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Métodos:Se sumergieron un total de 120 alineadores (40 Invisalign®, 40 Spark® y 40 QuickSmile®) en dos agentes diferentes (agua destilada y café). Se tomaron 
mediciones utilizando un espectrofotómetro antes de la inmersión (T0), después de 12 horas (T1) y después de 7 días (T2). Cambios de color (Δmi*) se evaluaron 
según la Comisión Internacional de L'Eclairage y, posteriormente, se convirtieron a unidades de la Oficina Nacional de Normas. La medición se repitió tres veces. El 
coeficiente de correlación intraclase, el ANOVA unidireccional, la prueba post hoc de Tukey y la prueba independiente aSe utilizaron pruebas (PAG≤ .05).

En general, los fabricantes utilizan polímeros termoplásticos para fabricar 

alineadores transparentes. Sin embargo, este material biocompatible no es
inerte a los factores agresivos descritos anteriormente y puede provocar
inestabilidad dimensional, baja resistencia y poca tolerancia al desgaste, lo que
produce abrasiones, microfisuras, deposición localizada de biopelícula y pérdida
de transparencia. Estos son inconvenientes graves desde la perspectiva del
paciente [6,7].

Generalmente, se les pide a los pacientes que usen sus alineadores todo el 

tiempo, excepto cuando comen o beben algo que no sea agua o se cepillan los
dientes. A pesar de las recomendaciones de los ortodoncistas y los fabricantes,
un número considerable de pacientes no se adhieren completamente a estas
instrucciones, consumiendo agentes pigmentantes en presencia de los
alineadores. Además, algunos pacientes no se cepillan los dientes
inmediatamente después de las comidas y luego se vuelven a colocar los
alineadores [7–10].
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El tratamiento de ortodoncia está influenciado por consideraciones
estéticas relacionadas con la percepción social y psicológica del paciente [
1]. Por esta razón, los pacientes adultos prefieren el tratamiento sin
brackets, como el uso de alineadores transparentes, para corregir
maloclusiones [2].

Los alineadores transparentes pueden ofrecer un mayor nivel de 
comodidad en comparación con otros tipos de tratamiento. Este beneficio
potencial se debe en parte a que son extraíbles y, si se usan
correctamente, pueden facilitar el mantenimiento de la higiene bucal. Una
mejor higiene podría, a su vez, ayudar a reducir el riesgo de problemas
como caries, manchas blancas, gingivitis y enfermedad periodontal [3].
Durante el tratamiento de ortodoncia, y siempre que se haya 

modifican sus características colorimétricas. Estos factores son muy
diversos, como las bebidas, la radiación ultravioleta, los enjuagues
bucales, las acciones mecánicas, el calor, el tabaco, la humedad y la
presencia de sustancias alimenticias [4,5].

Las estadísticas han demostrado que más del 50% de los adultos 
estadounidenses beben café todos los días y que su consumo promedio

Resultados:En T0, se observaron diferencias significativas paraa*: Invisalign® y Spark® tendieron hacia tonos más rojos, mientras que Quicksmile® se
inclinó hacia tonos más verdes.b*, todos los alineadores tendieron al amarillo, siendo Invisalign® el que mostró la menor tendencia. No se encontraron 
diferencias en el agua entre T1 y T0. En los intervalos, T2-T1 y T2-T0, Spark® mostró cambios más notables, mientras que para Invisalign® y Quicksmile®,
el cambio fue solosclaro. En café, se detectó un cambio a otro color en T1-T0, T2-T1 y T2-T0 para Invisalign®, mientras que para otras marcas, fue apenas 
perceptible excepto para T2-T0 en Spark®, donde el cambio fue apreciable. En café, Invisalign® tendió hacia valores más oscuros (yo*), poniéndose más
rojo (a*), y más amarillo (b*) en T2-T1 y T2-T0.
Conclusiones:Los alineadores Invisalign® presentaron inicialmente un color más rojizo y menos amarillento. En agua, después de 7 días, se encontró un 
cambio de color notorio para Spark®. En café, se observó una mayor pérdida de brillo y un cambio a rojo y amarillo después de 12 horas y 7 días para 
Invisalign®. Este estudio destaca la importancia de considerar el impacto del café en la coloración de los alineadores, especialmente con Invisalign®, que 
muestra cambios más notorios.
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Abstracto
Objetivo:El objetivo fue comparar el incremento colorimétrico (
y evaluar las características colorimétricas iniciales.

Además, es fundamental tener en cuenta el aspecto físico de 
la boca, ya que el tratamiento de ortodoncia suele prolongarse
durante 24 meses.

conseguido con éxito la cantidad de movimiento dentario prescrito
con ese alineador, los alineadores transparentes se cambian
aproximadamente cada 7-14 días. Aunque las propiedades deberían
ser estables durante el período de uso del alineador, durante este
tiempo, están expuestos a diferentes agentes agresivos que pueden

*,*, yb*) de tres tipos de alineadores después de someterlos a dos tinciones yoa
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En este sentido, nuestro estudio pretende evaluar las 
características colorimétricas de diferentes marcas de
alineadores antes de someterlos a un agente colorante,
comparar los cambios de color de las diferentes marcas de
alineadores tras 12 horas y 7 días de inmersión en agua y café, y
evaluar qué parámetros se ven alterados.

Tres tipos diferentes de alineadores transparentes: Invisalign®
(INV), Spark® (SP) y QuickSmile® (QS). Invisalign®, Align
Technology, Inc., con sede en San José, California, EE. UU., fabrica
el material SmartTrack, que está compuesto de poliuretano (PU)
multicapa. Spark®, Ormco Corporation, con sede en Brea, EE.
UU., produce TruGEN y TruGEN XR, ambos fabricados con PU
multicapa. Quicksmile®, con sede en Madrid, España, ofrece
LaserGlass® Trilayer, que consta de tereftalato de polietileno-
glicol (PETG).
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Las mediciones fueron realizadas por un solo examinador y 
repetidas tres veces. La superficie vestibular del incisivo central
superior derecho de cada alineador se midió utilizando un relleno de

De esta manera, se formaron tres recintos, colocando la misma
cantidad de cada uno de los tres tipos de alineadores seleccionados
aleatoriamente en cada recinto. Se colocaron sesenta alineadores
mixtos en el baño de agua con 20 alineadores en cada sección. Este
procedimiento se repitió en cada punto de tiempo para asegurar que
las condiciones se mantuvieran constantes durante todo el estudio.
Los alineadores se sumergieron en una solución de agua destilada
desionizada. El mismo procedimiento se realizó con café. La mancha
de elección fue café (Nescafé).miClassic®), que se preparó
disolviendo 3,6 g de café en polvo en 300 ml de agua destilada
hirviendo según las recomendaciones del fabricante. Tanto el agua
desionizada como la solución de café se renovaron todos los días,
manteniendo la temperatura a 37°C, similar a la temperatura de la
cavidad bucal.

Recolección de muestras

El consumo es de 3,2 tazas al día [11]. En el caso de los pacientes que no
siguen las instrucciones, los pigmentos de los agentes de tinción pueden
acumularse y provocar cambios de color en el alineador, volviéndolo
menos atractivo durante el tiempo clínicamente recomendado y
generando preocupación.

Hasta ahora, la literatura existente se ha centrado principalmente en 
examinar las propiedades mecánicas de los alineadores y estudiar la
biomecánica de los movimientos de los dientes [12]. Aunque se ha
realizado un trabajo importante en este sentido, todavía quedan muchas
preguntas sin resolver sobre la estabilidad del color de diferentes
materiales. Además, hasta donde sabemos, no se ha realizado ninguna
comparación de los efectos sobre las marcas de alineadores
termoplásticos utilizados en la presente investigación cuando se exponen
a agentes colorantes y se someten a un ciclo de limpieza para verificar sus
cambios de color.

Se preparó un recipiente para el baño de agua de laboratorio utilizando
Sierino®. En la base del recipiente se colocó una lámina de acero de 1 mm
de espesor, de forma rectangular, con bordes redondeados para que los
alineadores no tocaran los elementos de calentamiento. Además, esta
lámina tenía 45 orificios de 2 cm de diámetro para que la solución pudiera
circular y facilitar el movimiento del calor. También se utilizaron tres
láminas de vidrio rectangulares, de 3 mm de espesor, biseladas en todo
su perímetro y con las esquinas curvas. Cada lámina tenía seis orificios de
1,5 cm de diámetro distribuidos uniformemente en su superficie. Las
láminas de vidrio se apoyaron sobre la anterior y la inferior sobre la
protección de acero inoxidable. El apoyo se proporcionó mediante tres
puntos en cada lámina realizados con una lámina de acero inoxidable de
2,5 cm de largo.

El tamaño de la muestra se calculó mediante la fórmula de 
comparación de medias (nivel de confianza del 95%, potencia del 80%, alfa
del 0,05% con el programa estadístico Stata®, v15.0) y se estimó en 110
alineadores. Se utilizaron un total de 120 alineadores para compensar la
posible pérdida de muestra. En total se utilizaron 40 alineadores
Invisalign®, 40 Spark® y 40 Quicksmile®. Los criterios de inclusión se
definieron como alineadores de las marcas anteriores, sin ningún accesorio
en el incisivo superior derecho (attachments, puntos de presión, controles
de torque, rampas de mordida, recortes, ganchos, etc.) y sin uso previo. Se
excluyeron los alineadores de retención o alineadores con plantillas de
ataches. El estudio fue aprobado por el Comité de Ética de la Universidad
Rey Juan Carlos, con número de registro interno 0903202312923, de
acuerdo con los principios éticos para la investigación en laboratorio
médico.

Preparación

Las mediciones de los alineadores se tomaron tres veces: antes de la
inmersión (T0), después de un período de 12 horas (T1) y después de 7
días (T2) de inmersión.

Todos los alineadores se limpiaron y secaron antes de las mediciones. Para la 

limpieza, se utilizaron las pestañas de ortodoncia Corega® Clear and Fresh
durante 5 minutos, se remojaron brevemente en agua, se cepillaron con un
cepillo de dientes suave y se secaron con un paño de seda.

Protocolo de medición

Los cambios de color (ΔE) se caracterizaron de acuerdo con 
la yo*a*b* (Comisión Internacional de L'Eclairage (CIE) yo*a*
b*) sistema de colores de la Comisión Internacional de 
I'Eclairage (verFigura 1) [13] El parámetro de coloryo*
representa luminosidad (+ brillante, − oscuro),a* representa
la escala de colores del rojo (+) al verde (−) yb* indica la 
escala de colores del amarillo (+) al azul (−). Los parámetros 
de coloryo*, a*, yb* de los alineadores se midieron con un 
espectrofotómetro estándar: el VITA Easyshade Advance 4.0 
(Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemania).

Métodos

Figura 1.Diagrama de colores de la CIE.
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Además, se utilizó el sistema de la Oficina Nacional de Normas
(NBS) para relacionar los cambios de color en un estándar clínico
perceptible mediante inspección visual [14]. La escala NBS
clasifica los cambios como Rastros (0,0–0,5), Ligeros (0,5–1,5),
Notable (1,5–3,0), Apreciables (3,0–6,0), Muchos (6,0–12,0) y 
Muchísimo: cambio a otros colores (12,0 o más). Δmi* Los valores 

se convirtieron a unidades NBS con la siguiente ecuación:

Cambios colorimétricos en el café durante 12 horas y 7 días
Se examinó la variación de color durante la inmersión en café
(Tabla 2,Figura 2). Se observaron diferencias significativas en
el cambio de color T1-T0 para Invisalign® (57,32 ± 17,61).
Invisalign® demostró cambios de color en comparación con
Spark® (2,59 ± 2,22) y Quicksmile® (1,95 ± 1,67), donde el
cambio de color fue notable.

3

cambio hacia tonos más verdes. Se observaron diferencias 
significativas entre todos los grupos. En términos deb*, se 
observó que todos los alineadores mostraron una inclinación
hacia el amarillo, siendo Invisalign® de 25,82 ± 1,56, Spark® de
27,65 ± 1,56 y Quicksmile® de 26,84 ± 1,77. Se identificaron
diferencias significativas solo para Invisalign®, que tendió hacia
un tono menos amarillo en comparación con los otros
alineadores.
Cambios colorimétricos después de 12 horas y 7 días en
agua.
Se examinó la alteración del color durante la inmersión en 
agua (Tabla 2,Figura 2). No se detectaron diferencias 
significativas en T1-T0. Sin embargo, se observaron cambios 
de color en T1-T2, donde Spark® (2,63 ± 2,91) mostró 
diferencias notables en comparación con Invisalign® (0,90 ± 
0,85) y Quicksmile® (0,82 ± 1,18). Al evaluar la diferencia 
entre T2 y T0, se identificaron diferencias notables en Spark® 
(1,64 ± 1,49) en comparación con las otras marcas, y también 
se notaron ligeras diferencias entre Invisalign® (0,95 ± 0,62) 
y Quicksmile® (0,63 ± 0,53).

En el café, los cambios enyo* Se observaron en T2-T1 para 
Invisalign®, acercándose a valores más bajos y, en consecuencia, 
más oscuros. En relación cona* en la inmersión en café se 
registraron cambios durante el periodo T2-T1, especialmente 
para Invisalign®, con tendencia hacia tonos rojos.b*, lo que 
indica una mayor presencia de amarillo y una menor presencia 
de azul, se identificaron diferencias en T1-T0 y T2-T1 para 
Invisalign® durante la inmersión en café, acercándose 
gradualmente a una mayor tinción amarilla.

Resina fluida A3 (Filtek universal Restorative®) como referencia de
fondo. Las mediciones se realizaron mediante contacto firme con la
punta del sensor óptico en posición vertical sobre la superficie plana
del alineador. Todas las mediciones se realizaron en la misma sala
con iluminación estandarizada.

Los parámetrosa*,b*, yyo* de las diferentes marcas de alineadores
fueron evaluados en T0.Como se puede observar enTabla 1, parayo*, 
no se encontraron diferencias entre los alineadores en T0. Sin 
embargo, para el parámetroa*, Invisalign® (0,48 ± 0,30) tendió hacia 
tonos más rojos en comparación con Spark® (0,19 ± 0,58). 
Quicksmile® (−0,06 ± 0,26), por otro lado, mostró una

Error de método

La reproducibilidad de las mediciones se estimó utilizando el 
coeficiente de Pearson.aCoeficiente de correlación y CCI. Se encontró 
que el coeficiente de Pearson era >0,8 parayo*, >0,9 paraa*, y >0,8 
parab* en T0. En T1, fue >0,8 parayo*, >0,9 paraa*, y >0,9 parab*. En 
T2 fue >0,9 para todos los parámetros. Este estudio presentó un ICC 
> 0,8 en todas las evaluaciones.
Medición antes de la inmersión

El análisis estadístico se realizó con SPSS (versión 24; SPSS Inc.,
Chicago, IL, EE. UU.). Para evaluar la concordancia entre
examinadores (la repetibilidad del posicionamiento de la muestra y la
esfera de integración del instrumento espectrofotómetro), los datos 
espectrofotométricos (parámetros cromáticosyo*,a*, yb*) de los 120 
alineadores se registraron tres veces durante cada día de
recolección. Para evaluar la concordancia intraexaminador de los
datos del espectrofotómetro, se calculó el coeficiente de correlación
intraclase (ICC), considerando que un ICC < 0,4 es bajo, entre 0,4 y
0,75 es aceptable y
> 0,75 es alto. Además, se realizó un análisis de correlación de Pearson. El
análisis de datos incluyó estadísticas descriptivas y la prueba de
Kolmogorov-Smirnov para evaluar el supuesto de normalidad, que se 
confirmó. Una muestra pareadaaSe realizó una prueba para evaluar los 
cambios dentro de cada grupo de alineadores. Para evaluar los cambios
de color entre los grupos de saliva y marrón, utilizamos la prueba de 
Student.a-test, y para evaluar los cambios entre las diferentes marcas 
comerciales se utilizó la prueba ANOVA de un factor de Tukey. El nivel de
significancia se estableció en 0,05.

El primer objetivo fue evaluar las características colorimétricas en
T0 con diferentes marcas de alineadores. En línea con los resultados 
de este estudio, en la investigación realizada por Lombardoy otros.[
15], los datos de absorbancia (cuanto mayor sea la absorbancia,
menor será la transparencia del material) en T0 mostraron que
existían diferencias entre los distintos tipos de alineadores (F22®,
Invisalign® y All-in®), siendo F22® el más transparente y All-in® el
menos transparente. Sin embargo, en el estudio de 
Venkatasubramaniany otros.[16], todos los alineadores

Nota:∆ 0,92.

El valor total del cambio de color (ΔYo*) representa la 
diferencia de color antes y después de la tinción y se calculó
según la siguiente fórmula:

1
mi∗= [(∆yo∗)2+ (∆a∗)2+ (∆b∗)2/2

Se encontraron diferencias con el cambio a otro color 
entre T2-T1 para Invisalign® (241,53 ± 62,22) en comparación 
con Spark® (2,01 ± 3,15) y QuickSmile® (1,65 ± 1,85) donde el
cambio solo es perceptible. También se encontraron
diferencias con otro color en T2-T0 con Invisalign® (518,34 ±
81,9) en comparación con Spark® (4,84 ± 3,28) y Quicksmile®
(3,11 ± 2,26), donde el cambio es apreciable.

mi∗ ×

Resultados

Este estudio examinó diferentes marcas de alineadores sumergidos en dos
tinciones para evaluar el cambio de color después de 12 horas y 7 días.

] ,

donde Δyo*, Δa*, y Δb* son las restas de los parámetros 
de coloryo*,a*, yb*, respectivamente, entre T1-T0 y T2-T0.

Análisis estadístico

Cambio en
b

*,*, yb*parámetros
Parayo*,a*, y*, no se observaron alteraciones significativas durante la 
inmersión en agua en ninguno de los puntos de tiempo (Figura 3).

yoa

Discusión
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(K Line®, Clearbite Aligners®, The Aligner Company®, 
iAligners® y MaxDent CA Digital®) mostraron una diferencia 
no significativa en T0 y un cambio extremadamente leve

(traza) en el NBS para todos los alineadores independientemente del grupo o 
marca.

En esta investigación no se encontraron alteraciones de color en el 
agua destilada independientemente del tiempo de inmersión, estos 
resultados son similares a los encontrados por otros autores [16–18]. 
En este estudio, los alineadores Spark® son los que presentan una 
mayor opacidad al sumergirlos en agua destilada, tanto a las 12 
horas como a los 7 días. Estos alineadores están compuestos por 
Trugen (un poliuretano multicapa), aunque no existe literatura previa 
sobre el comportamiento colorimétrico en diferentes tinciones. Sin 
embargo, en otra investigación con un tiempo de inmersión más 
prolongado (14 días) en saliva artificial (Biotène Oral Balance®), se 
encontró un cambio leve/traza en el valor NBS [19,20]. Ya se había 
descrito en la literatura que los alineadores utilizados en la boca del 
paciente después de 14 días muestran microfisuras, zonas 
desgastadas, depósitos localizados de biofilm calcificado y pérdida de 
transparencia [7]. Por lo tanto, se debe sugerir que en el presente 
estudio, que utilizó agua destilada y se llevó a caboin vitroPodríamos 
haber encontrado un resultado más transparente de lo que se 
esperaba clínicamente.

Es importante destacar que el consumo diario de café es una 
práctica común y se considera una de las soluciones cromogénicas 
más utilizadas para evaluar la estabilidad del color. Según cálculos 
previos, como los de Oliveiray otros.[21, 22], 12 horas dein vitro
Simulación de inmersión durante 2 semanas de café.

Tabla 1.ANOVA de una vía. Prueba de Tukey parayo*,a*, yb*Valores de las 
diferentes marcas de alineadores en T0.

METRO DAKOTA DEL SUR PAG η2 CI*

yo* INV
ES
Calidad de servicio

INV
ES
Calidad de servicio

INV
ES
Calidad de servicio

71,44
71,62
71,72

0,48
0,19

- 0,06

1.26
1.13
0,84

0,506 0,01 a
a
a

a* 0,30 <0,001 0,23 a
0,58
0,26
1.56
1.42
1,77

b
do
a
b
b

b* 25.28 <0,001 0,28
27,65
26,84

Notas: Las diferentes letras a, b y c indican una diferencia estadísticamente 
significativa entre los diferentes tipos de alineadores (PAG< .05). Abreviaturas: IC, 
Comparación intergrupo; INV, Invisalign®; M, valor medio;PAG, significancia; QS, 
QuickSmile®; SD, desviación estándar; SP, Spark®;η2, hasta pronto2.

Tabla 2.Estadísticas descriptivas para el parámetro Δmiy NBS en agua y café con los diferentes tipos de alineadores en diferentes puntos de tiempo (T0, T1 y T2).

T1-T0 T2-T1 T2-T0

Δmi
(T1-T0)

Oficina nacional de normas CI* Δmi
(T2-T1)

Oficina nacional de normas CI* Δmi
(T2-T0)

Oficina nacional de normas CI*

AGUA INV
ES
Calidad de servicio

INV
ES
Calidad de servicio

1.41±1.26
1,73±1,98
1.03±1.33
57.32±17.61
2,59±2.22
1,95± 1.67

1.30±1.15
1,59±1.82
0,95±1.23

52,73±16.20
2.38±2.04
1,79±1.54

S
norte

S
do
norte

norte

a
a
a
a
b
b

0,98±0,93
2.63±2.91
0,89±1.29
241,53±62.22
2.01±3.15
1,65±1,85

0,90±0,85
2.42±2.67
0,82±1.18

222.21±57,24
1.84±2,90
1.52±1.71

S
norte

S
do
norte

norte

a
b
a
a
b
b

0,95±0,62
1.64± 1.49
0,63±0,53
518.34±81.9
4.84±3.28
3.11±2.26

0,87±0,57
1,50±1.37
0,58±0,49

476,87±75,35
4.45±3.01
2.86±2.08

S
norte

S

desde

a
b
a
b
b

CAFÉ do
A
norte

Notas: Las letras no idénticas, a y b, indican una diferencia estadísticamente significativa entre los tipos de alineadores en cada solución en cada momento (PAG< .05). 
Abreviaturas: A, apreciable; C, cambio a otro color; IC, intervalo de confianza; Δmi, diferencia de color antes y después de la tinción; INV, Invisalign®; N, notable; QS, 
QuickSmile®; S, ligera; SP, Spark®; T0, antes de la inmersión; T1, después de 12 horas; T2, después de 7 días.

Figura 2.Imágenes de los alineadores en agua y café en T0, T1 y T2.
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exposición en el uso clínico de alineadores. En cuanto a un tiempo de
inmersión más largo (7 días), en línea con nuestro estudio, el trabajo 
de Bernardy otros.[23] demostró que los alineadores Invisalign® 
tenían un color significativamente más intenso en comparación con
otras marcas. En la interpretación de los datos clínicos, según varios 
estudios, se ha observado que un cambio en el ΔmiUn valor superior 
a 3,3 es fácilmente perceptible para los profanos y que los valores 
entre Δmi4 y Δmi6 se consideran hoy en día resultados inaceptables [
24] Bernardoy otros.[23] sumergieron los alineadores Invisalign en 
café, y el valor ΔE (29,83 ± 2,5–22,94 ± 3,20) después de 7 días fue 
similar a nuestros resultados, donde el Δmies igualmente
inaceptable. Sin embargo, el Δmies mayor en esta investigación; esto 
podría deberse al hecho de que se realizó una limpieza sónica y 
química. En el estudio de Danieley otros.[19], en una inmersión de 7 
días en café, las muestras de Essix Plastic®, Ghost Aligner® y
Zendura® mostraron una variación de color perceptible (NBS < 3),
mientras que Erkodur® mostró una variación de color apreciable
(NBS > 3).

Figura 3.Cambio enyo*,a*, yb*de T0, T1 y T2 con las diferentes 
marcas de alineadores en agua y café.

Las diferencias en los cambios de color observados entre los tres tipos 
de alineadores podrían atribuirse a variaciones en sus materiales
poliméricos, que pueden tener distintas sensibilidades a los agentes
colorantes. Por ejemplo, en nuestro propio estudio, así como en 
investigaciones anteriores de Liuy otros.[17], los alineadores Invisalign®/
Spark® fabricados con materiales de PU mostraron cambios de color
considerablemente mayores en comparación con los alineadores basados
en PETG como QuickSmile®. Además, el PU es vulnerable a la absorción
de pigmentos y, por lo general, no puede mantener la estabilidad del
color a lo largo del tiempo [25]. Los retenedores y ligaduras de ortodoncia
a base de PU experimentan cambios visibles de color después de la
inmersión en bebidas [18,25]. Esto puede estar relacionado con las altas 

tasas de absorción de agua de los polímeros de PU en un entorno
intraoral simulado, lo que puede contribuir a la formación de
interacciones de puentes de hidrógeno entre el grupo polar de la
superficie '-NHCOO-' y los pigmentos hidrófilos en las soluciones [26]. Por
otro lado, los polímeros PETG tienen un grupo menos polar situado en la
superficie, '-COO-' y 'CO-C', lo que los hace menos propensos a la
adsorción de pigmentos. En cuanto a evaluar qué parámetros son los más 
alterados, Zafeiriadisy otros.[18] determinaron que el efecto del café era 
evidente en los retenedores Vivera®, ya que se observó una disminución 
considerable enyo* ya* Se observó un aumento en los niveles deb* Se 
registró un color más oscuro y amarillo. Estos resultados indican que el
color promedio de los retenedores se volvió más oscuro y se inclinó hacia
tonos verdes y amarillos. Sin embargo, en el estudio actual, se 
encontraron las mismas tendencias parayo* yb* en el café, mientras que 
se observó un aumento ena*, con tendencia al rojo. Esto podría deberse a 
que los retenedores Vivera® no tienen exactamente la misma
composición que los alineadores Invisalign® y solo se utilizaron seis
alineadores por grupo.

Aunque el color de los alineadores a base de PU puede ser menos 
estable, particularmente cuando se expone al café, sus elastómeros de PU
suaves pueden mejorar la elasticidad y proporcionar una fuerza constante
y suave a los dientes, lo que es beneficioso para la biomecánica dental [15,
27] En cuanto a las mejoras tanto en la apariencia como en la función que
aportan los materiales de alineación, se deben realizar investigaciones
adicionales para aumentar la durabilidad del color y las propiedades
mecánicas del material. La absorción de pigmentos se ve influenciada por
la presencia de grupos polares y la rugosidad de la superficie del
polímero, lo que podría mitigarse aumentando la hidrofobicidad y la
integridad de la superficie. Investigaciones anteriores sobre materiales de
baja energía superficial han explorado la modificación de la superficie.
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La Comisión de Ética de Investigación de la Universidad Rey Juan
Carlos ha obtenido la aprobación ética para este estudio. Todos
los métodos se llevaron a cabo de acuerdo con las directrices y
normativas pertinentes.

Técnicas que emplean compuestos fluorados o de silicio para
fabricar superficies superhidrofóbicas [28,29]. Por lo tanto, es
concebible que el poliuretano modificado con compuestos
fluorados o de silicio tenga el potencial de lograr una mejor
estabilidad del color [30].

Sin embargo, en cuanto a las limitaciones del presente 
estudio, cabe señalar que no se compararon diferentes métodos
de limpieza química, sónica, mecánica y de otro tipo, y que el
cepillado de los alineadores puede aumentar la rugosidad de la
superficie de los mismos. Además, se podría haber estudiado la
inmersión en otros agentes colorantes. Podría ser interesante
evaluar el rendimiento funcional de los alineadores evaluando la
resistencia mecánica del alineador después de haber sufrido un
cambio de color tan evidente.

Todo el material es propiedad de los autores y no se requieren
permisos. Los conjuntos de datos generados y analizados
durante el estudio actual no están disponibles públicamente
debido a la [ley nacional de protección de datos], pero están
disponibles a pedido del autor correspondiente.

Revista Europea de Ortodoncia,

Los alineadores Invisalign® son más rojos y menos amarillos en el
momento de la recepción que los otros alineadores, pero con el
mismo brillo que los otros alineadores. Sumergidos en agua, no se
encontraron diferencias después de 12 horas, pero después de 7 días,
hubo un cambio notable en el color de los alineadores Spark®. En la
inmersión en café, se observó una mayor pérdida de brillo y un mayor
cambio de color a rojo y amarillo después de 12 horas y 7 días para
Invisalign®. El PU parece ser un material que absorbe más pigmento
que el PTEG modificado en todas las soluciones.

2024
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El uso de alineadores en ortodoncia se ha convertido en una práctica 
habitual e imprescindible en la ortodoncia contemporánea y se ha
consolidado como una herramienta que perdura en el tiempo. Sería
imprescindible proporcionar a los ortodoncistas un manual de
instrucciones de los alineadores para que puedan orientar y asesorar
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