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RESUMEN
Introduccidn: La Estabilidad cromética de las resinas compuestas
condiciona el éxito estético y la longevidad clinica. La capa inhibida por
oxigeno, generada durante la fotopolimerizacién, favorece la tincién
superficial y el cambio de tono. Se ha propuesto la glicerina como
barrera para optimizar el curado y preservar el color.

Objetivo: Determinar la influencia del uso de glicerina en la
estabilidad del color de una resina compuesta.

Material y Métodos: Estudio experimental in vitro, transversal y
cuantitativo. Muestra: 30 discos de resina Filtek Z350 (3M), asignados
aleatoriamente a dos grupos (n=15): A sin glicerina y B con glicerina
aplicada en el Ultimo incremento. La evaluacion cromatica se realizd
con escaner intraoral 3DS Runyes bajo condiciones estandarizadas. El
analisis estadistico se efectud en SPSS v22.

Resultados: Las muestras con glicerina mostraron menor cambio
cromdtico que las sin glicerina. El contraste entre grupos evidencid
diferencias estadisticamente significativas (p = 0,032). La glicerina actud
como barrera frente al oxigeno, mitigando la formacién de la capa
inhibida y favoreciendo una polimerizacion superficial mas completa, con
impacto directo en la conservacion del color.

Conclusiones: La aplicacién de glicerina durante la fotopolimerizacion
mejora significativamente la estabilidad del color de las resinas
compuestas y constituye una técnica simple de alto valor clinico para
optimizar la estética y la durabilidad de las restauraciones. Se recomienda
suincorporacién a los protocolos restaurativos y la realizacion de estudios
in vivo para confirmar estos hallazgos en condiciones clinicas reales.
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ABSTRACT

Introduction: Chromatic stability of compound resins determines
their aesthetic success and clinical longevity. The oxygen-inhibited layer
formed during photopolymerization promotes surface staining and color
change. Glycerin has been proposed as a barrier for optimizing curing and
preserving color.

Objective: To determine the influence of glycerin application on the
color stability of a compound resin.

Material and Methods: An in vitro, cross-sectional, quantitative
experimental study was conducted. The sample included: 30 discs of
Filtek Z350 resin (3M) randomly assigned to two groups (n=15): Group A
without glycerin and Group B with glycerin applied in the final increment.
Color evaluation was performed using a Runyes 3DS intraoral scanner,
under standardized conditions. Statistical analysis was conducted using
SPSS v22.

Results: Samples with glycerin showed lower color change compared
to those without glycerin. Comparison between groups revealed
statistically significant differences (p = 0.032). Glycerin acted as an oxygen
barrier, reducing the formation of the inhibited layer and promoting
more complete superficial polymerization, with a direct impact on color
preservation.

Conclusions:  Applying glycerin  during photopolymerization
significantly improves the color stability of composite resins and
represents a simple technique of high clinical value to optimize the
aesthetics and durability of restorations. Its incorporation into restorative
protocols is recommended, as well as conducting in vivo studies to
confirm these findings under real clinical conditions.

Keywords:
Composite resins, glycerine, color stability, aesthetic
dentistry.
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INTRODUCCION

a estabilidad cromatica de las resinas compuestas es un requisito esencial para el éxito estético y funcional de las
restauraciones dentales. En la practica clinica, pequefas variaciones en tono, saturacién o luminosidad pueden
ser percibidas por el paciente y comprometer la aceptacion del tratamiento, la satisfaccidn subjetiva y, eventualmente,
la necesidad de retratamientos. La odontologia actual, fuertemente orientada a procedimientos minimamente
invasivos, exige materiales y protocolos que conserven el color a lo largo del tiempo y reduzcan la susceptibilidad
a la tincién superficial, especialmente en el sector anterior, donde las demandas estéticas son mayores.!"

Durante la fotopolimerizacion de las resinas compuestas se forma una capa inhibida por oxigeno en
la superficie, caracterizada por un menor grado de conversion. Esta zona superficial, mas rica en matriz
organica, presenta mayor rugosidad relativa y afinidad por agentes cromdgenos, lo que facilita la absorcion
de pigmentos y acelera los cambios de color. Factores extrinsecos (dieta, bebidas pigmentantes, pH del
fotoiniciador, tamafio y distribucion de particulas de relleno, protocolo de acabado y pulido) interactuan
con dicha capa, y potencia la inestabilidad cromatica cuando el curado superficial es incompleto.?

Ante este problema, la literatura técnica y la practica clinica han propuesto la aplicacién de glicerina como
barrera fisica durante el fotocurado. La glicerina, al desplazar el oxigeno en la interfaz material-ambiente, limita
la formaciéon de la capa inhibida y favorece una polimerizacion mas completa en la superficie expuesta. Desde un
punto de vista tedrico, este ajuste sencillo del protocolo podria traducirse en una menor captacidon de pigmentos,
reduccion de la opacidad no deseada y, en consecuencia, mayor estabilidad del color.® Sin embargo, pese a su uso
extendido en procedimientos restauradores, existe escasa evidencia empirica que cuantifique de manera especifica
su impacto sobre la estabilidad cromatica de las resinas compuestas bajo condiciones controladas. En este contexto,
resulta pertinente evaluar la influencia de la glicerina mediante disefios experimentales in vitro que permitan
controlar variables criticas (material, espesor, tiempo e intensidad de fotoactivacién, medio de almacenamiento)
y emplear métodos instrumentales de medicidon del color que reduzcan el sesgo observacional. La disponibilidad
de resultados comparativos entre protocolos con y sin glicerina aportaria informacidn practica para estandarizar
el curado superficial, optimizar la estética y prolongar la vida util de las restauraciones en la clinica cotidiana.®

Por lo expuesto, el objetivo del presente estudio es determinar la influencia del uso de glicerina durante la
fotopolimerizacion en la estabilidad del color de una resina compuesta. Esta aproximacién busca generar evidencia
aplicable a la practica clinica y orientar recomendaciones sobre la incorporacion de la glicerina en los protocolos
restaurativos orientados a la conservacién del color.

MATERIAL Y METODOS

Tipo de estudio
Se realizé un estudio cuantitativo experimental, in vitro, de corte transversal.
Grupo de estudio

La poblacién estuvo conformada por 30 muestras de resina Filtek Z350 (3M), distribuidas en dos grupos: Grupo
A (n = 15) con aplicacién de glicerina y Grupo B (n = 15) sin glicerina. Se emplearon discos de resina Z350-3M como
espécimen y se excluyeron las muestras con burbujas, fracturas o grietas. Se utilizé glicerina en gel DeOX™ para el
grupo experimental.

Eleccidn de las resinas

Se trabajé con Filtek Z350-3M por su uso extendido en restauraciones estéticas y su idoneidad para estudios
comparativos de coloracion. Las muestras se estandarizaron en tonalidad A2 antes de las mediciones.

Procedimiento

Se confeccionaron discos estandarizados de la resina seleccionada utilizando moldes calibrados para asegurar
un espesor uniforme y superficies paralelas, conforme a las especificaciones de materiales restauradores de la I1ISO
4049.® E| composite se colocd en incrementos para reducir la formacion de burbujas y se compactd suavemente con
instrumental no adherente, siguiendo buenas practicas operativas de estandarizacién de muestras. Cada espécimen
se codificé y se asignd aleatoriamente a uno de los dos grupos (con glicerina / sin glicerina) mediante una secuencia
numeérica generada previamente, manteniéndose el ocultamiento de la asighacién durante la manipulaciéon y lectura
instrumental para minimizar sesgo.”

En el grupo con glicerina, se aplicé inmediatamente antes de la fotoactivacion una pelicula delgada de gel DeOX™
que cubrié completamente la superficie expuesta del composite, actuando como barrera frente al oxigeno, practica
respaldada por estudios que reportan mejoras en el grado de conversién y propiedades superficiales al limitar la
capa inhibida por oxigeno (ClO).® En ambos grupos, la fotoactivacion se realizé con una lampara LED posicionada a
distancia constante y perpendicular al espécimen; la irradiancia se verificé al inicio de cada sesidn con radiometro para
asegurar una energia de curado uniforme entre muestras, de acuerdo con las recomendaciones metodoldgicas sobre
polimerizacion clinica y control de variables operativas.”® El tiempo de exposicidn se ajustd a las recomendaciones del
fabricante del material restaurador.
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Concluida la polimerizacién, los discos del grupo con glicerina se lavaron con spray de agua y se secaron con aire
libre de aceite para retirar el excedente del gel, tal como describen protocolos que emplean barreras anti-oxigeno. En
ambos grupos se retiraron las tiras de matriz y se inspecciond cada muestra bajo luz dirigida para descartar defectos
(poros, fisuras, bordes incompletos). Las superficies se estandarizaron antes de cualquier evaluacién posterior,
evitando asi manipulacién innecesaria que pudiera alterar la capa superficial, habida cuenta de la influencia del
acabado y la rugosidad en la estabilidad cromatica."”®

A fin de minimizar sesgos operatorios, un Unico operador entrenado realizd la confeccidon y el curado de todas
las muestras, manteniendo condiciones ambientales controladas (iluminacidn y tiempos entre pasos) para asegurar
reproducibilidad. Previo a la medicidn basal del color, se verificd que todas las muestras compartieran la misma
tonalidad inicial seleccionada y cumplieran los criterios de inclusién (integridad, espesor y superficie uniforme). Todo
el procedimiento se registré en una planilla de recoleccién para garantizar la trazabilidad y facilitar la repetibilidad
del protocolo en futuras réplicas.!*?

Fase de acabado y pulido. Tras el curado, las muestras recibieron un acabado y pulido estandarizado con sistema
abrasivo de grano decreciente y pasta de pulido, con el objetivo de homogenizar la superficie antes de las mediciones
instrumentales, dado que el acabado/pulido modula la rugosidad y, en consecuencia, el comportamiento dptico y
cromatico de los composites.*!

Distribucién y almacenamiento. Concluido el pulido, las muestras se almacenaron en recipientes opacos para
evitar exposicién luminica hasta la evaluacién basal del color, y se empled agua destilada cuando fue requerido por el
protocolo, con el propdsito de mantener condiciones controladas de hidratacion y evitar variaciones no deseadas.(6)

Fase experimental

Toma de color.

La evaluacion cromadtica se efectud con un escaner intraoral 3DS Runyes, siguiendo estrictamente las
recomendaciones para mediciones instrumentales en odontologia establecidas en guias de colorimetria de
referencia,*? a fin de minimizar sesgos de dispositivo y de condiciones de observacidon. Antes de cada sesion se
realizé la calibracion del equipo y la verificacidn del estado de la punta 6ptica; ademas, se emplearon barreras de
proteccidn nuevas para cada medicidn, manteniendo iluminacién ambiental controlada y temperatura constante,
conforme a las guias de medicidn reproducible.*?

Considerando que la deshidratacion altera transitoriamente la apariencia del color dental, las muestras se
hidrataron previamente en agua destilada a temperatura controlada y se secd la superficie con aire libre de aceite
durante 5 s, evitando la desecacidn excesiva descrita por estudios in vivo y ex vivo.!*

El color basal se registré inmediatamente después del fotocurado y del protocolo de acabado/pulido, confirmando
la tonalidad A2. Para cada espécimen se realizaron tres lecturas consecutivas en la zona central de la superficie
vestibular, rotando 90° entre lecturas para reducir anisotropias; el valor definitivo fue el promedio de las tres
mediciones, siguiendo précticas metodoldgicas reportadas para lecturas repetidas y promediadas.”*® El orden de
medicion de los grupos (con y sin glicerina) fue aleatorizado y el operador permanecié enmascarado respecto a la
asignacion de grupo para disminuir sesgo del observador; estas medidas mejoran la reproducibilidad y la precisidn
en escaneos intraorales.* Todas las lecturas se consignaron en una planilla prepiloteada con cédigos Unicos (fecha,
hora, calibracion y observaciones).

Envejecimiento acelerado.

Para simular fatiga de color bajo condiciones controladas, se aplicé termociclado en maquina con dos bafios a
temperaturas alternadas, de acuerdo con el estandar ISO 7491 y su uso en estudios in vitro recientes.*® Cada ciclo
consistio en inmersiones secuenciales con tiempos de permanencia y traslado estandarizados (p. €j., 5 °C/55 °C; ~30
s por bafio), parametros documentados para modelar gradientes térmicos clinicamente plausibles.*”

Durante el procedimiento, las muestras permanecieron montadas en soportes inertes para evitar contacto
entre superficies y abrasidon no deseada; entre jornadas, se almacenaron en agua destilada o saliva artificial, con
recambios periddicos para prevenir deshidratacidn y variaciones quimicas no controladas. Concluido el termociclado,
las muestras se enjuagaron, se secé suavemente la superficie y se dejé un intervalo de estabilizacidn antes de repetir
la medicidn instrumental con el mismo protocolo de color basal (triple lectura, promedio y enmascaramiento).*®

Como control de consistencia intraoperador, se repitid aleatoriamente un subconjunto de mediciones y se
consolidaron los datos para el andlisis comparativo entre grupos, en linea con la evidencia sobre veracidad (trueness)
y precision dependientes de la estandarizacion del flujo de trabajo.&17:18)

Técnicas e Instrumentos

Para los efectos de este estudio se emplearon: discos Filtek Z350, lampara LED con radiémetro, gel DeOX™,
acabado y pulido, escaner Runyes, termociclador, recipientes opacos, agua destilada y mediciones triplicadas.

Variables de estudio

Uso de glicerina: Se comparo el efecto sobre la estabilidad del color entre ambos grupos. “Con glicerina” cuando
se aplico gel durante la fotopolimerizacion como barrera frente al oxigeno; “sin glicerina” cuando se omitié dicha
aplicacidn. Estabilidad del color.

Color: Se registré con la guia VITA en cuatro familias tonales A, B, Cy D. La A tiende a naranja-rojiza; la B a naranja-
amarilla; la C a marrdn-grisidcea; y la D a marrdn. Las muestras parten estandarizadas en A2.
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Saturacidn: Se expresé por el nimero dentro de cada familia (p. ej., A1-A4), donde el 1 indica menor cromay el 4
mayor croma u oscuridad relativa. El cambio de saturacidn refleja incremento de opacidad o pérdida de luminosidad.

Medicién instrumental: Se realizd con escaner intraoral 3DS Runyes, en ambiente controlado y tras calibracion.
Cada espécimen se mide tres veces en la zona central y se usa el promedio como valor definitivo, con operador en-
mascarado respecto al grupo.

Analisis de los datos

Los datos se analizaron en SPSS v22 con estadistica descriptiva y se reflejaron en tablas de frecuencia; la compara-
cidn entre grupos (con/sin glicerina) se realizé mediante pruebas de hipdtesis con p < 0,05.

Componente ético

Esta investigacion es parte de un proyecto de investigacion que conto con el aval del consejo cientifico de la Insti-
tucion.

RESULTADOS

Enla Tabla 1 se detalla el disefio experimental y los parametros del estudio. Se trabajé con 30 discos de resina Filtek
Z350 (3M), asignados aleatoriamente a dos grupos: sin glicerina (n=15) y con glicerina DeOX™ (n=15), todos con tono
inicial A2. La fotoactivacidn se realizé con lampara LED calibrada mediante radidmetro. El envejecimiento se simulé
por termociclado (5 000 ciclos; 5-37-55 °C, 15 s por bafio; =16 dias). El color se midié con escaner intraoral 3DS Runyes
(basal y post-termociclado). El analisis se efectué en SPSS v22 (a=0,05).

Tabla 1. Disefio experimental y parametros de procedimiento

Componente / Parametro

Especificacion (valor
original)

Observaciones / Unidad

Detalle metodoldgico

Muestra total

30 discos de resina Filtek
7350 (3M)

Especimenes
estandarizados

Codificacion previa por
muestra

Asignacion de grupos

A: sin glicerina (n=15); B:
con glicerina (n=15)

Asignacion aleatoria

Lector enmascarado para
mediciones

Intervencion

Gel de glicerina DeOX™
(grupo B)

Aplicado durante
fotopolimerizacién

Barrera frente al oxigeno

Tono inicial

A2 (todas las muestras)

Confirmacion instrumental
basal

Triple lectura y promedio

Dimensiones

Espesor 2 mm (molde
calibrado)

Estandarizacion de espesor

Criterio alineado a norma
ISO de curado

Fotoactivacion

Ldmpara LED calibrada con
radiometro

Distancia y tiempo
constantes

Segun recomendaciones
del fabricante

Envejecimiento

Termociclado: 5 000 ciclos
(5-37-55 °C; 15 s/bafio)

Duracion total = 16 dias

Maquina de termociclado;
soportes inertes

Medicion de color

Escaner intraoral 3DS
Runyes (basal y post)

Condiciones ambientales
controladas

Promedio de tres lecturas
por muestra

Software/a

SPSSv22; a=0,05

Estadistica descriptiva e
inferencial

Pruebas de hipdtesis segln
distribucién

En la Tabla 2 se presenta la distribucion del color VITA tras el envejecimiento, partiendo todas las muestras de A2.
En el grupo sin glicerina (n=15) ninguna muestra permanecio en A2, 5 (33,3 %) migraron a A3y 10 (66,7 %) a A4, de
modo que el cambio global A2-> (A3—A4) fue 100 %. En el grupo con glicerina (n=15), 13 (86,7 %) conservaron A2, 2
(13,3 %) avanzaron a A3 y ninguna a A4, con cambio global de 13,3 %. Las distribuciones difieren significativamente
(x% p = 0,032), lo que respalda el efecto protector de la glicerina frente al desplazamiento de tono/saturacion tras el
termociclado.
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Tabla 2. Distribucion del color (VITA) post-envejecimiento por grupo (partiendo de
A2)
Cambio global
A2 A3 A4

Grupo A2-> (A3-A4)

No. % No. % No. % No. %
Sin glicerina (A) 0 0 5 33,3 10 66,7 15 100
Con glicerina (B) 13 86,7 2 13,3 0 0 15 100

Prueba de contraste: x? de Pearson entre distribuciones post-envejecimiento (A vs B) - p = 0,032.

En la Tabla 3 se muestran las comparaciones estadisticas entre grupos y momentos para la distribucion de color
VITA. La diferencia post-envejecimiento entre con glicerina y sin glicerina fue significativa (p = 0,032), evidenciando
menor desplazamiento cromatico cuando se aplicé glicerina durante la fotopolimerizacidn. Al contrastar con glicerina
(después) frente a sin glicerina (antes), el resultado (p = 0,001) confirma que el grupo con glicerina mantiene un perfil
cromdatico mas estable incluso respecto a la linea basal del grupo control. La comparacidn sin glicerina (después)
versus con glicerina (antes) (p = 0,012) refuerza el mayor cambio inducido por el envejecimiento en ausencia de
glicerina. Finalmente, con glicerina (antes vs después) no mostré diferencias (p = 0,612), apoyando la estabilidad intra-
grupo con la intervencion.

Tabla 3. Comparaciones estadisticas entre grupos y momentos
Comparacion (distribucion de ‘o
color VITA) p-valor Interpretacion Prueba
Despuesl(B: con gluj,erlr)a) Vs 0,032 Diferencia 5|gn|ﬁ.cat|.va post-enveJeC|rT1|ento \/Fisher
Después (A: sin glicerina) a favor de glicerina (menor cambio)
Después (B) vs Antes (A) 0,001 Glicerina post < A antes; conﬁrma menor x*/Fisher
desplazamiento con glicerina
) in gliceri .
Antes (B) vs Después (A) 0,012 Sin g |c§r|na presenta .mafyo.r x¥/Fisher
desplazamiento tras envejecimiento
Antes (B) vs Después (B) 0,612 Sin cambios 5|gn|f'|catj|vos. dentro del grupo /Fisher
con Ellcerlna
DISCUSION

El presente estudio demuestra que la aplicacién de glicerina durante la fotopolimerizacién mitiga de manera
significativa el cambio de color en resinas compuestas sometidas a envejecimiento acelerado. Partiendo todas las
muestras de A2, el grupo sin glicerina migré completamente hacia tonalidades mas saturadas (33,3 % a A3y 66,7 % a
A4), mientras que en el grupo con glicerina el 86,7 % permanecio en A2 y solo el 13,3 % avanzd a A3, sin registros en
A4 (p = 0,032). Este comportamiento es congruente con la teoria colorimétrica aplicada en odontologia, que advierte
que pequefios desplazamientos de tono/croma son clinicamente perceptibles y deben controlarse con protocolos de
medicion y curado estandarizados.*

Desde una perspectiva mecanistica, los resultados se alinean con el papel critico de la capainhibida por oxigeno (CIO).
La presencia de oxigeno en la interfaz durante el fotocurado reduce el grado de conversion superficial, incrementa la
fraccién de matriz orgdnica y favorece la adsorciéon de cromégenos; al desplazar el oxigeno con glicerina, se promueve
una polimerizacién mas completa y se limita la captaciéon de pigmentos. En materiales resinosos y adhesivos se ha
documentado que el control de la CIO mejora propiedades de superficie y/o desempefio 6ptico,?*?!) lo que explica la
mejor conservacién del tono observada en nuestro grupo con glicerina.

La solidez de los hallazgos se refuerza por un disefio metodoldgico controlado: 30 discos Filtek Z350 (A2, espesor
uniforme), asignacion aleatoria a grupos, fotoactivacion con ldmpara LED verificada con radiémetro, acabado y pulido
estandarizado antes de la primera lectura y termociclado de 5 000 ciclos (5-37-55 °C; 15 s por bafio, =16 dias). El uso
de un estandar equivalente a 1ISO 7491 adoptado como ANSI/ADA 80 respalda la idoneidad del protocolo para evaluar
estabilidad cromatica in vitro.”” Asimismo, existen datos que muestran cambios de color tras 5 000 ciclos incluso en
resinas indirectas, subrayando la pertinencia del modelo de envejecimiento empleado.®)

Otro componente metodoldgico clave fue la medicidn instrumental con escdnerintraoral (tres lecturas promediadas,
lector enmascarado, condiciones ambientales controladas). La literatura reciente enfatiza que la estandarizacion del
flujo de trabajo y el control de variables de operador/entorno mejoran la precision y reproducibilidad de las lecturas
instrumentales de color.®) Ademads, la influencia del acabado y pulido sobre la rugosidad y la estabilidad cromatica esta
bien documentada; protocolos secuenciales tienden a reducir la retencion de pigmentos y a estabilizar la respuesta
Optica del composite.?
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En términos clinicos, incorporar glicerina durante la fotoactivacion es un ajuste simple y de bajo costo que
puede prolongar la estabilidad cromatica de las restauraciones. El hecho de que el grupo con glicerina no mostrara
diferencias internas significativas entre el antes y el después (p = 0,612) robustece la interpretacién de un efecto
estabilizador atribuible a la intervencidn. Este beneficio es coherente con informes que muestran mejoras del grado
de conversion y de la dureza superficial cuando se controla la CIO con barreras como glicerina./®

Este estudio presenta limitaciones que deben considerarse. Al tratarse de un modelo in vitro con un solo material
Y una Unica tonalidad, la extrapolacidn a otras matrices, sistemas fotoiniciadores y gamas cromaticas debe hacerse
con cautela. Ademas, la evaluacién mediante categorias VITA permite comparar distribuciones, pero no cuantifica
la magnitud del cambio cromatico como lo hace AE* en el espacio CIELAB. En investigaciones futuras conviene
incorporar espectrofotometria y AE* para establecer umbrales de perceptibilidad y aceptabilidad clinica; ampliar la
evaluacidn a distintas familias tonales y marcas; e integrar desafios extrinsecos (soluciones pigmentantes, ciclos de
pH, abrasion controlada) junto con mediciones de rugosidad (Ra), dada su relacién con la retencién de manchas.
24 | 3 validacidn adicional debera realizarse mediante estudios in vitro avanzados, multicéntricos y con seguimiento
temporal prolongado, empleando protocolos de simulacién oral mas exigentes y control de variables ambientales.

En conjunto, la evidencia obtenida indica que la aplicacién de glicerina durante la fotopolimerizacién disminuye
el desplazamiento de color tras el envejecimiento térmico y aporta una ventaja significativa respecto a no emplearla
(p = 0,032). Sustentada en principios colorimétricos y en estdandares de ensayo de estabilidad cromatica, esta
intervencion se perfila como recomendacion practica para mejorar la longevidad estética de las restauraciones con

resina compuesta.’?®
CONCLUSIONES

En este estudio in vitro, la glicerina en la fotopolimerizacién mejoro la estabilidad cromatica tras termociclado, el
cual resulta un procedimiento simple y econémico.

RECOMENDACIONES

Se recomienda incorporar glicerina durante la fotopolimerizacién y estandarizar protocolos (acabado/
pulido, hidratacién). Documentar irradiancia, distancia y tiempo verificados con radiémetro. Ampliar evidencia
mediante espectrofotometria y AE* CIELAB, multiples materiales/tonalidades, tamafios muestrales mayores y
enmascaramiento. Incluir desafios extrinsecos (pH, bebidas cromdgenas, abrasion, biofilm), medicién de rugosidad
(Ra), envejecimientos complementarios, seguimiento temporal, disefios multicéntricos y practicas transparentes/
reproducibles.
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