe diferencia estadisticamente

significativa p=0.0733. En esta coordenada se pueden empezar a observar diferencias

estadisticamente significativas a partir de los 3 meses.

Variable “A”, Los valores iniciales son negativos -2.08 y aumentan con el tiempo, llegando

a 0.90 a los 12 meses. El valor de p entre los 0 y 3 meses es de p=0.000, lo cual indica que
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hay diferencia estadisticamente significativa, mientras que entre los 3 y 6 meses no hay
diferencia estadisticamente significativa p=0.2178, entre los 6 y 12 meses podemos observar
diferencias estadisticamente significativas p= 0.0002 al igual que entre los 0 y 12 meses con
un valor de p=0.0001.

Variable “B”; Los valores inician en 19.27 y aumentan a 20.88 en 12 meses, entre los 0 y 3
meses podemos observar diferencias estadisticamente significativas p=0.0008, a los 3 y 6
meses no existe diferencia estadisticamente significativa p=0.4481 al igual que en los 6 y 12
meses p= 0.1721, mientras que a los 0 y 12 meses hay un cambio estadisticamente

significativo p= 0.0045.

Tabla 35.
Muestras relacionadas, resina Bisacryl con té.
Variable Tiempo Media DE Prueba t Valor p
Inicial 94.06 1.65
- 3 meses 97.12 1.82 2926 0.0000
3 97.12 1.82
- Smeses 9575 235 3.14 0.0120
6 95.75 2.35
- D meses 9485 2.06 320 0.0108
L mes  oiss 20 M0 010%
Inicial -2.14 0.26
A 3 meses 166 0.43 498 0.0008
S S X YOS
6 -1.35 0.48
A Dmoses 083 031 398 0.0032
Inicial -2.14 0.26
A D meses 083 031 (1543 0.0000
Inicial 18.75 1.50
5 3 meses 24.15 1.09 -15.57 - 0.0000
B omee 2601 o;y 73 oo
6 26.07 0.73
5 D meses 2789 1.32 -3.80 0.0042
B Inicial 18.75 1.50 1216 0.0000

12 meses 27.89 1.32
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Prueba t para muestras relacionadas, resina Bisacryl con té para la Variable “L”; Se puede
observar que se presentd un aumento significativo en los primero s 3 meses de 94.06 a 97.12
con un valor de P=0.0000, lo cual indica que la resina tiene un aclaramiento debido a la
absorcion del té, posteriormente disminuye gradualmente hasta 12 meses en donde baja a
94.85 y P=0.0108 para 6 meses a 12. Se observa que no hay diferencia estadisticamente
significativa entre el inicio y a los 12 meses p=0.1078.

Variable A; Se present6 un incremento progresivo a lo largo del tiempo, lo cual puede indicar
una modificacion significativa en el tono. El cambio es mas perceptible entre el inicio y los
12 meses de (-2.13 a -0.83) con un valor de p= 0.0000.

Variable “B”; Se observa un aumento considerable y progresivo a lo largo del tiempo de
18.75 a 27.89 p= 0.0000, el cambio mas notorio sucede en los primeros tres meses, sin

embargo sigue aumentando hasta los 12 meses.

Tabla 36.
Muestras relacionadas, resina Bisacryl con coca-cola.
Variable Tiempo Media DE Prueba t Valor p
L 3IEZI$S Zzgﬁ f;j -5.47 0.0004
3 98.26 177
- 6 EZZ: 98.14 1.57 0.81 0.4389
6 98.14 1.57
- D meses 9797 1.83 1.26 02397
Inicial 94.62 2.74
- 2 meses 9797 1.83 464 0.0012
Inicial -2.13 0.28
A 3 meses 227 032 191 0.0886
A Z moses ﬁﬁ; gii 0.56 0.5911
6 .28 0.32
A Dmeses 219 0.30 -2.86 0.0187
A mess o1 om 0T o
Inicial 18.67 1.32
5 3 meses 19.78 1.29 6.57 0.0001
3 19.78 1.29
5 6 mees, 19.99 1.38 -1.80 0.1059

B 6 meses 19.99 1.38 -0.47 0.6514
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12 meses 20.05 1.18
Inicial 18.67 1.32
B 12 meses 20.05 1.18 -8.42 0.0000

Prueba t para muestras relacionadas, resina Bisacryl con coca-cola para la variable “L”;
Podemos observar un aumento significativo en los primeros 3 meses de 94.62 a 98.16 con un
valor de p= 0.0004 lo cual indica que hubo un aclaramiento inicial de la resina.
Posteriormente a los 3 meses, el valor de L se mantiene sin cambios significativos hasta los
12 meses p>0.05, el cambio que se presenta desde el inicio hasta los 12 meses es
estadisticamente significativo p= 0.0012.

Variable “A”; No existen diferencias estadisticamente significativas en el inicio y los demas
meses, p>0.05 en la mayoria de los casos excepto entre los 6 y 12 meses (p=0.0187). El valor
inicial -2.13 y el final -2.19 son similares, lo cual indica que no hay mucha alteracion en el
tono.

Variable “B”; Se observo un aumento significativo en los primeros 3 meses (18.67 a 19.78
con un valor de p= 0.0001. Los cambios observados entre los 3, 6, y 12 meses no son
estadisticamente significativos p> 0.05), sin embargo se observé una diferencia

estadisticamente significativa entre el inicio y los 12 meses p= 0.0000.

Tabla 37.
Muestras relacionadas, resina PMMA con café.
Variable Tiempo Media DE Prueba t Valor p
Inicial 95.94 1.40
- 3 meses 97.02 2.59 143 0.1860
L Gmewm om0 3% oo
L mee  wn o 0% 1oow
CE R o
A 3Irrlr11(:$s i;? 8:;3 4.54 0.0014
3 -3.21 0.24
A 6 Ezzzz 301 0.22 -3.08 0.0132

A 6 meses -3.01 0.22 -1.34 0.2146
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12 meses -2.92 0.20
A énrl;;:les ;32 8:;3 7.63 0.0000
B s o 701 oo
3 22.79 0.86
b 6 EZZ: 23.91 0.90 -4.96 0.0008
B e e oa V05 096Is
B e e o 3 oo

Prueba t para muestras relacionadas, resina PMMA con café para la variable “L”; Se puede
observar un aumento en esta coordenada pasando de 95.94 (valor inicial) a 99.21 a los 12
meses. El cambio mds notorio ocurre a los 6 meses con un incremento significativo de “L”
entre los 3 y 6 meses p= 0.0098, después de los 6 meses los valores se mantienen estables
p>0.05. Entre los 12 meses y la toma inicial podemos observar diferencias estadisticamente
significativas p=0.0000.

Variable “A”; Se puede observar una tendencia a valores no tan negativos, pasando de -3.39
a-2.92, lo cual nos indica que hay un cambio de tono. Podemos observar que hay diferencia
estadisticamente significativa en los primeros 3 meses p=0.0014 y se mantienen constantes
hasta los 12 meses, Al igual que entre el inicio y los 12 meses podemos observar diferencias
estadisticamente significativas p= 0.0000.

Variable “B”; Se puede observar un aumento en los primeros 6 meses, de 20.93, de 20.93
(inicial) a 23.91 (6 meses) con un valor de p=0.0001 y 0.0008 en los primeros cambios. A
partir de los 6 meses, la opacidad se estabiliza, con un valor final de 23.90 y un valor de p=
0.9615 entre los 6 y 12 meses. Se puede observar que entre los valores de inicio y a los 12

meses hay diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 38.
Muestras relacionadas, resina PMMA con vino.
Variable Tiempo Media DE Prueba t Valor p
Inicial 95.66 1.74
L 3 meses 98.48 1.88 -1040 0.0000
L 3 meses 98.48 1.88 0.34 0.7403

6 meses 98.38 1.66
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L mes o s ¥ 000

L mews o ps o6 s
Inicial -3.47 0.12

A  moses 15 03 4.60 0.0013

A Z 2:: ;;z 8;5 5.8 0.0002
6 -2.72 0.39

A Dmesss 215 034 814 0.0000

N imees o0 g 101 0000

B hew s 0w O 000

B mew  as  om 0% oa

B e otz g 6% ool
Inicial 2121 0.90

5 Dmeses 2129 0.67 049 0.6328

Prueba t para muestras relacionadas, resina PMMA con vino para la variable “L”; En esta
coordenada en los primeros 3 meses el valor aumenta significativamente de 95.66 a 98.48
con un valor de p= 0.0000, posteriormente se mantiene estable hasta los 6 meses y disminuye
ligeramente a los 12 meses, sin embargo a pesar de esto la resina sigue siendo mas clara que
al inicio, con un valor de p= 0.0001.

Variable “A”; Esta aumenta constantemente con el tiempo, pasando de -3.47 a -2.15 en 12
meses p=0.0000, los valores mas positivos en esta coordenada indican que la resina pierde
tonos verdes y se vuelve mas rojiza.

Variable “B”’; Aumenta significativamente en los primeros 3 meses de 21.21 a 21.83 con un
valor de p=0.0035 lo cual indica que existe diferencia estadisticamente significativa y esto
indica que tiene un tono mas amarillo, entre los 3 y 6 meses el valor de p= 0.4280 no es
estadisticamente significativo, a los 12 meses el valor de B disminiye de manera significativa
con un valor de p= 0.0001 regresando a un valor cercano al inicial 21.29. La comparacioén

inicial y a los 12 meses no hay diferencia estadisticamente significativa p= 0.6328.



Tabla 39.
Muestras relacionadas, resina PMMA con teé.

Variable Tiempo Media DE Prueba t Valor p
Inicial 96.25 1.28

- 3 meses 99.64 0.61 -1099 - 0.0000
3 99.64 0.61

- 6 meses 99.55 0.62 1.03 0.3305
6 99.55 0.62

- 12 meses 99.29 0.97 0.92 0.3795
Inicial 96.25 1.28

- 12nr1rT:sles 99.29 0.97 998 0.0000
Inicial -3.49 0.18

A 3?;?;5 313 027 -4.32 0.0019

A Z 2:: iiz 8?; 0.54 0.6044

A e e om AT o
Inicial -3.49 0.18

A 12nr1$sles -2.94 042 -4.04 0.0029
Inicial 21.03 0.46

5 3 meses 24.59 0.98 -10790.0000
3 24.59 0.98

b 6 EZZ: 25.11 0.91 -2.03 0.0727

B e oti4 oo 005 0960
Inicial 21.03 0.46

5 12nr1rT:sles 25.14 2.04 -6.41 0.0001
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Prueba t para muestras relacionadas, resina PMMA con té para la variable “L” ; Se puede

observar que en esta coordenada hay un aumento significativo en los primeros 3 meses de

96.25 2 99.64, con un valor de p= 0.0000, en el lapso de los 3 a 6 meses y de los 6 a los 12,

no hubieron diferencias estadisticamente significativas p>0.05, sin embargo a los 12 meses

el valor de L sigue siendo significativamente mayor que al inicio p= 0.0000.

Variable “A”; Se observa que con el tiempo aumenta ligeramente pasando de -3.49 a -2.94

en 12 meses, sin embargo los resultados no son estadisticamente significativos en la mayoria
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de los intervalos de tiempo p=0.05, la unica diferencia estadisticamente significativa sucede
entre el inicio y los 12 meses p=0.0029.

Variable “B”; Aumenta significativamente en los primeros 3 meses de 21.03 a 24.59
p=0.0000, lo cual indica que tiene tendencia a los tonos amarillos. A los 6 y 12 meses el
cambio no es estadisticamente significativo p=>0.05, sin embargo la diferencia entre el inicio

y los 12 meses sigue siendo significativa p=0.0001.

Tabla 40.
Muestras relacionadas, resina PMMA con coca-cola.
Variable Tiempo Media DE Prueba t Valor p
Inicial 95.96 1.36
- 3 meses 99.75 0.72 -3z 0.0000
3 99.75 0.72
- 6 meses, 99.89 0.26 092 0.3837
L mem om0 e 0T 0wl
e v I
A 3Irrlrllcel$s iié 8;3 0.88 0.4036
Ao e e e o
A mee s gn 09 03
Inicial -3.41 24
A 12 meses -i.51 8.21 110 0.2987
© e ma oy S oo
S e s
6 22.47 0.41
5 D moses 2237 0.60 083 0.4303
B hees o oe AT oo

Prueba t para muestras relacionadas, resina PMMA con coca-cola para la variable “L”; Esta
coordenada aumenta significativamente en los primeros 3 meses de 95.96 a 99.5 con un valor

de p=0.0000, sin embargo en el periodo de 3 a 6 meses y de 6 a 12 meses no existe diferencia
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estadisticamente significativa. P>0.05, a los 12 meses, el valor de L sigue siendo mayor que
al inicio p=0.0000.

Variable “A”; No existen diferencias estadisticamente significativas en esta coordenada, en
ninguno de los intervalos de tiempo p>0.05. El valor inicial -3.41 y el valor final -3.51 son
casi idénticos.

Variable “B”; en esta coordenada el valor aumenta de manera significativa en los primeros 3
meses de 21.58 a 22.26 con un valor de p=0.0002, Posterior a este los cambios ya no son
estadisticamente significativos. P= >0.05 y a los 12 meses el tono amarillo sigue siendo

ligeramente mayor que al incio p=0.0011.

7. Discusion

En la presente investigacion se aplico un protocolo de inmersion acelerada sustentado en el
articulo de (Souza LFB et al., 2023), en el cual 12 dias de inmersion continia era la
equivalencia a un afo de envejecimiento clinico, con base en esto se establecieron periodos
proporcionales de 3 a 6 dias para simular 3 y 6 meses de uso, mediante una regla de tres. Esta
metodologia ha sido empleada en estudios similares los cuales evaluan la estabilidad de color
en distintos materiales dentales.

En un estudio se evaluo6 la estabilidad de color de los materiales provisionales CAD/CAM
tras 28 dias de inmersion en distintas soluciones con pigmento, se demostrd que los cambios
de color pueden observarse de manera clinica en los periodos equivalentes al protocolo
acelerado empleado en esta investigacion (Tuncdemir et al., 2025), a si mismo (Giiler et
al.,2023) estudiaron resinas gingivales expuestas en distintos medios con pigmento durenate
inmersiones prologadas, confirmando alteraciones de color incluso en los primeros dias de
exposicion.

En otra investigacion relizada por (Pecho et al., 2023) concluyeron que aquellos materiales
con una composicion nanohibrida presentaban cambios de color notorios tras 14 a 28 dias de
inmersion en enjuagues con clorhexidina, a su vez (Arikan et al., 2025) observaron que tras
21 dias de inmersion en café y té las resinas alcanzaron valores de AEoo clinicamente
perceptibles, validando el uso de esta metodologia.

Los hallazgos en las investigaciones previas respaldan que periodos de 12 a 28 dias son

adecuados para simular el envejecimiento clinico de hasta un afio y que el modelo que se uso
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en esta investigacion donde el equivalente de 1 dia igual a 1 mes es consistente con la

evidencia en la literatura.

Este estudio evalu¢ si existen diferencias estadisticamente significativas entre la estabilidad
de color de provisionales fabricados de distintos materiales (resina bisacryl, resina impresa
en 3D y PMMA fresado) con diversas bebidas pigmentantes y a lo largo del tiempo. Para ello
se contrastaron dos hipotesis: La nula que establece que no hay diferencia entre materiales y
la hipdtesis alterna la cual menciona que si existe diferencia significativa.

Los resultados que se obtuvieron mediante los andlisis de varianza (tablas 13 a 28),
demostraron que habian diferencias estadisticamente significativas en los valores e color
(L*A*B*), entre los materiales, con valores de p<0.05 en todas las bebidas evaluadas. Como
se puede observar en la tabla 16 (café¢ a 12 meses), el PMMA (L= 90.25) y resina 3D
(L=89.69), con una prueba F= 62.16 y p= 0.0000. Estas diferencias se replicaron con vino,
té y Coca-Cola.

Asimismo, las pruebas t (tablas 29 a 40) demostraron variaciones significativas en el tiempo,
especialmente durante los primeros tres meses, lo que refuerza la existencia de alteraciones

cromaticas en funcioén del material y la exposicion prolongada.

Con base en estos hallazgos, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna,
concluyendo que si existen diferencias significativas en la estabilidad de color entre los
materiales estudiados. Esto coincide con la literatura, que indica que el PMMA fresado tiene
mayor resistencia al manchado por su menor porosidad y mayor densidad . En contraste, la
resina impresa mostré el peor desempefio cromadtico, especialmente con vino y café.
Clinicamente, estas diferencias son relevantes, ya que variaciones de AE mayores a 3.3 son
perceptibles e inaceptables estéticamente (Douglas RD et al.) , umbral que probablemente
fue superado en los casos mas pigmentantes con resina 3D. En cambio, el PMMA se mantuvo

dentro de limites aceptables, reafirmando su idoneidad para provisionales de larga duracion.

Comparacioén de materiales segun estabilidad de color para identificar qué material mostro

mayor estabilidad cromatica, se analizaron los datos de las tablas de ANOVA que comparan
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los tres materiales bajo la misma bebida en diferentes tiempos. Las tablas 13 a 16 (caf¢), 17

a 20 (vino), 21 a 24 (té) y 25 a 28 (Coca-Cola) fueron clave para este analisis.

A partir de estas tablas, se concluydo que el PMMA fresado mantuvo los valores de
luminosidad (L*) mas altos y constantes a lo largo del tiempo. Por ejemplo, en la Tabla 16
(café a 12 meses), el PMMA registro L = 99.21, superior al bisacryl (L = 90.25) y a la resina
3D (L = 89.69). Similar tendencia se observd en la Tabla 20 (vino a 12 meses), donde el
PMMA también presentd la mayor estabilidad (L = 97.62), confirmando su resistencia a la

decoloracion.

Este comportamiento es respaldado por la literatura, ya que el PMMA fresado es fabricado
bajo condiciones industriales con alta densidad y menor porosidad, lo que reduce la absorcion
de pigmentos (Karaokutan I et al., 2016; Stawarczyk B,et al,. 2012;Alharbi N et al.,2016).
En contraste, la resina impresa presentd oscurecimiento y cambios mas severos, asociados a
su mayor porosidad y rugosidad superficial (Goniilol N et al.,2018; Oztiirk E et al.,2014).
Efecto de las bebidas pigmentantes sobre los materiales para determinar qué bebida generd
mayor alteracion cromatica en los materiales, se emplearon las tablas 1 a 4 (resina 3D), 5 a 8
(bisacryl) y 9 a 12 (PMMA), que muestran la variacion del color en cada material expuesto

a las distintas bebidas durante los 12 meses.

En dichas tablas, el vino tinto fue consistentemente la bebida mas pigmentante. En la Tabla
4, la resina 3D expuesta al vino mostr6 una caida drastica en L* (80.24) y un aumento en a*
(3.85), reflejando una alteracidon cromatica significativa. Este efecto se repitid en bisacryl

(Tabla 8) y PMMA (Tabla 12), aunque con menor intensidad.

Este hallazgo concuerda con estudios que destacan la elevada capacidad pigmentante del vino
por su contenido en antocianinas, taninos y su pH acido, que favorecen la penetracion de
pigmentos (Malekipour M., et al 2012) (Bagheri R et al. 2005) En contraste, la Coca-Cola
mostré el menor impacto cromatico, particularmente en el PMMA (Tabla 12), donde los
valores de L* incluso aumentaron ligeramente a 99.80, lo cual también ha sido descrito por

su bajo contenido de compuestos polifenolicos (Ertas E. et al., 2006).
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Variacion del color a lo largo del tiempo para cuantificar la alteracion del color con el tiempo,
se consideraron las tablas 29 a 40, que contienen pruebas t para muestras relacionadas a
diferentes intervalos (0, 3, 6 y 12 meses). Estas tablas permiten observar la progresion de los
valores L*, a* y b* a lo largo del tiempo y son clave para estimar las variaciones mediante

formulas de diferencia de color, como CIEDE2000 (Luo MR, et al.,2001)

Por ejemplo, en la Tabla 29, la resina 3D con café mostré una reduccion de L* de 89.85
(inicial) a 86.70 a los 3 meses (p = 0.0016), seguida de una ligera recuperacion a los 6 meses.
El componente a* aumento progresivamente desde -1.53 a -0.20 en 12 meses, indicando una

clara deriva hacia tonos mas calidos, perceptibles clinicamente.

En odontologia, variaciones de AE superiores a 3.3 son consideradas clinicamente
inaceptables (Douglas RD, Brewer JD, 1998) Si bien las tablas no reportan AE directamente,
los cambios en los valores de L*, a* y b* sugieren que materiales como la resina impresa,
expuesta al vino o café, superan ampliamente este umbral, mientras que el PMMA se

mantiene dentro de rangos clinicamente aceptables.

8. Conclusiones

El presente estudio demostrd que la estabilidad de color de los materiales evaluados varia
significativamente en funcion de su composicion y de las bebidas a las que se expusieron. El
PMMA fresado evidenci6 ser el mas estable a lo largo del tiempo, ya que se mantuvo dentro
de los parametros estéticos aceptables incluso después de simular un periodo de doce meses
de uso. Por el contrario, la resina 3D present6 la menor estabilidad de color, especialmente
cuando se expuso a sustancias con alto poder cromédgeno como el vino y el café, superando
en estos casos el umbral de perceptibilidad clinica (AE > 3.3). En consecuencia, se concluye
que tanto la seleccion del material como su método de fabricacion son factores determinantes
para el resultado estético a largo plazo, siendo el PMMA fresado la opcion mas

recomendable.
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