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INTRODUCCION

La constante busqueda de la naturalidad mimética, junto con la evolucion
continuada de los biomateriales y equipamiento, garantiza, cada vez mas, al clinico y
al paciente la oportunidad para alcanzar resultados funcionales y estéticos a largo
plazo.

Sin embargo, aun hoy, en clinica, imitar a la naturaleza, sigue siendo un
problema, por su componente subjetivo y multifactorial, que incluye las variantes de
tonalidades, saturacion, brillo, translucidez y espesores de las estructuras a reponer
con productos de naturaleza totalmente distinta a los tejidos naturales.

Por ende, la eleccién del color es uno de los procedimientos mas complicados
de analizar, ya que por las caracteristicas de las estructuras que componen el diente
y la propia percepcion del operador convierten esta labor en un verdadero desafio.

Para la evaluacion del color en Odontologia se emplean tanto sistemas de
medicion subjetivos (guias de color, mapas cromaticos, registros fotograficos), como
objetivos (colorimetros dentales). Entre los principales problemas asociados con los
métodos psicofisicos cabe destacar la valoracidn subjetiva del observador, la
repercusidon que supone el entorno de la clinica y las fuentes de iluminacion
empleadas, el espectro de color de los dientes que no coincide con el recogido en
las guias de color, y la influencia del tipo de pelicula y del revelado sobre el color
final de las imagenes fotograficas convencionales. Los colorimetros dentales
intentan superar las dificultades planteadas por los sistemas de registro subjetivos o
por comparacion del color empleados hasta la fecha y permiten obtener unos
registros mas objetivos que no se vean influenciados por los factores anteriormente
enumerados.

Dada la gran subjetividad que domina durante todo el proceso de toma de
color, en la clinica en los ultimos tiempos estan apareciendo en el mercado una serie
de instrumentos electrénicos destinados a facilitar y objetivar el proceso de seleccion
de color, de tal manera que el clinico sélo precisa utilizar estos aparatos para que le
sefalen el color del diente, de una manera mas precisa, fiable y repetible.

Por esto el objetivo de esta tesis es evaluar la eficacia de un sistema digital
que es capaz de seleccionar el material para restaurar, y ademas el espesor de éste,
denominado ONRIS, el cual se encuentra en un periodo de evaluacion previo a su
salida al mercado.



MARCO TEORICO
1. ESTETICA EN ODONTOLOGIA

La estética varia de acuerdo con la época y la regién en la cual las personas viven.
El rostro es un segmento muy importante en la estética de un individuo y los dientes
anterosuperiores a su vez, asumen un papel fundamental en la estética del rostro
(Baratieri, 1998).

Pilkington, en 1936, definio la estética dental como “la ciencia de copiar o armonizar
nuestro trabajo con la naturaleza, volviendo nuestro arte inaparente” (Baratieri,
1998).

Yamamoto sugiere entrenar los ojos para observar los dientes naturales y adiestrar
las manos para que ellas expriman aquello que los ojos no ven (Baratieri, 1998).

a) Factores relacionados al diente a ser restaurado (Baratieri, 1998):
- Tamafho
- Forma
- Color
- Textura de superficie
- Area plana (forma, tamafio, localizacién)
- Surcos y crestas de desarrollo

b) Factores relacionados con los dientes vecinos (Baratieri, 1998):
- Proporcionalidad
- Equilibrio
- Alineamiento
- Relacion de contacto (forma, tamafio y localizacion)
- Espacios interproximales

c) Factores genéricos (Baratieri, 1998):
- Formay espesor de labios
- Linea de la sonrisa
- Relaciéon de la linea media de los dientes con la linea media de la cara
y de los labios

Dentro de estos parametros los mas relevantes y los que se consideraran para este
estudio seran los siguientes:

1l.a Tamanho: Esta relacionado con las dimensiones del craneo, es decir, se espera
ver dientes largos y estrechos en los pacientes dolicocefalicos y por el contrario, se
espera que una persona con la cara ancha y redonda tenga los dientes mas anchos
y menos angulados (Baratieri, 1998).



1.b Forma: Se pueden clasificar en tres categorias: cuadrada, triangular, ovalada.
Generalmente la forma de los dientes tiene relaciéon con la morfologia facial, a su
vez, los dientes naturales y su disposicidn en la arcada dental son la mayor fuente
de informacién para realizar una restauracién anterior (Baratieri, 1998).

1.c Textura de superficie: Los dientes naturales en nifios y jovenes presentan una
caracterizacion en su superficie, mientras que en los adultos y ancianos
generalmente tienden a presentar una superficie lisa, debido a la erosidn superficial
del esmalte, lo que no significa que un adulto no pueda presentar dientes con
caracteristicas de dientes jovenes. La superficie de los dientes dispersa la luz y la
refleja en muchas direcciones (Baratieri, 1998).

1.d Color: La sensacion que llamamos color seria la correspondiente a la longitud
de onda de la radiacién luminica que alcanza al 0jo, si ésta corresponde con la de un
color del arco iris veremos dicho color, si contiene las longitudes de onda
combinadas de dos colores percibimos un color nuevo, compuesto por ambas, y
cuando las contiene todas vemos el color resultante como blanco, el color negro
seria la ausencia de radiacion visible (Moscardo, 2006).

Los colores se clasifican en primarios, secundarios y terciarios, siendo los primarios
aquellos que no se pueden obtener mediante la mezcla de otros colores. Los
colores secundarios se obtienen de la combinacion en partes iguales de dos colores
primarios y finalmente el color terciario corresponde a la mezcla en partes iguales de
un tono primario y un secundario adyacente (Henostroza, 2006).

2. MATERIALES ESTETICOS

Dentro de los materiales de restauracidon estéticos en odontologia actualmente los
mas utilizados son las ceramicas y las resinas compuestas, siendo estas ultimas las
que se usaran en esta investigacion.

2.1 Resinas compuestas

Durante la primera mitad del siglo XX, los unicos materiales que tenian color
del diente y podian ser empleados como materiales de restauracion estética
eran los silicatos, sin embargo no se usaron en dientes permanentes ya que
en pocos anos sufrian un desgaste importante. Las resinas acrilicas
remplazaron a los silicatos a finales de los afios 40’ y principio de los afios
50’, debido a su parecido con el diente, su insolubilidad en los fluidos orales,
su facilidad de manipulacion y su bajo costo (Phillips, 2004).



2.1.1 Composicion

Las resinas compuestas poseen 4 componentes basicos (Chain & Baratieri, 2001):

Una matriz que corresponde generalmente a una mezcla de monémeros de
dimetacrilato alifatico y/o aromaticos, como la Bis-GMA, el trietilenglicol
dimetacrilato (TEGDMA) y el dimetacrilato de uretano (UDMA), estos son los
ingredientes que mas se utilizan para formar estructuras de polimero
entrecruzado en las resinas compuestas (Phillips, 2004).

El relleno esta constituido por cuarzo o cristales, se produce generalmente
por pulverizado o triturado para obtener particulas de un tamafo que oscila
entre los 0,1 y 100pm. El propdsito principal de las particulas de relleno es
reforzar la resina compuesta mejorando sustancialmente las propiedades
del material. Es esencial que las particulas de relleno se adhieran a la matriz
de resina. Esto permite que el polimero de la matriz, que es mas flexible,
transfiera las tensiones a las particulas de relleno que presentan un modulo
mas alto (Phillips, 2004).

Agente de conexion: Responsable de la adhesidon entre las dos fases de la
resina compuesta.

Un agente de conexién adecuado mejora las propiedades mecanicas, fisicas
y evita la filtracion de agua a lo largo de la interface resina-relleno, con
frecuencia se utilizan los organosilanos, como el y-metacriloxipropil
trimetoxisilano.

La conexion adecuada mediante organosilanos es vital para las propiedades
clinicas de los materiales de restauracion a base de resinas compuestas
(Phillips, 2004).

Agente iniciador: en los sistemas de activacion fotopolimerizables, una luz
visible con extension de onda que varia de 420 a 450 nm excita las
canforquinonas u otra diquetona (que son los agentes iniciadores),
ocasionando una interaccion reactiva con una amina terciaria no aromatica.

El resultado inmediato de un sistema iniciador es la formacion de un radical
libre, que es un compuesto muy reactivo por presentar un electron sin par.
Cuando este radical libre encuentra un mondmero resinoso con conexiones
dobles de carbono (C=C) forma un par con uno de los electrones de la
conexion doble, dejando los demas miembros del par libre igualmente
reactivos.

En las resinas compuestas quimicamente polimerizadas (autopolimerizables),
el peréxido de benzoilo (iniciador) reacciona con la amina terciaria aromatica
para formar los radicales libres (Chain & Baratieri, 2001).



2.1.2 Clasificacion

Hay varias formas de clasificar las resinas compuestas, siendo la mas comun segun
el tipo de carga utilizada (Chain & Baratieri, 2001):

a) Segun tamanos de particulas

Macroparticulas de 10 a 100 ym
Midiparticulas de 1 a 10 ym
Miniparticulas de 0,1 a 1 um
Microparticulas de 0,01 a 0,1 um
Nanoparticulas de 0,001 a 0,008 ym

ASANENENEN

La combinacién de diferentes tamafnos de particulas da origen a los que a veces se
denominan composites hibridos y a los microhibridos (Barrancos, 2006).

b) Segun mecanica de las resinas compuestas

v" Resinas de microparticulas: Presenta particulas de carga de cerca de 0,04
pMm de diametro y cerca del 50% de concentracién por peso. Se caracterizan
por ser extremadamente pulidas, vitreas y estéticas, pero con el defecto de
ser fragiles y con pequena resistencia a la fractura (Miyachita & Salazar,
2005).

v" Resinas Hibridas: se caracterizan por tener una mayor cantidad de carga,
siendo por lo menos una de ellas la silice coloidal llegando a una
concentracion del 70 al 90% por peso. Se comportan mecanicamente con
mas eficiencia, siendo indicadas para situaciones de estrés oclusal, pero
pecan en el requisito de mantener el pulido superficial.

Hoy existe una tendencia a la disminucion del tamafio medio de particula
predominante, lo que trae un mejor acabado y pulido; algunas selecciones llaman a
esta linea de resinas microhibridas o de uso universal, pero son basicamente
resinas hibridas (Miyachita & Salazar, 2005).

c) Segun composicion del relleno (Dietschi & Spreafico, 1998):

¢ Monomodal: cuando solo tiene un tipo de relleno.
v" Macrorrelleno
v" Pequeia particula esferoidal
v Microrrelleno homogéneo
v" Microrrelleno no homogéneo

¢ Bimodal: cuando tiene mas de un tipo de relleno:
v Hibrido
v Hibrido fino



Actualmente las resinas de dividen en composite de esmalte y composite de dentina.
Ademas la nueva tecnologia utilizada en la fabricacion de materiales dentales
desarrolla la nanotecnologia, que dan lugar a las resinas compuestas de
nanorrelleno (Dietschi & Spreafico, 1998).

3. LUZ

La luz es una radiacion electromagnética. El ojo humano puede ver radiacién con
longitudes de onda entre 400 y 700 nandometros (tabla 1). La radiacion con
longitudes menores de 400 nm se denomina radiacion ultravioleta, mientras que la
radiacion con longitudes de onda mayores de 700 nm se llama radiacién infrarroja
(Sears et al, 2004).

COLOR LONGITUD DE
ONDA (nm)
Violeta 400-440
Azul 440-480
Verde 480-560
Amarillo 560-590
Naranja 590-630
Rojo 630-700

Tabla 1: Longitudes de onda de la
luz visible (Sears et al, 2004)

El intervalo de las longitudes de onda que es visible para el ojo humano se
denomina "espectro visible de luz" (figura 1) (Chu, 2004).

Figura 1. Espectro visible de luz
(Chu, 2004)




Los objetos reflejan la luz que incide sobre ellos, siendo aquella luz no absorbida, lo
que nosotros percibimos como color. Si se hace incidir un rayo de luz blanca, la cual
contiene todas las longitudes de onda del espectro visible sobre un prisma, se
obtendra un espectro de colores (figura 2) (Henostroza, 2006).

El indice de refraccion difiere ligeramente para distintas longitudes de onda
(Henostroza, 2006).

La Luz blanca
se descompone
al pasar por

un prisma

Rojo

Naranja W
Amarillol

’ Verde W
Luz blanca Azul

. . Violeta
Prisma de cristal

Figura 2. Espectro cromatico
(Henostroza, 2006)

3.1 Comportamientos 6pticos de la luz

La luz se comporta de diferentes formas si actua en la superficie de un cuerpo o si
actua dentro de un cuerpo.

e En la superficie de un cuerpo:
3.1.1 Reflexién

Corresponde a un fendbmeno por el cual la superficie de un cuerpo es capaz de
cambiar la direccién de un rayo de luz que incida sobre él.

El rayo de luz que llega oblicuamente sobre un objeto recibe el nombre de rayo
incidente, que luego de la reflexion pasa a llamarse rayo reflejado.

Los angulos de incidencia del rayo incidente y el de reflexion del rayo reflejado, se
miden con respecto a un trazo llamado la normal, que es una linea que va
perpendicularmente a la superficie del objeto.

La reflexion cumple con dos leyes fundamentales:

El rayo incidente, la normal y el rayo reflejado estan en un mismo plano,
perpendicular a una superficie reflectante, llamado plano de reflexion.

El angulo de reflexién es igual al angulo incidente.



Un rayo incidente puede ser reflejado por una superficie de dos formas,
dependiendo de su lisura superficial. Si la superficie es lisa, los rayos reflejados
saldran con la misma angulacion con la cual incidieron en ella y seran paralelos
entre si, recibiendo el nombre de reflexién especular. En cambio, si la superficie es
irregular, los rayos reflejados saldran en todas las direcciones recibiendo el nombre
de reflexién dispersa (figura 3) (Steenbecker, 2006).

La mayoria de las superficies producen reflexiones, que son una mezcla de reflejos
especulares y dispersos, una de estas es la superficie suave y lisa de un composite
bien pulido, pero una superficie rugosa como la de un diente con placa bacteriana
muestra solo reflexién difusa, no tiene una superficie brillante (Steenbecker, 2006).

Superficie lisa superficie rugosa

Especular Dispersa

Figura 3. Reflexion Especular y
Dispersa. (Steenbecker, 2006)

3.1.2 Difraccion

Es la capacidad de los rayos de luz de desviarse cuando se desplazan muy cerca de
un borde opaco, debido a la naturaleza ondulatoria de su movimiento. Este
fendmeno produce que aristas opacas puedan descomponer la luz en un punto,
actuando tal como lo hace un prisma (figura 4) (Steenbecker, 2006).

Figura 4. Difraccion de la luz
(Steenbecker, 2006)




e En el interior de un cuerpo:

Refraccion

Se denomina refracciébn cuando un rayo de luz pasa a través de un medio
transparente de distinta densidad, por ejemplo del aire al agua cambiando su
velocidad y direccion (figura 5). El rayo que incide sobre la superficie de separacién
de los dos medios se denomina rayo incidente, mientras que el rayo que ha
experimentado cambio se denomina rayo refractado (Craig, 1998).

Rayos f .
incidentes Aire
|
Ryyos
refradtados : bgos
Norgnal . ™

Figura 5. Refraccion de la luz
(Steenbecker, 2006)

La refraccién cumple con dos leyes:

El rayo incidente, la normal y el rayo refractado estdn en un mismo plano,
llamado plano de refraccion.

El cuociente entre los senos de los angulos de incidencia (i) y refraccion (r) es
constante, y se llama indice de refraccion relativo (Ir).

Ir:senoi/senor

Se llama indice de refraccion absoluto, al cuociente entre la velocidad de la luz en el
vacio y la velocidad de la misma en el medio estudiado.

Cuando los indices de refraccion coinciden totalmente, el sélido es transparente,
mientras que si existen diferencias importantes el material presenta un aspecto
translucido u opaco (Steenbecker, 2006).

Una de las principales aplicaciones de la refraccién es el control del indice de
refraccion de la matriz y la fase dispersa en materiales como el composite y las
porcelanas dentales, que deben tener la misma translucidez que el tejido dental
(Craig,1998).



3.1.4 Transmisién
Es la capacidad de la luz de atravesar un cuerpo transparente y/o translucido.

Segun las caracteristicas de transmisidén y absorcién los cuerpos pueden ser:

a)

b)

Transparente: Un cuerpo es transparente cuando deja pasar la luz por su
interior, sin dispersarla, pudiendo variar o no su color. Cuando permite el paso
de la luz sin variar su color, por ejemplo un vidrio comun, recibe el nombre de
transparente acromatico. En cambio cuando solo permite el paso de una
determinada longitud de onda y absorbe el resto recibe el nombre de
transparente cromatico (Steenbecker, 2006).

Translucido: Un cuerpo es translucido, cuando deja pasar la luz por su
interior, variandole o no su color y dispersandola. Es por eso que no podemos
ver nitidamente los objetos y sus formas a través de ellos. En odontologia se
utilizan algunos materiales translucidos como la porcelana y el composite
(Craig, 1998).

La translucidez también afecta en el resultado estético de las restauraciones,
esta determinado por la intensidad con que la luz penetra en el diente o0 en la
restauracion, antes de ser reflejada hacia el exterior (Baratieri, 1998).

La translucidez es diferente para cada material, porque la luz pasa a través de
cada material con diferentes grados de transmision y refraccion, produciendo
diferente apariencia clinica en relacion al material, en las coronas metal
ceramicas este problema es mas evidente (Baratieri, 1998).

Opaco: Un cuerpo es opaco cuando no transmite la luz que le llega, la cual
es reflejada y/o absorbida. Los objetos opacos segun su selectividad a la
absorcion o reflexion de la luz incidente pueden ser (Castro,1999):

v' Blancos: cuando reflejan, con absorcion nula, todas las radiaciones del
espectro visible.

v" Negros: cuando absorben todas las radiaciones recibidas, sin transmitir

ni reflejar ninguna.

Grises: reflejan y/o absorben parcialmente.

Coloreados: reflejan de forma diferente las radiaciones en funcion de

su longitud de onda; son reflejadas las longitudes de onda de su propio

color y absorbidas todas las demas.

<]

3.1.5 Dispersion de la luz

Es la propiedad mediante la cual el indice de refraccion de un haz de luz varia dentro
de un cuerpo translucido, por ejemplo el esmalte dentario, modificando sus patrones
rectos y dispersando la luz dentro de él haciéndose difusa (figura 6) (Steenbecker,

2006).



ACROMATICA

CROMATICA

Figura 6. Dispersion de la luz
(Steenbecker, 2006)

3.1.6 Absorcion de la luz

Fendmeno mediante el cual un cuerpo absorbe los haces luminicos que inciden
sobre su superficie, transformandose la energia luminica en calor en su interior
(figura 7).

Rayo Absorbido

Rayo Incidente

Figura 7. Absorcion de la luz de un
cuerpo opaco. (Steenbecker, 2006)

3.1.7 Opalescencia

Cuando la luz se desplaza dentro de una estructura como el esmalte natural y
encuentra un obstaculo con menor longitud de onda como los cristales de
hidroxiapatita, se dispersan los rayos de luz de baja longitud de onda produciéndose
tonos azulados (Henostroza, 2006).

Si la fuente de luz esta situada por detras o lateralmente, como en la
transiluminacion, cambia a una tonalidad rojo amarillenta, debido a que filtra la luz
permitiendo unicamente la transmision de luz de mayor longitud.

Esta caracteristica se intenta imitar con materiales como las resinas compuestas las
cuales presentan particulas opalescentes estables, por lo que es mas sencillo
obtener este efecto (Henostroza, 2006).
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3.1.8 Fluorescencia

Es la capacidad que tienen algunos materiales, por ejemplo el esmalte de
transformar rayos ultravioletas que son invisibles al ojo humano, en rayos de onda
mayor a 400 nm dentro de la banda del color azul del espectro visible, lo cual los
hace visibles manteniéndose hasta que termina la estimulacién luminica (figura 8)
(Steenbecker, 2006).

Figura 8. Fluorescencia.
(Steenbecker, 2006)

La percepcién del color y sus propiedades varian si el objeto se observa a través de
un elemento transparente, translucido con o sin opalescencia o fluorescencia.

Las superficies con distintos grados de textura y pulido también generan diferencias
en la apreciacion del color (Henostroza, 2006).

3.2 Fuentes de iluminaciéon estandar (Comisién Internacional sobre iluminacion,
CIE)

La reflexion de la luz varia segun la fuente de iluminacién y la intensidad de la luz
recibida lo que hace que la vista perciba el color en forma diferente dependiendo de
la fuente que lo ilumina (figura 9)

Solar Ampolleta Halogena

Figura 9. Efectos de iluminacion.
(Steenbecker, 2006)
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Las fuentes de iluminacion se caracterizan por su temperatura del color que se
define como la temperatura en la cual un cuerpo negro por sobre los 500° Kelvin,
comienza a emitir luz.

La CIE define varios patrones de iluminantes imaginarios para su aplicacion en
colorimetria (figura 10):

lluminante A: Con temperatura de color de
2856°K. Su distribucidén energética espectral es
similar a la de una lampara de tungsteno de
100W (Luz Incandescente)

3

g

g

lluminante B: Con una temperatura de color de
4800°K. Su distribucion energética espectral es
semejante a la luz del dia a medio dia.

=

Energia Ralathwa (Unkdades Arbirac)
=

lluminante C: Con una temperatura de color
de 6800°K. Su distribucion energética
espectral es semejante a la media de luz dia. 0

&

M0 B0 Q0 a0 S0 S0 S0 60 M0 T
Lengiud d¢ Onda (nm)

lluminante D65: Con una temperatura de color

de 6500°K. Su distribucidon energética Figura 10. Grafico de
espectral es semejante a la luz media de un

; . distribucion de los iluminantes
dia despejado.

patrén. (Steenbecker, 2006)

4. COLOR

El color en un fendmeno combinado, fisico, sensorial y psicoldgico, producido
por una compleja interaccion entre la luz, la forma del objeto, las células
sensibles de la retina y la subjetividad del individuo.

4.1 Propiedades del color

Munsell ha dividido el color en tres dimensiones matiz, valor y croma, dandole asi su
cualidad tridimensional (Gongalves, 2009).

a) Matiz o tono es el color dominante del objeto, se refiere a las longitudes de
onda dominantes en la distribucién espectral (Phillips, 2004). Ellos son el rojo,
anaranjado, amarillo, verde, azul, indigo y violeta. El rojo, el verde y el azul
son tonos absolutos, los mismos que no se obtienen por combinacién de
luces de otros matices que no sean los propios, pero que combinados
adecuadamente reproducen todos los tonos de la naturaleza (Henostroza,
20006).
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b) Croma es el grado de saturacién del matiz, cuanto mayor sea la intensidad
cromatica, el color sera mas intenso (Phillips, 2004). También se define como
la cantidad de gris que contiene un color. Mas gris en proporcibn menos
saturado es el croma (Henostroza, 2006).

c) Valor se define como el brillo del color, determinando la luminosidad
(Baratieri, 1998). Mientras mas alto sea el valor, mas blanco sera el objeto
(Phillips, 2004). El blanco es el color de mayor valor, el negro es el opuesto y
entre ambos existe una gama de gris. Mientras mas gris es un color menos
sera su valor (Henostroza, 2006).

A estas tres dimensiones, y dentro del terreno dental, se afade una cuarta, la
translucidez, que en realidad hace referencia a todas las caracteristicas cromaticas
que personalizan al diente al margen del color promedio del mismo, y que son
fundamentales a la hora de reproducir el color de un diente (Pascual & Camps,
2006).

4.2 Métodos de medicion del color
a) Sistema Munsell

Existe un sistema de color diseiado por Albert H Munsell (figura 11), quien fue el
primero en separar perceptualmente dimensiones uniformes e independientes de
matiz, valor y croma, y fue el primero en ilustrar de forma sistematica los colores en
el espacio tridimensional (Kuehni, 2002).

green-yellow

red-purple

blue-green

blue
purple-blue

T1 996 Encyclopaedia Britaonics, Inc

Figura 11. Sistema Munsell
(Henostroza, 2006)

En este sistema el valor esta representado sobre un eje vertical dividido en nueve,
correspondiendo el extremo inferior al negro y el superior al blanco.

Desde cada uno de ellos parten horizontalmente ejes radiales con tonos o matices
con la mezcla de gris correspondiente a ese nivel producto de la mezcla de negro y
blanco, en una proporcion especifica.
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Esta horizontal alcanza en su parte mas externa el tono mas intenso sin ningun gris,
correspondiendo al matiz puro. A este tono se denomina patrén, a partir del cual por
comparacion se define a un tono como claro u oscuro. Se puede observar que
puede variar el croma sin alterar el valor (Henostroza, 2006).

Ademas se pueden ocupar modificadores de color o tintes para dar mas realismo al
caracterizar la restauracion (Baratieri, 1998).

b) Sistema CIELab

En 1976 la “Commission internacionale d Eclairage” establece una representacion
espacial del color.

En este sistema, el espacio del color se compone de tres coordenadas L *, a * b *.

L * se refiere a la coordenada de luminosidad (valor), y sus rangos de valores de 0
para el negro perfecto a 100 para el blanco perfecto (Uchida et al., 1998).

a* corresponde a la coordenada de cromaticidad para rojo y verde. Un valor positivo
para a* refejan la gama de colores rojo y negativo los valores indican el rango de
color verde.

b* son las coordenadas de cromaticidad de amarillo y azul. Un valor positivo para b*
indican el rango de color amarillo mientras que los valores negativos indican el rango
de color azul (figura 12) (Uchida et al., 1998).

El espacio de color CIELAB

Figura 12. Espacio del color
CIELab (Henostroza, 2006).

Las diferencias en las coordenadas de luminosidad y en cromaticidad (AL*, Aa*,
Ab*), determina el resultado de la exposicidén a las luz UV y el cambio de color
mediante la siguiente relacion (Russell M. et al, 2000):

AE*a= (AL*2 + Aa*2 + Ab*2)1/2
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Diferencias de color de hasta 2 unidades de AE (que muestra los cambios de color)
no pueden ser diferenciados por el ojo humano, y variaciones de color en este rango
es aceptado como clinicamente aceptable de acuerdo con la ADA (Cal et al., 2006).

Se considera un AE = 0 - 2 como imperceptible, un AE = 2 -3, apenas perceptible,
un AE = 3-8 como moderadamente perceptible, y un AE > 8, notablemente
perceptible (Gross & Moser, 1977).

5. SELECCION DEL COLOR

5.1 Seleccion del color convencional

Tradicionalmente, la seleccion del color se realiza mediante comparacién visual de
un diente con las guias de colores (Preston, 1985).

5.1.1 Visién

Aunque el ojo es denominado a menudo el érgano de la vision, en realidad, el
organo que efectua el proceso de la vision es el cerebro; la funcion del ojo es
traducir las vibraciones electromagnéticas de la luz en un determinado tipo de
impulsos nerviosos que se trasmiten al cerebro. Los ojos son 6rganos sensoriales
complejos, los cuales dentro de su cubierta protectora, tienen una capa de
receptores, un sistema de lentes que enfoca la luz en estos receptores y un sistema
de nervios que conduce los impulsos a los receptores del cerebro (Ganong, 2006).

ligamento de suspension . cuerpo vitreo

l!

El ojo humano (figura 1) es un sistema
optico formado por un dioptrio esférico y
una lente, que reciben, respectivamente,
el nombre de cdérnea y cristalino, y que

fovea
punto ciego

vasos
sanguineos

cristaling

son capaces de formar una imagen de los pupita “\

objetos sobre la superficie interna del ojo, chmard postoriar Inervio
en una zona denominada retina, que es Cuerpoy misculos ciifares _ ™ Ntarar
sensible a la luz. canal hialoideo  rofing  coroides

La retina se extiende sobre un epitelio
pigmentado que contiene melanina, que es un | Figura 13. Esquema ojo
pigmento negro que absorbe la luz no captada por | humano(Ganong, 2006)
los fotorreceptores, evitando asi la reflexion sobre si
misma nuevamente (Henostroza, 2006).
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Los fotorreceptores estan en contacto directo con el epitelio pigmentado y sobre
ellos se encuentra una capa de células retinianas amielinicas; excepto en una zona
llamada févea, en la cual se hallan desplazadas hacia los lados a fin de evitar todo
tipo de distorsién. Esta es la razén por la cual constantemente movemos los 0jos,
tratando de que las cosas de mayor interés se proyecten en esa zona (Henostroza,
2006).

En la retina existen millones de células especializadas en detectar las longitudes de
onda procedentes de nuestro entorno. Estos fotorreceptores se denominan conos y
bastones, los cuales, recogen las diferentes partes del espectro de luz solar y las
transforman en impulsos eléctricos, que son enviados luego al cerebro a través de
los nervios Opticos, siendo éste el encargado de crear la sensacion del color.

Los bastones se concentran en zonas alejadas de la févea y son los responsables
de la visidbn en blanco y negro, son aproximadamente 100 millones y no son
sensibles al color. Estos fotorreceptores son extremadamente sensibles a la luz,
actuan en la visién con luz tenue, penumbra y oscuridad. Son tan sensible a la luz
que un solo fotén puede estimularlos a diferencia de los conos, los cuales requieren
centenares (Henostroza, 2006).

Los conos son aproximadamente 6 millones y se concentran en una zona cercana al
centro de la retina llamada fovea. Son los responsables de la vision del color y se
cree que hay tres tipos de conos, sensibles a los colores rojo, verde y azul (Ganong,
2006)

La teoria de Young-Helmholtz de la vision del color en los humanos postula la
existencia de tres tipos de conos, cada uno con un fotopigmento diferente y una
sensibilidad maxima a uno de los tres colores primarios, por lo que la sensacién de
cualquier color determinado depende de la frecuencia relativa de los impulsos de
cada uno de estos sistemas de conos. Se identificé y caracterizé quimicamente a
cada unos de los tres pigmentos, uno sensible al azul (de onda corta), otro pigmento
sensible al verde (de onda media), y por ultimo uno sensible al rojo (de onda larga)
(Ganong, 2006).

5.1.2 Factores que influyen en la seleccion del color convencional
a) Factores relacionados con el objeto

e Depende principalmente de la forma, el tamafo y la posicién del diente en la
arcada (Da Silva et al, 2008).

¢ El diente natural es policromatico: compuesto por estructuras como la dentina,
el esmalte y la pulpa, cada uno de ellos con propiedades Opticas diferentes.
La caracteristica policromatica del diente esta relacionada principalmente al
color de la dentina y el espesor del esmalte (Baratieri, 1998).
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e La estructura semi-transparente del diente hace que el procedimiento de
igualacion de color sea mas compleja en comparacion con un objeto opaco
(Cal et al, 2006).

e Caracteristicas de la superficie, como el brillo, la curvatura y la textura afectan
el grado de difusion de la luz al golpear con un objeto en particular (Cal et al,
2006).

b) Factores relacionados con entorno
e Fuente de luz:

Diferentes fuentes de luz producen distinta distribucion de energia de la luz que
alteran la percepcion del color de un observador (Da Silva J et al, 2008).

Diferentes condiciones de iluminacion pueden tener consecuencia en la percepcion
de los colores. Las fuentes de luz pueden ser un factor critico en la seleccion del
color, teniendo en cuenta las propiedades Opticas del diente natural (Da Silva J et al,
2008).

Una restauracion tendra un matiz diferente segun el tipo y la intensidad de luz que la
ilumine, este fendmeno se denomina metamerismo y complica la seleccién del color
(Barrancos, 2006).

La luz ideal es la luz de dia en las horas proximas al mediodia, cuando la
temperatura de la luz es de alrededor de 5500°K y contiene un porcentaje
equilibrado de los matices fundamentales que producen una luz blanca pura. El cielo
azul por su parte tiene un porcentaje elevado de azul y ultravioleta y su temperatura
de color puede ser de 7000°K cuanto menor sea la temperatura de la luz, mas rojo
parecera el objeto iluminado y cuanto mas elevada sea, mas se acercara al azul
(Barrancos, 2006).

La lampara incandescente de una unidad dental tiene una temperatura promedio de
color de 3.800 °K (Caglar A. et al, 2009).

e Color ambiente:

Es fundamental antes de tomar un color no tener la vista saturada con algun color
similar al del diente ya que podria llegar a anular la percepcién, para evitar esto es
recomendable fijar la vista en colores oscuros, para asi poder distinguir las
variaciones sutiles entre la escala de color y el diente.

c) Factores relacionados con el observador

Muchos de los componentes del proceso de igualacién de color contribuyen a la
dificultad de lograr un color perfecto disimulando el limite entre la restauracion vy el
diente. Algunos de estos factores se originan en la naturaleza subjetiva de la
observacion humana del color (Cal E. et al, 2006).
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Influyen en la interpretacion del color, la fatiga del ojo humano, el envejecimiento, la
emocion, el nivel de experiencia, y las variables fisioldgicas tales como la ceguera al
color (Bayindir et al, 2007).

Culpepper ha reportado presuntas incoherencias entre los odontdlogos en la
seleccion del color de los dientes naturales y la incapacidad de algunos para
reproducir los tonos seleccionados (Bayindir et al, 2007).

Errores mencionados por Culpepper se atribuyen a variables humanas. Ademas, las
diferencias entre el centro y los bordes de un diente en términos de color, forma,
estructura, y el brillo puede ser interpretado de manera diferente por cada
observador (Bayindir et al, 2007).

Otra caracteristica de nuestra percepcidén cromatica es el hecho de que tenemos una
escasa memoria cromatica, por lo que debemos observar simultdneamente y muy
proximos, dos objetos para poder apreciar si su color es igual o diferente (Pascual &
Camps, 2006).

5.1.3 Guias de colores

Es importante tener en cuenta que la mayoria de las guias de colores son inexactas,
ya que son estandarizadas y no estan confeccionadas con el mismo material
(Barrancos, 2006).

Se han reportado algunas limitaciones importantes en las guias de colores (Cal,
2006).

Estas deficiencias incluyen la incapacidad para adaptarse exactamente el color de
las restauraciones a los dientes naturales, diferencias en el color de los diferentes
fabricantes, la presencia de diferentes curvas de reflexion y texturas de la superficie
debido al brillo de los dientes naturales y la incapacidad de obtener una gama
adecuada de tonos para representar los diferentes colores de los dientes naturales
(Cal, 2006).

Ademas hay que considerar las variaciones que pueda existir entre lotes, asi
tenemos que ninguna de las guias dentales de tonos es idéntica a otra, lo que
siempre va a alterar la reproducibilidad del color (King & De Rijk, 2007).

El rango de matices, la intensidad cromatica y el valor que se encuentran
normalmente en los dientes humanos tan solo representan una pequeina parte del
color estandar. La selectividad del ojo humano es suficiente para que sea dificil
comparar adecuadamente los colores al emplear una guia que contiene un numero
reducido de tonos. El analisis espectrofotométrico de las guias de tonos comerciales
ha demostrado también la ausencia de grandes regiones del matiz, valor e
intensidad cromatica al compararlos con los valores de color determinados por el
diente humano (Phillips, 2004).
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Entre las guias mas utilizadas en la actualidad estan la Vitapan Classical y su
evolucion, Vita 3D Master de VITA Zahnfabrik. y la Chromascop de Ivoclar Vivadent.
Los dos ultimos agrupan los colores segun su valor (Barrancos, 2006).

a) Guia Vitapan Classical

Creada en 1956, por el Dr. Rade Paravina (DDS, MS, PhD) para la empresa VITA
Zahnfabrik.

Esta guia esta ordenada por grupos de acuerdo al matiz, agrupadas en grupos A, B,
C, D. (Pascual & Camps.2006). Estos tonos corresponden a café, amarillo, gris y
rojo respectivamente.las etiquetas de tonos de un grupo especifico tienen un matiz
similar y cada grupo de matiz incluye varias etiquetas de saturacion incrementada y
valor disminuido, designadas en orden numérico (figura 14). Ejemplo: A1, A2, A3.

Durante muchos afios, esta guia de color, ha sido el “gold estandar” para los
estudios que tratan sobre color (King & De Rijk ).

sotaettstteee

VITAPAN  classieal

i

Figura 14. Guia Vitapan Classical

b) Guia de colores Chromascop:
Es el estandar de color de los productos lvoclar Vivadent.

Los 20 colores estan divididos en cinco grupos de colores extraibles. Ademas, se
dispone de colores ultra claros (figura 15).

Los grupos van del 100 al 500. Los agrupados en el grupo 100 corresponden al
color blanco, grupo 200 es de color amarillo, grupo 300 es de color marron claro,
grupo 400 es gris, y el grupo 500 es de color marrén oscuro (Bayindir F. et al, 2007).

dAAS AAAA
e e
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Figura 15, Guia de colores
Chromascop. (Pacual & Camps, 2006) 20




c) Guia de color Vita 3D Master

1. Toothguide:

Permite determinar y reproducir de manera sistematica todos los colores de dientes
naturales (figura 16).

Consta de 29 muestras divididas en 5 grupos de acuerdo con luminosidad
decreciendo del 1 al 5 (Bayindir, 2007).

Los 5 grupos se dividen en subgrupos segun la saturacidon cromatica creciente de 1
a 3, y a continuacion se determina si dentro del estos grupos, se mantiene en el tono
de color medio M, o deriva hacia el amarillo L o al rojo R (Moscardo, 2006).

Al parecer, segun el fabricante, esta forma de organizacién facilita el trabajo en
Odontologia, dado que, el ojo aprecia mas las variaciones de brillo y saturaciéon que
las de tonalidad, especialmente en coloraciones mas claras y menos cromaticas,
como las que corresponden a los colores normales en los dientes humanos
(Moscardd, 2006).

Figura 16. Guia de color Vita 3D
Master. (www.vita-zahnfabrik.com)
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2. Linearguide

La VITA Linearguide 3D Master fue desarrollada en el afio 2009 por la empresa
Vita con la colaboraciéon del Dr. Rade D. Paravina, Departamento Dental en
Houston de la Univesidad de Texas, USA.

Contiene muestras de los mismos 29 colores que incluye la guia VITA Toothguide
3D-MASTER, pero la seleccion se realiza solo en dos pasos, seleccionando
primero el valor del 0 al 5 y a continuacién se selecciona simultaneamente el
matiz y el croma (figura 17)

Figura 17. Guia de color Vita
3D Master Linearguide

5.2 Seleccion del color instrumental

El registro del color es un procedimiento complejo debido a su naturaleza
subjetiva. Se han empleado dos tipos de sistemas de medicion del color en la
valoracion y cuantificacion del mismo, por un lado, los modelos psicofisicos o
subjetivos, basados en la comparacion del color con patrones o guias de
referencia, y por otro, los métodos objetivos o matematicos, que tratan de
representar los colores del espectro visible de una forma numérica, y que se
basan en la obtencion del color mediante la mezcla en diferentes proporciones de
los colores primarios.
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El método mas utilizado hasta ahora ha sido el subjetivo, comparando el color del
diente con una guia artificial, es el método mas rapido y econdémico. El color
elegido depende del observador, de sus caracteristicas fisioldégicas y psicologicas,
responsables de captar la energia estimulada. Lo que ocurre es que pocas veces
distintos observadores coinciden en la seleccion del color, por lo que prevalece el
empleo de métodos objetivos mediante instrumentos que ofrecen la ventaja de
cuantificar y captar el color con mayor rapidez. Como método objetivo tendremos
los colorimetros y los espectrofotometros.

Existe una serie de sistemas digitales de toma de color los cuales facilitan el
proceso, eliminando variables como la luz y la subjetividad del odontélogo en su
interpretacion.

Estos sistemas funcionan utilizando las mismas propiedades del color (matiz,
valor, croma), la diferencia radica en que se les asigna un valor numeérico a cada
una de las variables.

El principal inconveniente de estos sistemas electrénicos es su costo econémico,
muy elevado en algunos casos y en ocasiones la complicacion técnica, lo que
hace que algunos profesionales desestimen su utilizacion (Pascual & Camps
2006).

Son una alternativa interesante, pero por el momento no existen pruebas
suficientes que ratifiquen su confiabilidad y las diferencias con el método visual
convencional no son significativas (Barrancos, 2006).

5.2.1 Colorimetros:

Con el fin de eliminar las variables no controladas durante el proceso de seleccion
de color, se han desarrollado métodos instrumentales (Seghi et al.1989; Cal et al,
2006).

Sistemas digitales de analisis del color han sido introducidos en un intento de
eliminar la subjetividad de andlisis visual del color, y proporcionar la obtencién
precisa y uniforme de restauraciones estética de los profesionales (Paravina,
2002).

Un colorimetro es cualquier herramienta que identifica el matiz para una medida
mas objetiva del color.

El procedimiento utilizado en la medida del color consiste sustancialmente en
sumar la respuesta de estimulos de colores y su normalizacion a la curva
espectral de respuesta del fotorreceptor sensible al color. Como referencia, se
utiliza la curva espectral codificada de la Comision Internacional de lluminacion,
(CIE), la llamada funciéon colorimétrica. Debe notarse que el color es una
caracteristica subjetiva, pues solo existe en el ojo y en el cerebro del observador
humano, no siendo una caracteristica propia de un objeto.
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Durante las dos ultimas décadas el uso de colorimetros ha aumentado
rapidamente en odontologia como herramientas confiables para la seleccion del
color.

Los primeros colorimetros se desarrollaron en 1870, pero hasta la década de
1990 sus principales usos fueron en quimica (Klemetti et al., 2006).

Colorimetros han demostrado utilidad en la investigacion dental al demostrar una
adecuada igualacion del color de los objetos (Tung et al., 2002).

Segun el principio de accion, los colorimetros clinicos se basan en analisis de
imagen digital RGB (Shadescan, ikam), espectrofotocolorimetria (Spectroshade,
Easyshade, Identa Color II, Shade Pilot, Shadevision, Shadeeye-NCC, Digital
Shade Guide) (Pascual & Camps 2006).

5.2.2 ONRIS:

ONRIS es un instrumento disefado por la empresa
Aplik que establece un procedimiento cuantitativo y
universal para la seleccion de materiales
reconstructivos de una restauracién parcial o total
de un diente anterior. ONRIS combina un disefo
de iluminacién y captura de imagenes, con un
modelo optico de los materiales reconstructivos,
capaz de encontrar la combinacion de resinas o
ceramicas con las caracteristicas visuales mas
cercanas a las de los dientes reales del entorno de
la zona restaurada. (figura 18).

O

Figura 18. Colorimetro digital,
Selecciona el color y el espesor del material a | ONRIS (Manual ONRIS, 2010)

utilizar para la restauracion de los dientes
anteriores, ya sea ceramica o resina.

Onris cuantifica las caracteristicas O6pticas de los dientes y materiales
reconstructivos para distintos tipos de iluminacién, establece un
procedimiento de reparacion para resinas y ceramicas restaurativas.
Considera la fluorescencia de los dientes naturales, de las resinas sintéticas
y de las ceramicas artificiales.

Toda la informacion capturada por Onris es compartida digitalmente entre el
odontdélogo y el laboratorio, gracias a la memoria SD externa que posee,
aumentando de esta manera la confiabilidad del proceso y asegurando la
Optima calidad del resultado. Con esto se logra una restauracion
visualmente imperceptible tanto a luz natural como a luz ultravioleta.
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Ventajas:

e Analiza los dientes bajo un ambiente controlado de distintos tipos de
iluminacion, incluyendo luz ultravioleta.

e Determina la combinacion de resinas sintéticas mas cercanas al color de
los dientes del paciente.
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HIPOTESIS

El instrumento ONRIS es capaz de asemejar el color del diente natural (in vitro)
en un 50% o mas.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar in vitro la eficacia del instrumento ONRIS para la seleccion de color.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Cuantificar mediante el método visual e instrumental el color natural del
diente.

Cuantificar mediante el método visual e instrumental el color del diente
restaurado.

Comparar el color obtenido en la restauracion con resina compuesta
usando el sistema ONRIS y el color dentario original mediante un método
de seleccion de color dentario convencional (Método visual).

Comparar el color obtenido en la restauracion con resina compuesta
usando el sistema ONRIS y el color dentario original mediante un método
de seleccion de color dentario instrumental (Shadepilot).

Comparar mediante un test de Kappa, la concordancia entre ambos
métodos de seleccion de color (visual e instrumental).
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TIPO DE ESTUDIO

La presente investigacion corresponde a un estudio cuasi experimental in
vitro, donde se busca medir la eficacia de un sistema instrumental para la
seleccion del color del material restaurador.

UNIVERSO Y MUESTRA
Universo:

Incisivos centrales y laterales extraidos en consultorios y clinicas
particulares de la comuna de Valparaiso.

Tamaino de muestra:

Para determinar el tamafo muestral, se consideré un nivel de confianza o
seguridad (1-a) igual a 0,95, el cual tiene asociado un estadistico de prueba Za,
que corresponde a 1,96

La precision requerida (d), fue fijada arbitrariamente en 6%, dado que no
existen antecedentes relacionados a este valor, en trabajos similares.

Como se desconoce el valor aproximado del parametro que se requiere
medir (en este caso una proporcion), se utilizé el valor p=0.5 (560%), que es aquel
que maximiza la estimacidn del n muestral.

De esta forma el valor del tamafio de la muestra esta dado por
2
noZa P-g
= E
donde g =1-p

El tamano de la muestra estimado fue de 51, no obstante en este estudio
se tomaron 58 datos.

Criterios de inclusion:

Incisivos centrales y laterales superiores con el noveno central indemne y sin
tratamiento de endodoncia.
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VARIABLES
Color 3D Master Visual: Variable cualitativa ordinal.

v Definicion conceptual: Cada una de las seis radiaciones en que se
descompone la luz blanca del Sol al atravesar un prisma 6ptico, es decir,
rojo, anaranjado, amarillo, verde, azul y violeta.

v Definicion operacional: Valor numérico del color dentario, dado por la
interpretacion de un operador experimentado en la seleccion de color
convencional visual en el noveno central de la cara vestibular del diente.

Color 3D Master instrumental: Variable cualitativa ordinal

v Definicidon conceptual: Cada una de las seis radiaciones en que se
descompone la luz blanca del Sol al atravesar un prisma optico, es decir,
rojo, anaranjado, amarillo, verde, azul y violeta.

v" Definicion operacional: Valor numérico del color dentario, dado por la

interpretacion del sistema Shadepilot en el noveno central de la cara
vestibular del diente.
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RECOLECCION DE DATOS

Se utilizé una muestra de 58 incisivos centrales y laterales superiores extraidos,
con el noveno central indemne sin caries ni restauraciones y conservados en
suero isotonico.

Procesamiento de muestra

Previo a la manipulacion, todos los dientes fueron esterilizados en autoclave y
posteriormente se les realizé un pulido coronario y radicular.

Cada uno de los dientes fue montado en una base de acrilico de manera de
quedar con un grosor de 5 mm de acrilico en vestibular (figura 19).

Figura 19. Diente montado
en base de acrilico

Se tomé impresion con silicona de cada uno de los dientes y se realizé un vaciado
con yeso extraduro para obtener matrices de poliacetato y evitar el posterior
pulido de las restauraciones a realizar (figura 20)

Figura 20. Matriz de poliacetato
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Método

Se tomd inicialmente un registro de color dentario de distintas formas,
convencional visual e instrumental.

Seleccion del color convencional visual

La seleccion de color con el método convencional visual fue realizado por un
Cirujano Dentista con mas de 10 afios ejerciendo la profesion y con experiencia
en relacion a la seleccion de color dentaria y sin problemas visuales, mediante la
guia de colores Vita 3D Master Linearguide (figura 21).
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Figura 21. Seleccién de
color visual

Seleccion de color instrumental
Para esto se utilizd un colorimetro digital: Shadepilot™

El principio de accidn de este colorimetro se basa en la espectrofotometria para la
seleccion de color digital, de ahi que también se le denomina
espectrofotocolorimetro intraoral, con lo cual se pueden evaluar los datos
espectrales sin influencia de las fuentes luminosas existentes en la clinica
odontoldgica u otras influencias luminicas del ambiente (figura 22)
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Figura 22. Shadepilot (A) vista frontal, (B) vista lateral
1: Pantalla tactil.

2: Base para calibrar y cargar el instrumento

3: Boquilla

4: Disparador

La medicion se realizd en un box dental de la clinica B de la Facultad de

Odontologia de la Universidad de Valparaiso.

Para realizar la medicion de manera mas estandarizada y simulando el fondo
oscuro de la cavidad bucal se rode6 la corona de cada diente con un papel negro

como se muestra en la figura 23.

Figura 23. Montaje para Shadepilot™
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Figura 24. Registro con Shadepilot™

Los datos fueron trasladados al computador y analizados mediante el software
MHT SpectroShade Version 3.10.1007.

Mediante el software se selecciond el area del diente y se dividié en tercios,
considerando para este estudio el tercio medio, debido a que en él se encuentra
el noveno central del diente (figura 25)

Andlisis total de colores

T Ty

dE3,3
S HL-am

Figura 25. Software MHT
para analisis de datos
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Posteriormente se realizd un registro fotografico con el instrumento ONRIS, el
cual determiné el color del material de restauracién y su espesor (figura 26).

Figura 26. ONRIS

El instrumento se calibré antes de cada registro con su propio calibrador que se
muestra en la figura 27 que ademas corresponde a la tapa del lente del
instrumento.

Figura 27: Calibrador de ONRIS
(A) Vista dorsal
(B) Vista ventral
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Las mediciones se realizaron dentro de una caja negra en todo su interior a modo
de estandarizacién y simular el fondo oscuro de la cavidad bucal (figura 28,29, 30,
31)

Figura 28. Caja Negra

Figura 29. Diente dentro de
caja negra.

Figura 30. Registro con
ONRIS (vista frontal)
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Figura 31. Registro con
ONRIS (vista lateral)

Las preparaciones cavitarias fueron realizadas en el noveno central de la cara
vestibular del diente con una turbina y con una fresa SS WHITE de diamante, con
forma de rueda (whell), con dimensiones de 4,2 mm de didmetro y una
profundidad de 1.5 mm (ISO 806 314 042 524 042) (figura 32 y 33). Las fresas
fueron renovadas cada 10 dientes.

Figura 32. Fresa de Rueda
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Una vez obtenido el registro fotografico con ONRIS, se selecciond el material con
el que se restauro, es decir, resina (figura 34).

Figura 34. ONRIS (Seleccion de material)

Posteriormente se selecciond la resina a restaurar, para éste estudio se utilizd
TPH3 de la empresa Brasilera (figura 35 y 36)

Figura 35. ONRIS (seleccion de resina).

36



Figura 36. Resina TPH3

Luego se selecciona el tipo de restauracion, dentro de las opciones de ONRIS
estan:

Dentina
Dentina + Esmalte

Esmalte
Para el presente estudio se selecciond la opcidén de Dentina + Esmalte (figura 37)

Figura 37. Onris (seleccién
del tipo de restauracion)

Las preparaciones fueron acondicionadas con Acido fosférico al 37% (FGM)

(figura 38) y luego se les aplicé el adhesivo (Coltene) (figura 39).
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Figura 38. Grabado &cido

Figura 39. Aplicacion de adhesivo

Las preparaciones cavitarias fueron restauradas de acuerdo al mapeo registrado
con el instrumento ONRIS, dividiendo en la misma pantalla, la cavidad en sentido
transversal en tercios, como se muestra en la figura 40 y 42, poniendo énfasis en
el espesor de capa de cada color seleccionado, para esto se utilizé una lima de
endodoncia con tope de goma y un instrumento denominado pie de metro, el cual
posee decimas de milimetro, por lo que se pudo realizar con exactitud cada
medicion (figura 41 y 43).

Figura 40. Medicion de zona seleccionada.
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Figura 41.
(A) Pie de metro
(B) Lima endodoncia K n° 40

Figura 42. Aplicacién de composite
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Figura 43. medicion con Lima K n°40

El dltimo incremento de composite fue fotopolimerizado con lampara modelo
Elipar™ 2500 (3M ESPE) a través de una matriz de poliacetato confeccionada,
como se nhombro anteriormente a partir de un modelo de yeso del diente, previo a
la preparacion cavitaria (figura 44)

Figura 44. Polimerizacién con matriz
de poliacetato.

Una vez finalizada la restauraciéon de la cavidad se procedid a realizar
nuevamente las mediciones de color mediante el método instrumental
(Shadepilot™) y con el método visual por el mismo observador, bajo las mismas
condiciones, para comprobar la eficacia del instrumento ONRIS, a partir del cual
se realizaron las restauraciones.
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PLAN DE ANALISIS ESTADISTICO
Eficacia de ONRIS mediante test de proporcion Z..

Para determinar la eficacia de ONRIS se estableci6 como criterio que las
coincidencias deben ser, estadisticamente iguales o superiores a una proporcion
del 50%. Para esto se utilizdé una prueba para proporciones Z ~ N(O, 1).

Donde el estadistico Z queda definido como:
I@ - Py

po(l_ po)
n

7 —

RESULTADOS

A continuacion se presentara un analisis descriptivo de la informacién obtenida de
la recoleccion de los 58 dientes observados, a los cuales se les realizo
mediciones del color dentario natural (tabla I), mediante el método visual e
instrumental y de la restauracion con valores indicados por ONRIS mediante el
método visual e instrumental (tabla IlI). Luego se procedié a comparar ambas
mediciones (tabla Il y V).

Se utilizé la escala Vita 3D Master Linearguide, para ambas mediciones (visual e
instrumental.
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Diente || Visual | Instrumental || Diente || Visual || Instrumental || Diente || Visual || Instrumental || Diente || Visual || Instrumental
1 3L1.5 M1 16 1M2 M2 31 1M2 M2 46 2L1.5 1M1
2 2M1 M1 17 1M2 M2 32 1M1 1M1 47 1M2 1M2
3 4L1.5 AM2 18 2L2.5 OR15 33 2M2 oL15 48 2115 oL15
4 2L2.5 oM2 19 2L1.5 oM2 34 2M2 JR25 49 5M1 5MA
5 2L1.5 215 20 2M2 JR15 35 2M1 oOMA 50 1M1 1M1
6 2L1.5 M2 21 2L2.5 oM2 36 2M2 M2 51 1M1 oL15
7 2M1 M1 22 1M1 1M1 37 2L1.5 215 52 2L1.5 oL15
8 1M2 M1 23 2L1.5 1M2 38 [ 4R15 AM2 53 2L1.5 oL15
9 1M1 M2 24 3M2 AR15 39 1M2 1M1 54 2M1 M1
10 2L1.5 M1 25 2L1.5 1M1 40 | 3R25 3R15 55 2L1.5 2L15
1 1M2 1M1 26 2L1.5 oM3 41 2L1.5 M2 56 2L1.5 M1
12 2L1.5 OMA 27 2L1.5 1M1 42 1M2 M2 57 1M2 M2
13 2L1.5 oR15 28 0M2 M1 43 1M2 M2 58 2L1.5 oM3
14 2L1.5 M2 29 1M2 1M2 44 3M1 3MA
15 2L2.5 L1 5 30 1M2 M1 45 1M1 M

Tabla I: Cuantificacion mediante el método visual e instrumental del color del
diente natural.
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Diente | Visual | Instrumental || Diente || Visual || Instrumental || Diente || Visual || Instrumental || Diente || Visual || Instrumental
1 2R1.5 OMA 16 1M2 M2 31 1M1 M 46 2M1 3M1
2 2R1.5 OMA 17 2L1.5 M2 32 2M1 M1 47 1M2 M2
3 3L1.5 AMA 18 3M1 3M1 33 2L1.5 OMA 48 2L1.5 OMA
4 2MA1 M1 19 2L1.5 OMA 34 2L1.5 M1 49 5M1 5MA
5 2L1.5 215 20 2M1 M1 35 2M1 OMA 50 1M1 1M1
6 2L1.5 M2 21 2M1 M1 36 2M2 M2 51 2L1.5 M1
7 2M1 M1 22 1M1 1M1 37 2L1.5 M1 52 3L1.5 M1
8 1M2 OMA 23 2M1 M1 38 3L1.5 AM2 53 1M1 M1
9 2M1 M1 24 (2R1.5 3M1 39 2L1.5 OMA 54 2M1 M1
10 2L1.5 3M1 25 2L1.5 OMA 40 (2R1.5 3M1 55 2L1.5 OMA
11 1M2 OMA 26 2L1.5 oR15 41 2L1.5 215 56 2L1.5 OMA
12 2L1.5 M1 27 2L1.5 M1 42 2M1 OMA 57 2L1.5 OMA
13 2L1.5 OR15 28 2M1 3MA 43 1M2 M2 58 2L1.5 M2
14 2L1.5 OMA 29 1M1 1M1 44 3M1 M1
15 2L1.5 3M1 30 |[2R15 3M1 45 2M1 M1

Tabla Il: Cuantificacion mediante el método visual e instrumental del color de la
restauracion con datos obtenidos por ONRIS.

METODO VISUAL

La siguiente tabla y el siguiente grafico corresponden a la descripcion de los
datos, para el método visual, donde se observo el color mediante la escala Vita
3D Master Linearguide, del color natural del diente y después de realizada la
restauraciéon para determinar la eficacia del instrumento ONRIS.
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Color |[Color Color |[Color Color |[[Color Color |[Color
Diente | natural || restauracién | Diente || natural | restauracién || Diente | natural | restauracion | Diente | natural | restauracién
1 3L1.5 [|2R1.5 16 1M2 1M2 31 1M2 1M1 46 2L1.5 ||[2M1
2 2M1 2R1.5 17 1M2  [|2L1.5 32 ™M1 2M1 47 1M2 1M2
3 4L1.5 [[3L1.5 18 2L2.5 ||3M1 33 2M2  [|2L1.5 48 2L1.5 [|2L1.5
4 2L2.5 [2M1 19 2L1.5 ||2L1.5 34 2M2  [2L1.5 49 5M1 5M1
5 2L1.5 [2L1.5 20 2M2  (|2M1 35 2M1 2M1 50 1M1 1M1
6 2L1.5 [2L1.5 21 2L2.5 (|2M1 36 2M2  2M2 51 1M1 2L1.5
7 2M1 2M1 22 1M1 1M1 37 2L1.5 |2L1.5 52 2L1.5 ||3L1.5
8 1M2 1M2 23 2L1.5 ||2M1 38 4R1.5 [|3L1.5 53 2L1.5 [[1M1
9 ™1 2M1 24 3M2  |2R1.5 39 1M2  |2L1.5 54 2M1 2M1
10 2L1.5 (|2L1.5 25 2L1.5 ||2L1.5 40 3R2.5 |2R1.5 55 2L1.5 ||2L1.5
11 1M2 1M2 26 2L1.5 ||2L1.5 4 2L1.5 [2L1.5 56 2L1.5 ||2L1.5
12 2L1.5 [2L1.5 27 2L1.5 ||2L1.5 42 M2 || 2M1 57 1M2  [|2L1.5
13 2L1.5 [2L1.5 28 oM2  (|2M1 43 1M2 1M2 58 2L1.5 [|2L1.5
14 2L1.5 |2L1.5 29 1M2 1M1 44 3M1 3M1
15 2L2.5 |2L1.5 30 1M2  ||2R1.5 45 1M1 2M1

Tabla Ill: Tabla de las mediciones obtenidas por el método visual, en la escala

Vita 3D Master Linearguide.
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Eficacia de ONRIS medido con método
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Gréfico 1: Gréfico de distribucion de frecuencias porcentuales del nivel de eficacia
del sistema ONRIS, medido con el método convencional visual.

Del grafico anterior se puede observar que por medio del método visual de
seleccion de color, coinciden en un 50% de los casos.

Para determinar la eficacia de ONRIS se establecié como criterio que las
coincidencias deben ser, estadisticamente iguales o superiores a una proporcion
del 50%. Para esto se utilizdé una prueba para proporciones Z ~ N(O, 1).

Donde el estadistico Z queda definido como:

I@—po

En este caso se realiz6 una décima de hipétesis acerca del parametro P

en la poblacién P, con un nivel de significancia del 5% (a = 0,05). Asi la hipétesis
nula queda establecida como:

Ho: P= 1,

Donde po es el valor de la proporcion esperada, que para este caso corresponde
al valor 0,5.
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« Si HIl:p>p,, entonces el valor-p es P(Z >z
test estadistico observado bajo H,.

) es el area a la derecha del

obs

N(0,1)

p-ralze

Zogs

. Si HIl:p<p,, entonces el valor-p es P(Z>z,,) es el area a la izquierda
del test estadistico observado bajo H,.

N(0,1)

p-value

Zoss

Se rechazara la hipotesis de nulidad (Ho) si el valor-p asociado al
estadistico Z es menor o igual a 0,05

Cabe mencionar, que se utilizé este test, dado que los datos provienen de
una muestra aleatoria de tamafio n, donde n satisface que np, y n(1-p,)=10.

A partir de los resultados obtenidos, es posible sefalar que existe evidencia
estadistica suficiente para aceptar la hipétesis de nulidad Ho, por lo que es posible
afirmar que la eficacia de ONRIS corresponde a 50% (Valor-p = 0,5 > 0,05), de
acuerdo a la seleccién realizada mediante el método visual.
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METODO INSTRUMENTAL

La siguiente tabla y el siguiente grafico corresponden a la descripcion de los
datos, para el colorimetro digital (Shadepilot™), donde se observé el color del
diente natural y después de realizada la restauracion mediante la escala Vita 3D
Master Linearguide, para determinar la eficacia del instrumento ONRIS.

Diente ||Antes | Después [ Diente |Antes |Después | Diente | Antes | Después [ Diente | Antes | Después
1 3M1  |[2M1 16 M2 |[1M2 31 M2 | 1M1 46 1M1 [|3M1
2 2M1  (|2M1 17 M2 |[1M2 32 1M1 || 2M1 47 M2 |[1M2
3 4M2  [4M1 18 2R1.5 | 3M1 33 2L1.5 |2M1 48 2L1.5 [2M1
4 2M2 || 2M1 19 2M2 [ 2M1 34 2R2.5 || 3M1 49 5M1  [[5M1
5 2L1.5 |2L1.5 20 2R1.5 [ 2M1 35 2M1  [|2M1 50 1M1 1M1
6 1M2 || 1M2 21 2M2  |2M1 36 2M2  |2M2 51 2L1.5 [|2M1
7 2M1  |[2M1 22 1M1 1M1 37 2L1.5 |2M1 52 2L1.5 [|2M1
8 2M1  (|2M1 23 M2 [|2M1 38 4M2  |4M2 53 2L1.5 [|2M1
9 M2 | 2M1 24 4R1.5 || 3M1 39 1M1 || 2M1 54 2M1  |2M1
10 3M1 || 3M1 25 1M1 [ 2M1 40 3R1.5 ||3M1 55 2L1.5 [2M1
11 1M1 [ 2M1 26 2M3  |2R1.5 41 1M2  |2L1.5 56 2M1 || 2M1
12 2M1  |[2M1 27 1M1 [ 2M1 42 M2 |[2M1 57 M2 [ 2M1
13 2R1.5 |2R1.5 28 1M1 [|3M1 43 1M2 || 1M2 58 2M3 | 2M2
14 M2 | 2M1 29 M2 1M1 44 3M1 [ 2M1

15 2L1.5 (3M1 30 2M1 | 3M1 45 1M1 || 2M1

Tabla IV: Tabla de las mediciones obtenidas por el colorimetro digital
Shadepilot, en la escala Vita 3D Master Linearguide.
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Grafico 2: Grafico de distribucidn de frecuencias porcentuales del nivel de
eficacia del sistema ONRIS, medido con el colorimetro digital Shade-Pilot.

Del gréafico anterior se puede notar que en un 34,5% de las mediciones coincidio
el color observado previo y posterior a ser restaurados.

A partir de los resultados obtenidos, es posible sefalar que existe evidencia
estadistica suficiente para aceptar la hipotesis de nulidad Ho, por lo que es posible
afirmar que la eficacia de ONRIS corresponde a 35% (valor-p = 0,47 > 0,05), si la
seleccion se realizé de manera instrumental.

CONCORDANCIA ENTRE METODO VISUAL E INSTRUMENTAL

El indice Kappa relaciona el acuerdo que exhiben los observadores, mas
alla del debido al azar, con el acuerdo potencial también mas alla del azar. En
esencia, el proceso de elaboracién del indice fue el siguiente:

Se calculé la diferencia entre la proporcion de acuerdos observados Nac (entre
la lectura visual e instrumental), y la proporcién de acuerdo esperado por azar Naz,
que en este caso se consideré6 de 22% (estimado a partir de los datos no
coincidentes con el color del diente natural en las lecturas y que ademas entre
ambas lecturas también poseen discrepancias). Esta diferencia corresponde a
P(Nac) - P(Naz), donde:
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B N° aciertos
Total de datos de la muestra

P(N,)

Si la diferencia es igual a cero, entonces el grado de acuerdo que se ha
observado puede atribuirse enteramente al azar; si la diferencia es positiva, indica
que el grado de acuerdo es mayor que el que se esperaria si solo estuviera
operando el azar y viceversa: en el caso (ciertamente improbable) en que la
diferencia fuera negativa entonces los datos estarian exhibiendo menos acuerdo
que el que se espera solo por concepto de azar.

. Kappa es el cociente entre esa cantidad y el acuerdo maximo que se
puede esperar sin intervencion del azar, es decir:

P(N,.)—P(N,,)
P(N,)

Este indice cumple las caracteristicas que Hirji y Rosove (1990) definen
que debe tener una medida de concordancia: primero, cuando los observadores
son independientes, toma el valor 0; en segundo lugar, alcanza el valor maximo
de 1 sélo si hay acuerdo perfecto entre los observadores y, por ultimo, nunca es
menor que —1.

Para determinar si el grado de concordancia se utilizé el criterio de Landis y
Koch (1977), que corresponde una escala de interpretacién del valor de Kappa
que considera como aceptable un valor mayor o igual a 0,40 y excelentes los
valores superiores a 0,75.

A partir de los analisis realizados se determiné que la probabilidad de
aciertos P(Nac) es igual a 0,52.
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DISCUSION

ONRIS es un instrumento disefiado para la seleccion de materiales
reconstructivos de una restauracion parcial o total de un diente anterior, siendo
capaz de encontrar la combinacién de resinas o ceramicas con las caracteristicas
visuales mas cercanas a las de los dientes naturales.

Los resultados obtenidos muestran una eficacia del instrumento ONRIS
superior a 35% (con Shadepilot™), pero no superior a 50% (método visual), estos
valores pueden considerarse arbitrariamente regulares (considerando una escala,
igualmente arbitraria: Deficiente, Regular, Buena, Excelente), ya que no existen
estudios anteriores que senalen los niveles de eficacia de otros métodos de
selecciébn de composites, y ademas la idea es obtener coincidencias en la
seleccion del color en mas de la mitad de las observaciones.

En general las probabilidades de acertar la seleccion mediante el método
visual es mayor que en el método instrumental.

La moda para el color del diente natural medido mediante el método visual
coincide con la moda para el color del diente restaurado. No asi con el método
instrumental donde las modas no se corresponden.

Respecto de los métodos de seleccion de color (visual e instrumental) es
posible sefalar que la coincidencia es aceptable (indice Kappa = 0,52), no
obstante este valor se acerca mas a 0,40, que es el limite en que la concordancia
se califica como deficiente. De esta manera es necesario determinar criterios o
métodos de medicion que aumenten el valor de este indice, ya sea en la
calibracion de los instrumentos o en la preparacion de los expertos que realizan
las mediciones.

La utilizacion del método visual para medir la eficacia de ONRIS se debe
principalmente a que es un método gold estandar para la mayoria de los estudio
de seleccidn de color, debido a que es un meétodo utilizado por todos los
profesionales que requieren la seleccion de color para su practica clinica diaria,
dado que la seleccién de color instrumental aun no se ha masificado para todos
los profesionales, pudiendo ser por el desconocimiento de estos instrumentos o el
elevado costo econdémico.

En la seleccién de color mediante el método visual se utilizd como
categoria la guia de color Vita 3D Master Linearguide dado que es la misma que
ocupa el instrumento Shadepilot™.
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Dentro de los factores de influyen en la seleccién de color por medio del
método visual convencional se pueden controlar solo dos aspectos, los
relacionados con el objeto y los relacionados con el ambiente, no obstante no se
puede controlar los factores relacionados con el observador, debido a que podrian
influir en la interpretacion del color variables como la emocién, la fatiga del ojo por
cansancio. Por lo que los resultados obtenidos por el método visual, podrian verse
influenciados por los factores antes mencionados.

En la medicién instrumental con Shadepilot™, la coincidencia fue menor a
la esperada, pudiendo haber sido afectado por la superficie sin pulir de la
restauracion, ya que soélo se utilizé matrices de poliacetato (para no alterar las
proporciones indicadas por el instrumento ONRIS para la realizacién de la
restauracion), debido a que al tratarse de un instrumento digital podria ser mas
sensible a la luz reflejada en la superficie del diente, que una medicidén
convencional visual. Esta posible sensibilidad de la medicién instrumental a una
superficie sin pulir puede deberse a que el diente podria tener zonas con
superficie que no generen una reflexion especular, como la que se observa en la
superficie de un diente natural, sino mas bien una reflexién dispersa que podria
ser percibida con mayor sensibilidad por la medicién instrumental que por la
medicion visual.

Para este estudio se utilizé resina compuesta TPH3 de la industria brasilera
(Dentsply), principalmente porque dentro de la base de datos de ONRIS, la resina
antes mencionada fue la Unica a la cual se tuvo acceso, dado que la mayoria de
las otras resinas ingresadas en la base de datos no se encuentran disponibles en
el mercado. Por esto se sugiere una actualizacion de la base de datos con mayor
variedad de resinas compuestas actuales.

Ya que la caracterizacion y la reproduccion del color dentario natural es
uno de los desafios mas grandes de la odontologia seria interesante crear una
linea de investigacién futura para ONRIS.
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CONCLUSIONES

¢ La moda para el color del diente natural mediante el método visual
corresponde al color 2L1.5 y mediante el método instrumental al color 1M2.

e La moda para el color del diente restaurado mediante el método visual
corresponde al color 2L1.5 y mediante el método instrumental al color 2M1.

e Al comprar la seleccion de color mediante el método visual de los dientes
naturales y los dientes post restauracién se puede observar que coinciden
en un 50% de los casos.

e Al comprar la seleccidon de color mediante el colorimetro digital de los
dientes naturales y los dientes post restauracién se puede observar que
coinciden en un 34% de los casos.

e Respecto de los métodos de seleccion de color (visual e instrumental) es
posible senalar que la coincidencia es aceptable (indice Kappa = 0,52).

e ONRIS se podria considerar eficaz mediante el método visual, ya que el

porcentaje de coincidencia fue de un 50%, no asi mediante el método
instrumental, en el cual la coincidencia fue de un 34%.
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RESUMEN

Introduccién

La caracterizacion y reproduccion del color dental es uno de los desafios mas
grandes de la odontologia, lo que hace interesante evaluar la efectividad de un
instrumento de seleccién de color que ha salido al mercado llamado ONRIS, el
cual plantea un método facil, rapido y estandarizado para la seleccion del
material de restauracion.

Objetivo

Evaluar in vitro la eficacia del sistema ONRIS para la selecciéon de color
instrumental a través de las coincidencias obtenidas en las mediciones de color
de diente natural y del diente restaurado con la informacién entregada por ONRIS,
mediante el método visual e instrumental.

Material y métodos

En este estudio cuasi-experimental in vitro, se trabajo con 58 incisivos superiores
con el noveno central indemne. Inicialmente se realizé un registro del color
dentario por medio del método convencional visual, utilizando la guia de colores
Vita 3D Master Linearguide y mediante un colorimetro digital lamado Shadepilot.

Posteriormente se realizaron preparaciones cavitarias en el noveno central de
cada diente, siendo restaurados de acuerdo al mapeo de Onris. Finalmente se
realiz6 nuevamente un registro del color utilizando el método convencional visual
y Shadepilot.

Resultados

El método visual de seleccién de color registréo un 50% de coincidencia en el color
del diente natural y posteriormente restaurados, mientras que con Shadepilot se
obtuvo un 34,5%.

Conclusion

ONRIS se podria considerar eficaz mediante el método visual, con un porcentaje
de coincidencia del 50%, no asi mediante el método instrumental, en el cual la
coincidencia fue de un 34,5%.
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