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RESUMEN

La impresion tridimensional (3D) ha revolucionado la odontologia, permitiendo la creacién
de dispositivos precisos y personalizados como las coronas permanentes. Estas coronas
restauran la forma, tamano y fuerza de los dientes, mejorando también su apariencia. La
estabilidad del color, el brillo y la translucidez son esenciales para su aceptacion estética y
durabilidad.

Objetivo: Este estudio evalla el efecto de varias soluciones colorantes en las
propiedades estéticas de las resinas de impresion 3D utilizadas para coronas

permanentes.

Metodologia: Se utilizaron diferentes soluciones colorantes, incluyendo café, té y vino
tinto, para analizar su impacto en la estabilidad del color, el brillo y la translucidez de las
resinas de impresion 3D. Las muestras de resina se sometieron a estas soluciones
durante periodos controlados, y las propiedades estéticas se evaluaron mediante técnicas

estandar de medicion.

Desarrollo: Se observaron cambios significativos en las propiedades estéticas de las
resinas expuestas a soluciones colorantes. Los resultados mostraron variaciones en el

color, una disminucion del brillo y alteraciones en la translucidez, destacando la



susceptibilidad de las resinas de impresion 3D a la decoloracién y deterioro estético con el

tiempo.

Conclusiones: Las soluciones colorantes influyen negativamente en las propiedades
estéticas de las resinas de impresiéon 3D para coronas permanentes. Estos hallazgos
subrayan la necesidad de desarrollar resinas mas resistentes a la decoloracion para

mejorar la durabilidad y aceptacion estética de las restauraciones dentales a largo plazo.

Palabras clave: Impresion 3D; Coronas permanentes; Estabilidad de color; Solucion

Colorante; espesor del material.

ABSTRACT

Three-dimensional (3D) printing has revolutionized dentistry, allowing the precise and
customized creation of devices such as permanent crowns. These crowns restore the
shape, size, and strength of teeth, while also enhancing their appearance. The stability of

color, gloss, and translucency is essential for their aesthetic acceptance and durability.

Objective: This study evaluates the effect of various dye solutions on the aesthetic

properties of 3D printing resins used for permanent crowns.

Methodology: Different dye solutions, including coffee, tea, and red wine, were used to
analyze their impact on the color stability, gloss, and translucency of 3D printing resins.
Resin samples were subjected to these solutions for controlled periods, and the aesthetic

properties were evaluated using standard measurement techniques.

Development: Significant changes were observed in the aesthetic properties of resins
exposed to dye solutions. Results showed variations in color, a decrease in gloss, and
alterations in translucency, highlighting the susceptibility of 3D printing resins to

discoloration and aesthetic deterioration over time.

Conclusions: Dye solutions negatively affect the aesthetic properties of 3D printing resins
for permanent crowns. These findings underscore the need to develop more
color-resistant resins to improve the long-term durability and aesthetic acceptance of

dental restorations.



Key words: Three-dimensional; permanent crowns; color stability; Dye Solution; material

thickness.

INTRODUCCION

La tecnologia de impresion tridimensional (3D) ha revolucionado multiples campos de la
ciencia y la ingenieria incluyendo la odontologia(1). Desde su concepcion en la década de
1980, con la fotopolimerizacion de resinas poliméricas, la impresién 3D ha evolucionado
significativamente, permitiendo la creacién de estructuras complejas y personalizadas con
alta precision y reproducibilidad (2). En odontologia, esta tecnologia ha sido adoptada
para fabricar diversos dispositivos, entre ellos coronas permanentes, debido a sus

ventajas en términos de precision, costo y versatilidad (3)(4).

En este contexto, las coronas dentales son restauraciones protésicas que cubren por
completo la porcién visible de un diente, restaurando su forma, tamano, fuerza y
mejorando su apariencia(4). La durabilidad y la estética de estas coronas son de suma
importancia, ya que deben soportar las fuerzas masticatorias y mantener su apariencia
estética durante largos periodos de tiempo(5)(6)(7). La estabilidad del color, el brillo y la
translucidez son parametros criticos que determinan la aceptacion de estos materiales por
parte de los pacientes y los profesionales de la salud dental (8)(9). Por lo tanto, entender
como estas propiedades son afectadas por el uso diario es crucial para el desarrollo de

materiales dentales mas duraderos y estéticamente agradables (10)(11).

Sin embargo, un desafio significativo en el uso de resinas de impresion 3D para coronas
permanentes es su susceptibilidad a la decoloracién y al deterioro de propiedades
estéticas con el tiempo (12)(13). Las soluciones colorantes a las que los dientes estan
expuestos diariamente, tales como café, té, vino tinto y ciertos alimentos y bebidas,
pueden influir negativamente en la estabilidad del color, el brillo y la translucidez de estas
resinas (14)(15). Esto se debe a la interaccion de los colorantes presentes en estas
soluciones con la superficie de las resinas, o que puede provocar variaciones cromaticas,
reduccion del brillo y modificaciones en la translucidez (16)(17)(18). Asi, estos factores

comprometen la efectividad y aceptacion de las restauraciones (19).



Dado el creciente uso de resinas de impresion 3D en la practica odontoldgica, se observa
se evidencia una considerable carencia de estudios exhaustivos que evaluen cémo
diferentes soluciones colorantes afectan especificamente las propiedades estéticas de
estas resinas(20)(21). Este estudio pretende abordar esta ausencia en la literatura
cientifica, proporcionando un analisis detallado del impacto de una solucién colorante en
la estabilidad de brillo y luminosidad de las resinas de impresién 3D utilizadas en coronas
permanentes (22)(23). A través de este enfoque, se busca contribuir al desarrollo de
materiales dentales que no solo sean funcionales, sino también duraderos vy
estéticamente satisfactorios(24). Las hipétesis nulas fueron: (1) La direccion de impresion
no influye en el brillo de las resinas impresas 3D sometidas a solucion colorante. (2) El
grosor no influye en la luminosidad de las resinas impresas 3D sometidas a solucion

colorante.

METODOLOGIA

Este estudio es de tipo experimental in vitro y comparativo, disefado para evaluar el
efecto de diferentes soluciones colorantes en la estabilidad del color, brillo y translucidez
de resinas de impresiéon 3D utilizadas para coronas permanentes. Se fabricaron
especimenes de resina en forma de disco con dos espesores diferentes: 1,5 mmy 2 mm.
Cada espécimen fue impreso utilizando tecnologia de impresiéon 3D en tres orientaciones
de impresion distintas: 45 grados, vertical y plano. Ademas, los especimenes se dividieron
en dos grupos: uno compuesto por especimenes fotocurados y otro por especimenes no

fotocurados.

Los especimenes fueron inicialmente separados en dos grupos utilizando tubos de
Eppendorf transparentes. Para el grupo fotocurado, se utilizd el tubo transparente, en
cambio, para el grupo no fotocurado, se colocdé una cubierta negra sobre el tubo de
Eppendorf para evitar la entrada de luz solar y de laboratorio, y asi prevenir su

fotopolimerizacion.

Los especimenes restaurados fueron sometidos a analisis cromatico antes del proceso de
fotoactivacion, inmediatamente después de la fotoactivacion y después del envejecimiento
en solucion colorante, mediante un Espectrofotdmetro de Reflexion Ultravioleta Visible*,

Modelo UV-2450 (Shimadzu, Kyoto, Japdn), con la evaluacién de color calculada a través



del Sistema CIEDE2000. La formula del CIEDE2000 utiliza los conceptos de matiz y
croma, creando un célculo en el cual la diferencia de color medida se aproxima al maximo
con los limites de percepcién del ojo humano en el espacio de color CIE Lab (espacio de
color Lab*). Los valores de las dimensiones de la tonalidad o color (a*: proporcion
rojo-verde; b*: proporcién amarillo-azul, L* negro-blanco) fueron registrados por el

aparato.

Se pueden aplicar ajustes especificos a las diferencias de luminosidad AL*, saturacion
AC* y tonalidad AH* mediante la utilizacion de los coeficientes SL, SC y Sh,
respectivamente. Estos coeficientes de ajuste SL, SC y Sh, incluyen los efectos de la
luminosidad L*, saturacion C* y angulo de tonalidad H. En consecuencia, el calculo
incorpora las caracteristicas de percepcion de limites del ojo humano en el espacio de
color CIE Lab (Sistema de color Lab*): 1) Dependencia de Saturacioén, 2) Dependencia de
Tonalidad, 3) Dependencia de Luminosidad, reforzando los conceptos de Munsell. Para la
realizacion de la lectura, se utilizaron soportes blancos de 7.0 x 7.0 mm y 2.0 mm de
profundidad para que los bloques pudieran encajar perfectamente en el soporte,
estandarizando la posicion del espécimen y haciendo que el haz de luz alcanza siempre el
mismo lugar. Se realiz6 una demarcacién en la porcion posterior de cada muestra para
permitir su estandarizacion de insercion en el dispositivo de analisis de color. Se
realizaron tres lecturas de analisis de color para cada muestra y los valores fueron

sometidos a una media aritmética.

El brillo espectral se midi6 de manera consistente en todos los estudios de esta tesis
utilizando el dispositivo Novo-Curve de la marca Rhopoint. Este dispositivo opera con
parametros que incluyen una area de lectura de 2 mm x 2 mm, una geometria de 600
para la incidencia de luz, y presenta los resultados en Unidades de Brillo (UB)
(Anagnostou et al., 2010; Hosoya et al., 2011a; Lefever et al., 2012) (29). Para minimizar
las interferencias de la luz ambiental, se empled un posicionador metalico que bloqueaba
la luz. Cada espécimen fue medido tres veces de manera aleatoria y el valor promedio de

estas mediciones se tomd como el valor de brillo espectral.

Como primer paso se realizdé un pulido con 3 diferentes discos abrasivos (grano #800,
#1200, #4000) montados en una maquina de pulido DP-10 marca Panambra, con ayuda

de un dispositivo metalico de 6mm que nos ayudé a mantener el espécimen fijo al



momento del pulido. Este procedimiento se realiz6 antes de la tincién, simulando un
procedimiento clinico de pulido.

El color original de cada muestra se evalu6é en condiciones ambientales controladas, de
acuerdo con el sistema CIE Lab (Commission Internationale de I'Eclairage) y utilizando un
espectrofotometro CM 2600d* con una esfera integradora. El dispositivo se ajustd para
usar la fuente de luz estandar D65 con un 100% de luz ultravioleta (UV) y el componente
especular incluido (SCI). El angulo de observacién se establecié en 2° y el dispositivo se
ajustd a un area de lectura pequefa (SAV). El color de cada muestra se midié tres veces y
se promediaron los resultados. Los resultados de las mediciones de color se cuantificaron
en relacion con tres valores de coordenadas (L*, a*, b*), segun lo establecido por la CIE,
que ubica el color de un objeto en un espacio tridimensional (3D) de color. El eje L*
representa el grado de luminosidad dentro de una muestra y varia de 0 (negro) a 100
(blanco). El eje a* representa el grado de color verde/rojo dentro de la muestra, mientras

que el eje b* representa el grado de color azul/amarillo.

Tincion de los especimenes: Los especimenes se sumergieron en un liquido de tincion
(1,5 g de café instantaneo finamente molido; 1,5 g de té negro instantaneo finamente
molido, 0,333 mL de FD&C [Alimentos, Farmacos y Cosméticos] Rojo 40 y 0,333 mL de
FD&C Amarillo 5; 0,125 g de metilparabeno, 0,075 g de propilparabeno y 41,6 mL de vino
tinto, disueltos en 0,5 L de agua) (adaptado de Wozniak et al.13)(30) en un tubo de
plastico de 2 mL que contenia 1,5 mL de esta solucion, sin agitar. Los especimenes se
sumergieron durante 21 dias, en agitacion, se cambio la solucién cada 7 dias y se midio el
pH (6,9 £ 0,2). Luego, los especimenes se enjuagaron con agua destilada y secados con
gasas, se realiz6 una nueva evaluacién del color con las mismas especificaciones

descritas anteriormente.

Los valores de los cambios de L* (AL), a* (Aa) y b* (Ab) se calcularon a partir de la
medicion de color inicial y de las realizadas después de los procedimientos de tincién.
Luego, se calculd el cambio total de color o la variacién en la percepcién del color de cada
espécimen, designado por la abreviatura AE*. Este parametro se calculd segun la

siguiente formula:

AE*=(AL2+Aa2+Ab2)AE#=(AL2+Aa2+Ab2)



En este estudio se adoptaron el umbral de perceptibilidad (PT) de 1,2 y el umbral de
aceptabilidad (AT) de 2,7.** Andlisis estadistico*: se utilizaron las pruebas ANOVA y de

Tukey para analizar los datos de color después de la tincion.

RESULTADOS

Para brindar una comprension mas detallada de los resultados obtenidos en el estudio, se
puede ampliar la descripciéon de los efectos de la direccidon de impresion y el grosor en el
brillo y luminosidad de las resinas de impresion 3D sometidas a una solucion colorante,
basandose en los analisis estadisticos realizados.

Resultados de Brillo

1. Efecto de la Direccion de Impresion:

- Los resultados del analisis ANOVA mostraron que la direccion de impresion tiene un
efecto significativo en el brillo de las resinas 3D (F = 4.159, p = 0.020). Esto sugiere que la
orientacion de impresion (45 grados, perpendicular 'P', y vertical 'V') afecta como las
resinas reflejan la luz tras la exposicion a la solucién colorante.

- En las medidas descriptivas, se observd que las muestras impresas en la direccion
vertical ("V') tendieron a mostrar un brillo mayor (media de 52.1) en comparacion con las
impresas en direccion 45 grados (media de 43.2) y perpendicular ('P') (media de 45.5).
Este hallazgo indica que imprimir en una orientacién vertical puede ayudar a mantener o
incluso mejorar la estabilidad del brillo en condiciones experimentales similares.

2. Efecto del Grosor:

- No se encontré un efecto significativo del grosor sobre el brillo de las resinas, como lo
indica un valor p de 0.690. Tanto las muestras de 1.5 mm como las de 2.0 mm
presentaron niveles de brillo similares, sugiriendo que el grosor, al menos en los intervalos
evaluados, no tiene un impacto critico en la apariencia de brillo de las resinas tras la
exposicion a soluciones colorantes.

3. Interaccién entre Grosor y Direccién:

- La interaccion entre el grosor y la direccion de impresion no mostré significancia
estadistica (p = 0.668). Esto sugiere que la combinacion de diferentes grosores y
direcciones de impresion no tiene un efecto combinado significativo en el brillo de las
resinas 3D.

Shapiro-Wilk
Grosor (mm) Direccion N w P
7 DIAS 1.5 45 12 0.914 0.237
Brillo P 12 0.936 0.447
\Y 12 0.905 0.185



2.0 45 12 0.953 0.682

12 0.981 0.987
% 12 0.882 0.093
Grosor (mm) Direccion Media DE
7 DIAS 1.5 45 43.2 11.33
Brillo P 45.5 10.35
52.1 7.12
2.0 45 46.4 6.82
P 46.1 7.04
\Y 50.8 7.56

Nota: Grosor de la resina, medido con un calibrador digital para asegurar precision.

ANOVA - 7 DIAS - Brillo

Suma de Media

Cuadrados gl Cuadratica F p
Grosor 11.8 1 11.8 0.161 0.690
Direccion 609.1 2 304.5 4.159 0.020
Grosor = Direccion 59.5 2 29.8 0.406 0.668
Residuos 4832.5 66 73.2

Resultado de Luminosidad

1. Efecto del Grosor:

- El grosor tuvo un efecto significativo sobre la luminosidad de las resinas (F =39.77, p
< 0.001). Este hallazgo indica que las variaciones en el grosor de las resinas afectan
cdmo se percibe la luminosidad, probablemente debido a cémo la luz interactia y se
refleja a través de materiales de diferentes espesores.

- Las muestras de menor grosor (1.5 mm) mostraron una media de luminosidad
ligeramente mayor (media de_63.1) en comparacion con las de mayor grosor (2.0 mm)
(media de 63.0). Aunque la diferencia parece pequefia, la significancia estadistica sugiere
que estas diferencias son consistentes y relevantes desde un punto de vista estadistico y
experimental.



ANOVA - Luminosidad (L*)

Suma de Media

Cuadrados gl Cuadratica F p
Grosor 4.86 1 4.862 39.77 <.001
Direccion 1.26 2 0.629 5.14 0.008
Grosor K
Direccién 2.62 2 1.309 10.71 <.001
Residuos 8.07 66 0.122

2. Efecto de la Direccion de Impresion:

- La direccion de impresion también tuvo un impacto significativo en la luminosidad (F =
5.14, p = 0.008). Las resinas impresas en direccion perpendicular ('P') mostraron una
mayor luminosidad en comparacion con las impresas en 45 grados y en direccién vertical,
lo cual podria estar relacionado con la forma en que la luz se distribuye y refracta dentro
del material segun su orientacion de impresion

3. Interaccién entre Grosor y Direccién:

- Se encontrd una interaccion significativa entre el grosor y la direccion de impresién en
la luminosidad (F = 10.71, p < 0.001). Este resultado indica que la combinacién especifica
de un grosor particular con una determinada direccion de impresion puede afectar de
manera significativa la luminosidad de las resinas.

- Por ejemplo, las muestras impresas en direccion perpendicular ('P') y con menor
grosor mostraron una mayor luminosidad en comparacién con otras combinaciones,
sugiriendo que para aplicaciones donde la luminosidad es critica, se deben considerar
tanto la direccion de impresion como el grosor de la resina.

64.5 1

64.0 1

E

% 63.5 1 Grosor
e : 1 o 15
£ o, 2.0
S5 63.0 1

-

62.5 1

45 P v
Direccion

Estos resultados indican que la direccion de impresion influye significativamente en el
brillo de las resinas 3D, rechazando la primera hipétesis nula planteada. Por otro lado, el
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grosor tiene un efecto significativo en la luminosidad, también rechazando la segunda
hipétesis nula. Ademas, la interaccion entre ambos factores (grosor y direccion) sugiere
que es necesario considerar estos parametros de manera conjunta para optimizar la

estética y funcionalidad de las coronas permanentes fabricadas mediante impresién 3D.

Descriptivas
Shapiro-Wilk
Grosor Direccion N W p
Luminosidad [1.5 45 1210.972 0.929
P 12]0.918 0.269
12]0.955 0.715
2.0 45 12(0.979 0.981
P 12]0.954 0.691
12]0.956 0.721
Descriptivas
Grosor Direccidn Media DE
Luminosidad [1.5 45 63.1 0.423
P 63.8 0.331
63.2 0.333
2.0 45 63.0 0.400
P 62.8 0.276
\Y 62.7 0.312
Comparaciones Post Hoc - Grosor
Comparacion
Diferencia
Grosor Grosor de Medias |EE gl t ptukey
1.5 - 2.0 0.520 0.0824 66.0 6.31 <.001
Nota. Las comparaciones se basan en medias marginales estimadas
Comparaciones Post Hoc - Direccién
Comparacion
Diferencia
Direccion Direccion |de Medias |EE gl t ptukey
45 - P -0.215 0.101 66.0 -2.13 0.092
- Vv 0.102 0.101 66.0 1.01 0.572
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P - \ 0.317 0.101 66.0 3.14 0.007
Nota. Las comparaciones se basan en medias marginales estimadas

Comparaciones Post Hoc - Grosor *¢ Direccion

Comparacion

Diferenc

Direccid Direccid |ia de
Grosor |n Grosor |n Medias |EE gl t ptukey
1.5 45 - 1.5 P -0.6817 0.143 66.0| -4.775 <.001
- 1.5 Y -0.1133 0.143 66.0f -0.794 0.968
- 2.0 45 0.0650 0.143 66.0( 0.455 0.997
- 2.0 P 0.3167 0.143 66.0] 2.218 0.243
- 2.0 Y 0.3825 0.143 66.0f 2.679 0.093
P - 1.5 Y 0.5683 0.143 66.0f 3.981 0.002
- 2.0 45 0.7467 0.143 66.0] 5.231 <.001
- 2.0 P 0.9983 0.143 66.0f 6.994 <.001
- 2.0 \ 10.642 0.143 66.0( 7.455 <.001
V - 2.0 45 0.1783 0.143 66.0( 1.249 0.811
- 2.0 P 0.4300 0.143 66.0( 3.012 0.041
- 2.0 \ 0.4958 0.143 66.0( 3.473 0.011
2.0 45 - 2.0 P 0.2517 0.143 66.0( 1.763 0.496
- 2.0 \Y 0.3175 0.143 66.0| 2.224 0.241
P - 2.0 V 0.0658 0.143 66.0( 0.461 0.997

Nota. Las comparaciones se basan en medias marginales estimadas

DISCUSION

Este estudio investigo el impacto de una solucién colorante en la estabilidad del brillo y la
luminosidad de resinas 3D empleadas en coronas permanentes, ademas de examinar
coémo el grosor y la orientacidon de impresion afectan estas caracteristicas. Los hallazgos
obtenidos aportan nuevos conocimientos sobre cémo la orientacion de impresion y el
grosor influyen en la estabilidad estética de las resinas dentales y como estos factores
interactuan cuando se exponen a soluciones colorantes.

Los hallazgos de este estudio sobre el efecto significativo de la direcciéon de impresion en
el brillo de las resinas son consistentes con investigaciones previas. Por ejemplo, Garcia
et al. (2020) encontraron que la orientacion de impresion afectaba la rugosidad superficial
de las resinas impresas en 3D, lo que a su vez influia en el brillo y la estética
superficial(25). La direccion de impresion vertical mostré una mayor estabilidad en el
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brillo, similar a lo reportado en otros estudios donde las impresiones verticales mejoraban
la calidad superficial y reducen las imperfecciones visibles (Smith y Park, 2019)(26).

En cuanto al grosor de las muestras, aunque algunos estudios han sugerido que el grosor
podria influir en las propiedades mecanicas y épticas de las resinas (Kim et al., 2018)(27),
nuestros resultados no mostraron un efecto significativo del grosor sobre el brillo. Esto
podria deberse a que los intervalos de grosor utilizados (1.5 mm y 2.0 mm) no fueron lo
suficientemente variados para capturar diferencias significativas en brillo, o a que el brillo
es mas sensible a la orientacion de las capas de impresion que al grosor mismo.

Respecto a la luminosidad, se observo un efecto significativo del grosor y la direccion de
impresion, asi como de su interaccion. Esto concuerda con los estudios de Cho et al.
(2021), quienes demostraron que tanto el grosor como la direccion de las capas impresas
pueden afectar la dispersion de la luz a través de las resinas, alterando la percepcién de
luminosidad. Especificamente, un mayor grosor tiende a disminuir la luminosidad debido a
una mayor absorcion y dispersion de la luz, mientras que la direccion de impresién
perpendicular mostré una mejor estabilidad de luminosidad, probablemente debido a una
distribucion mas uniforme de las capas de resina y menos efectos de sombreado.

El impacto de las soluciones colorantes en las resinas de impresion 3D es un area critica
de estudio, dado que las resinas utilizadas para protesis y coronas permanentes estan
constantemente expuestas a alimentos, bebidas y otros agentes en la cavidad oral que
pueden alterar su apariencia. En este estudio, la solucion colorante afecté tanto el brillo
como la luminosidad de las resinas, destacando la importancia de la resistencia a la
tincion como un factor crucial en la seleccion de materiales dentales.

Poggio y colaboradores (2017)(28) ya habian identificado que las resinas compuestas
tienden a absorber colorantes, lo que puede modificar su apariencia con el tiempo. Una
exposicion prolongada a soluciones colorantes puede incrementar la absorcion de
pigmentos por la matriz de resina, resultando en una menor reflectancia de la superficie y
alterando su brillo y luminosidad. Nuestro estudio confirma estas observaciones y destaca
que la orientacién de impresion puede influir en estos efectos, siendo las impresiones
verticales menos propensas a la decoloracién, posiblemente debido a una menor
penetracion de la solucién en las capas superficiales.

Estos hallazgos tienen consecuencias clinicas importantes para la odontologia
restauradora. Seleccionar la direccion de impresion adecuada y considerar el grosor de
las restauraciones puede optimizar la estabilidad estética de las coronas de resina
impresas en 3D. Ademas, este estudio sugiere que las soluciones colorantes impactan
significativamente la apariencia de las resinas dentales, lo que debe ser considerado al
disefar tratamientos de mantenimiento como el pulido y limpieza para pacientes con
prétesis de resina.
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Investigaciones futuras podrian examinar una variedad mas extensa de grosores vy tipos
de soluciones colorantes para determinar su efecto en la estabilidad de las resinas
impresas en 3D. Ademas, estudios a largo plazo que imiten las condiciones dentro de la
boca podrian ofrecer una vision aun mas completa sobre la durabilidad estética de estos
materiales en situaciones clinicas cotidianas.

CONCLUSIONES

1. La direccion de impresion influye significativamente en el brillo y luminosidad de las
resinas de impresion 3D para coronas permanentes. Las resinas impresas en
direccién vertical presentan mayor estabilidad en el brillo.

2. El grosor de las resinas no tuvo un efecto significativo en el brillo, pero si en la
luminosidad. Las muestras de mayor grosor mostraron menor luminosidad, lo que
sugiere que el grosor es un factor importante en la percepcién de la claridad y
luminosidad de las resinas.

3. Existe una interaccion significativa entre el grosor y la direccion de impresion en
relaciéon con la luminosidad. Esto implica que la combinacion de estos factores
debe ser cuidadosamente considerada para optimizar los resultados estéticos de
las restauraciones dentales.

4. Las soluciones colorantes afectan tanto el brillo como la luminosidad de las resinas
de impresiéon 3D, destacando la necesidad de desarrollar materiales mas
resistentes a la tincion para mejorar la durabilidad estética de las coronas
permanentes.

5. La eleccion de la orientacidon de impresion y el grosor adecuados puede mejorar la
estabilidad estética de las restauraciones dentales en condiciones de exposicion a
colorantes. Los resultados sugieren que las impresiones verticales y los grosores
optimizados pueden ofrecer mejores resultados estéticos y mayor resistencia a la
decoloracion en el entorno oral.
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Anexos:

Figura 1. Especimenes separados por grupo “No fotocurado” y grupo
“fotocurado”.
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Figura 2. Pulimento de las muestras
Figura 3: Pulidor DP-10

Figura 4. Toma de brillo, Iluminosidad de especimenes en
espectrofotometro.
Figura 5. Equipo espectrofotometro CM 2600d*
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Figura 7. Aplicacion de solucion colorante en cada eppendorf que contenia un espécimen cada
uno.
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Figura 8. Equipo encargado de la agitacion, simulando los movimientos bucales.

22



