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I. INTRODUCCION

La odontologia estética actual tiene como finalidad imitar la anatomia, textura y color
dentario natural. En muchos aspectos, la seleccion del color es el factor mas
complicado de todos, esto se debe a la serie de factores que influyen en su seleccién.
Solo por enumerar algunos de ellos, los odontélogos deben considerar la triada que
forman el observador, las fuentes de luz y finalmente el objeto observado.

Sin duda, el color es uno de los parametros de mayor peso cuando el paciente juzga
la calidad de la restauracion que le acaba de realizar su Odontélogo sobre todo en la
region anterior. El alcanzar un perfecto mimetismo con los tejidos o los dientes
circundantes se convierte asi en un objetivo de primera importancia para el profesional
de la Odontologia y para el paciente. Por este motivo, el odontélogo esta obligado a
conocer y comprender todo lo relacionado con el cromatismo dentario y con los
materiales de restauracion, tanto en cerdmicas como en resinas compuestas.?!

Tomando en cuenta las caracteristicas croméaticas del diente, las empresas dentales
han llevado a cabo una serie de esfuerzos para simplificar la seleccién del color, sin
perder de vista la reproducciéon acertada del color individual en cuestion. Para ello, el
primer esfuerzo real y precedente se encuentra por parte de la empresa VITA
Zhanfabrik con su escala VITA Clasica, introducida el afio 1956 en el mercado. Sobre
esta escala basica de colores ordenados de forma practica segun las tonalidades
cromaticas, algunas empresas dentales comenzaron la produccién de resinas
compuestas destinadas a restauraciones directas, tomando como referencia la escala
VITAPAN Clasica.

La seleccion de color dentario se realiza comunmente de manera visual. Este método
se basa en la utilizacion de tablillas de color, siendo ain hoy la mas utilizada a nivel
mundial la VITA Clasica. Esto, pese a la introduccion de guias de color que cubren de
mejor manera la gama de colores dentarios y que la produccién de dichas tablillas no
esta estandarizada.?

Desde ese punto de la historia odontolégica hasta el dia de hoy, mucho ha cambiado,
las resinas compuestas del mercado han avanzado de forma constante en términos
de resistencia fisica, contraccion volumétrica, resistencia al desgaste y estabilidad de
color, pero pese a la introduccién de nuevas y mejores escalas de color de parte de la
empresa VITA, los colores del mercado siguen siendo producidos en base a los tonos
de la escala VITA clasica.

Existe una linea de investigacion que ha desarrollado equipos para la medicion de
color, tanto del diente, como de los materiales restauradores, con el fin de facilitar la
seleccién de color para el odontélogo. Asi surgio la técnica de reproduccion del diente
por estratos, devolviendo capa a capa su anatomia, diferenciando dentina de esmalte
e incluyendo efectos antes no incorporados. La técnica estratificada representa un
nuevo nivel de dificultad a la hora de restaurar dientes de manera ideal, existiendo
combinaciones y gamas de colores que son practicamente indiferenciables al ojo



humano no entrenado, por lo que la medicion instrumental del color se ha hecho mas
frecuente.

Los espectrofotometros son instrumentos de mediciobn de color, que pretenden
solucionar dicho problema y su utilizacion parece ayudar en la seleccion objetiva de
color dentario para restauraciones que requieren de una imitacién cercana a la
perfeccion. Por su parte la utilizacion de los mismos ha tenido una respuesta
heterogénea de parte de los odontdlogos, encontrando estudios que avalan su uso,
como estudios que los descalifican por motivos clinicos y de implementacion.

La escala Vitapan clasica es un buen punto de partida para determinar colores de
resina compuesta. Sin embargo, muchos problemas se descubren al intentar integrar
diferentes marcas de resina compuesta a una guia universal, y se ha demostrado que
es necesario mejorar la estandarizacién de las resinas compuestas.®

Los sistemas de resinas compuestas que estan basados en la escala VITA clésica
deben ser medidos y evaluados en términos de cumplimiento y reproduccion del color
VITA que dicen representar, con el fin de comprobar si la resina compuesta A2 o A3,
por ejemplo, de una marca comercial, varia respecto a otras. De acuerdo a lo planteado
anteriormente, es que se realizé el siguiente estudio, donde se selecciond un grupo de
7 resinas compuestas de esmalte del mercado en sus tonalidades mas comunes A2-
A3, para su medicién instrumental mediante el espectrofotometro VITA Easyshade V
y asi evaluar su reproduccion de color respecto a la escala VITA Clasica
correspondiente.



II. MARCO TEORICO

1. COLOR
1.1 GENERALIDADES DEL COLOR

Color es el estimulo producido por la radiacion electromagnética reflejada de un objeto
en el rango de los 400 — 700nm que incide en el ojo humano y que se traduce a nivel
cerebral.

Nuestro sistema visual sOlo es capaz de detectar una pequefia parte del espectro
electromagnético y se le denomina “espectro visible”. Asi la retina humana solo puede
detectar longitudes de onda comprendidas entre los 380 (color violeta) y 780 (color
rojo) nm. En ambos lados del espectro visible estan las longitudes de onda infrarrojas
y ultravioletas, que son invisibles al ojo humano.?

El proceso basico de la percepcion del color se puede describir como sigue. La luz es
emitida por una fuente de luz. Esta luz puede llegar al ojo directamente, o puede
golpear o pasar a través de un objeto. Si la luz interactda con un objeto, parte de la luz
es absorbida por el objeto. Las longitudes de onda que no son absorbidas (es decir,
las que se reflejan, transmiten o emiten directamente al 0jo) son percibidas por las
células receptoras (es decir, bastones y conos) en el ojo y reconocidas por el cerebro
como un color especifico.®

Aunqgue el color es percibido generalmente como arte de, hay una ciencia verdadera
detras de la teoria del color. Isaac Newton fue el primero en romper la fisica del color.
Encontré que un haz de luz blanca podia ser separado en colores componentes, 0
longitudes de onda, pasandolo a través de un prisma (Figura 1-1).

Fig. 1-1: La dispersion de la luz a
través de un prisma rompe la luz
en sus componentes de
frecuencias coloreadas, que se
llaman longitudes de onda.

Newton describio la serie continua de colores como un espectro, y nhombrd estos
colores en el orden siguiente: rojo, naranja, amarillo, verde, azul, indigo, y violeta,
segun lo representado por la asociacibn mnemaoénica comunmente usada Roy G. Biv.
Estas longitudes de onda son percibidas por los tres tipos de receptores de color
(Ilamados conos) en el ojo humano como variaciones de la luz roja, verde y azul. El
ojo humano puede percibir sélo estas longitudes de onda de luz, de ahi el término
espectro de luz visible. En términos fisicos, las longitudes de onda de la luz visible



oscilan entre aproximadamente 400 y 700 nm (Figuras 1-2 y 1-3). Cada tonalidad se
define con precision por su longitud de onda o frecuencial (Tabla I).5

Fig. 1-2 Las longitudes de onda
de la luz visible oscilan entre 400
nm (violeta) y 700 nm (rojo).®

Fig. 1-2 El espectro de luz visible
en relacién con todo el espectro
electromagnético.®

TABLA | Longitud de onda

Longitud de onda
(hm)

Rojo 650-800

Naranjo 590-649
Amarillo 550-589
Verde 490-539

Azul 460-489

indigo 440-459

Violeta 390-439

*1 nm = 0.000001 mm

El avance significativo de Newton en el estudio de la ciencia del color cambio6 la
atencion a la fuente de luz. Su observacién era simple: la luz blanca contiene todos los
colores. Si un objeto parece ser un color particular, esto significa que la luz que llega
a nuestros ojos al ver ese objeto de alguna manera ha sido cambiada por el objeto. En
otras palabras, es la interaccién de la luz con el objeto lo que permite la percepcion del
color. Por lo tanto, sin luz, no habria color.®

A menudo es dificil llegar a un consenso basado Unicamente en la evaluacion visual.
Existen numerosos factores que influyen en la percepcion del color del individuo,
incluyendo condiciones de iluminacion, efectos de fondo, falta de color, diferencias
binoculares, fatiga ocular, edad y otros factores fisiolégicos. Pero incluso en ausencia
de estas consideraciones fisicas, cada observador interpretara el color de forma
diferente en funcién de sus experiencias pasadas con el color y las referencias de color



resultantes. Cada individuo también define verbalmente el color de un objeto de
manera diferente.®

1.1.1 Color de los Pigmentos

Los colores del pigmento son los tonos inherentes de un objeto. Debido a que estos
colores se perciben a través de la transmision o la reflexibn de la luz, son
esencialmente los mismos que los colores sustractivos utilizados en la reproduccion
de color para medios reflectantes y transmisivos, como se ha discutido anteriormente.
En odontologia es imprescindible entender los colores de pigmento ya que son
inherentes a materiales restauradores (por ejemplo, ceramica, compuestos y resinas
acrilicas). Ademas, la comprension de los colores primarios, secundarios y
complementarios es fundamental para lograr tonalidades estéticas precisas.®

Los colores que componen la luz se clasifican en:

Colores primarios: Rojo, amarillo, azul.

Estos son los colores que se perciben cuando una de las longitudes de onda RGB es
absorbida: El rojo se percibe cuando se absorbe el verde; el amarillo se percibe cuando
se absorbe el azul; y el azul se percibe cuando se absorbe el rojo. Tienen como
caracteristica que no se pueden obtener por ninguna suma o resta de colores, la suma
de ellos produce el color blanco y dependiendo de la cuantia en que los mezclemos
podemos obtener todos los colores del espectro, incluso otros colores que en €l no
existen.®

Colores secundarios: Naranja, verde, violeta.
Los colores secundarios se forman combinando dos de los colores primarios: rojo y
amarillo crean naranja; Amarillo y azul crean el verde; y azul y rojo crean violeta.®

Colores complementarios

Los colores complementarios son aquellos que, combinados en proporciones iguales,
formaran un gris opaco que absorbe y refleja / transmite todas las longitudes de onda
en cantidades iguales (Fig. 1-4). Los pares de color de pigmento complementarios son
azul / naranja, rojo / verde y amarillo / violeta.®

Fig 1-4. Cuando se suman colores
complementarios, se neutralizan entre si
y forman el color gris. Esto es
clinicamente significativo porque el color
complementario se puede combinar para
disminuir el valor de restauraciones
excesivamente brillantes®




El principio aditivo de los colores complementarios se puede utilizar para alterar el valor
de las restauraciones. Por ejemplo, si el valor de una restauracion necesita ser bajado,
el color complementario puede ser afladido a esa restauracion para hacer que el tono
sea mas gris y por lo tanto de menor en valor (por ejemplo, el color A3 tiene un tono
naranja, por lo tanto, hay que crear un valor mas bajo).°

1.2 SISTEMAS DE COLOR
1.2.1 Sistema de Munsell

Al igual que los dientes y las restauraciones que estamos tratando de igualar, el color
es verdaderamente multidimensional. A principios del siglo XX, el profesor Albert H.
Munsell sefialé que cada color tiene una relacion I6gica con todos los demas colores.
Brindo claridad a la comunicacion del color estableciendo un sistema ordenado para
identificar con exactitud cada color. Esta "rueda de color" incluye las dimensiones del
matiz, valor y croma (Figura 1-5y 1-6).5

Las tres dimensiones se definen de la siguiente manera:

. Matiz: Sindbnimo con el término coloreado. Se utiliza para describir los pigmentos
de un diente o restauracion dental (por ejemplo, rojo, azul o amarillo). Vale decir, es la
es la caracteristica que nos permite diferenciar un color de otro.®

. Valor: La oscuridad relativa o ligereza de la tonalidad. Cuanto mayor sea la
cantidad total de luz reflejada, mayor seré el valor. La escala de valores oscila entre
un minimo de 0 para el negro puro y un maximo de 10 para el blanco puro.®

. Croma: La intensidad o saturacion y pureza del tono de color (matiz). Cuanto
mas se reflejan las longitudes de onda de un color particular que se refleja (con
respecto a todas las otras longitudes de onda de color), mayor es el croma de ese tono
(es decir, el color es mas profundo y mas puro).®

White

Fig 1-5 Rueda de colores de
Munsell. El color se describe en
términos de matiz, cromay valor.®




Fig 1-6 Rueda de color de Munsell
en tres dimensiones. La forma de
la rueda se inclina hacia el color
rojo-morado ya que los seres
humanos son visualmente mas
sensibles a estos colores.®

El sistema original de Munsell fue modificado mas adelante para corregir algunos
errores obvios en la localizacion de algunos colores. Las nuevas designaciones de
color y coordenadas se conocen como modificaciones de Munsell, y el sistema se
llama el Sistema de Munsell modificado.®

1.2.2 Modelo RGB (rojo, verde, azul)

El modelo RGB, es el modelo mas clasico que responde a la teoria tricromatica del
color, y esta basado en el sistema de coordenadas cartesianas, en el cual cada color
aparece en sus componentes espectrales primarios de la luz: rojo (Red), verde (Green)
y azul (Blue), y son mezclados de varias maneras para reproducirlas en una amplia
gama de colores® (Figura 1-7)

El diagrama de cromaticidad representa todos los colores que el ojo humano puede
ver y apunta solo a la parte cromatica del color, vale decir matiz y saturacion, sin
considerar luminosidad. Los bordes del diagrama representan los colores puros, o sea
de maxima saturacion en donde cada uno de ellos esta dado por su longitud de onda
correspondiente.®

Sistema RGB

Blue v Fig 1-7. Sistema RGB *®

1.2.3 Sistema de color CIELAB

Para calcular la intensidad de la variacion del color numéricamente vy
cuantitativamente, el espacio de color CIEL * a * b * fue definido por la Comision
Internacional de lluminacion (CIE) en 1978. El espacio de color CIEL * a * b * se
compone de tres coordenadas: L *, a *, b *.”

La coordenada L * se refiere a la luminosidad de un objeto, en el cual sus valores
pasan de L* = 0 (negro perfecto) a L* = 100 (blanco puro).’



La coordenada a * indica la cromaticidad del eje rojo a verde, donde los valores
positivos indican el color rojo y los valores negativos indican el color verde.’

La coordenada b * indica la cromaticidad del eje amarillo al azul, los valores positivos
indican el color amarillo y los valores negativos indican el color azul.”

La alteracion total del color (AE) se calcul6 utilizando la formula:

Ag =\ (L7172 + (3" - 2"+ (bs* - by

AE Representa la magnitud de la diferencia de color, pero no indica la direccion en
los ejes de coordenadas.

En este espacio se encuentran todos los colores visibles para el ojo humano. A media
altura del eje central vertical, se encuentran, el eje a* con los colores verde y rojo y el
eje b* con los colores azul y amarillo. Los colores se desarrollan desde el eje central
hacia la periferia, ganando progresivamente en saturacion. Cuanto mas alto esté
localizado el plano cromatico en el eje vertical, mas claros parecen estos colores y
cuanto mas descienden, resultan mas oscuros.? (Fig.1-8).

Vita 3D-MASTER is ordered and equidistant for perfect matches

M1

) e The original Vita Classical shades
Anew intermediate shade of overlap each otherwhich is often
1.5M1 is observed and created confusing in shade choice
'I.SMI g
by mixing the 1M1 and 2M1 3 Shades cannot be equally mixed with an

together. '\‘_‘ ' expected repeatable result

2M1

‘ R-reddish
L-yellow/Greenish ‘ ’

3M1

Figura n° 1-8: El esquema simboliza aquella zona del espacio cromatico CIEL*a*b en
la que se encuentran los colores dentales naturales. Ademas, se ubica la escala VITA
3D MASTER ordenada en luminosidad, croma y saturacion. Mas arriba se encuentran
los dientes mas claros; mas abajo, los dientes mas oscuros.®



1.2.3.1 Parametro Delta E

Los sistemas digitales cuantifican el cambio de color en el espacio cromético como la
distancia entre las posiciones de dos colores, inicial y final, a través del parametro AE.°
(Fig. 1-9)

luminosidad

£
L =100+ blanco

1
oo +b
; /

' : » [0jO
Na ~ +a

Fig 1-9: AE refleja la diferencia percibida por el ojo humano entre los colores localizados
en los puntos P1y P2. La diagonal entre los puntos P2 y P1 corresponde a la distancia
cromatico y es expresada con AE. Los valores de AE por debajo de 2 son dificiimente
reconocidos por el ojo humano como una diferencia entre colores. La maxima distancia
posible en el espacio cromatico L*a*b* asciende a AE = 387.°

Para la obtencién de la férmula AE, tres puntos de referencia son usados, los cuales
han sido integrados en el siguiente célculo matematico:

AE* = [(AL) + (Aa*)2 + (Ab*)?] 1/2

Donde, AL*, Aa*, Ab* indica la diferencia de cada una de las coordenadas
AL* =12 -1 Na*=a?-al Ab* = b2 — p?

Las coordenadas del color inicial se representan con los valores L*1, a*1 y b*1,
mientras que, las coordenadas del color final corresponden a los valores L*2, a*2 y
b*2. Por lo tanto, el valor AE corresponde a la diferencia total del color en los tres ejes:
L* a* y b*_lO

De la férmula matematica, se deriva que AE indica la magnitud absoluta de la distancia

cromatica entre un color y otro, pero no expresa en qué direccibn se orienta la
desviacion del color de la muestra.*?

1.2.3.2 Valores Delta E y su Relevancia Clinica

Cuando se utilizan instrumentos para capturar el color de relevancia clinica, es
importante definir los pardmetros de diferencia de color. Los dos parametros incluyen



la magnitud de diferencia de color (AE) que es perceptible y la que es aceptable por
los observadores humanos.t

El pardmetro Delta E cobra especial importancia cuando hablamos de los cambios de
color perceptibles al ojo humano, ya que dentro del rango de colores dentales, los
valores Delta E pueden ser muy minimos, resultando totalmente imperceptibles para
el ojo humano.*!

La perceptibilidad y la aceptabilidad de los umbrales visuales se cuantifican sélo
combinando los métodos de medida de color visual e instrumental.®

A. Perceptibilidad. Se refiere a la deteccion de la diferencia de color entre un diente
y el color de una restauraciéon adyacente. Cuando la diferencia de color entre dos
objetos puede ser observado por el 50% de los observadores (el otro 50% no nota la
diferencia), estamos hablando de un umbral de perceptibilidad de 50:50%.12

En odontologia existe coincidencia de color cuando la diferencia de color esta en o por
debajo del umbral de perceptibilidad.'> Empiricamente se acepta que el ojo humano,
en condiciones controladas, puede distinguir diferencias en Delta E de 1 o mayores,
sin embargo diversas fuentes sefalan un rango entre valores de 3,3-3,7 como los
valores minimos que el ojo humano puede distinguir en condiciones clinicas
normales.t

B. Aceptabilidad. Se refiere a la aceptacién del color de la restauracién.'® Cuando la
diferencia de color es considerada aceptable para el 50% de observadores (el otro
50% deberia considerarlo inaceptable), esto corresponde a un umbral de aceptabilidad
de 50:50%.°

1.2.4 Sistema de Color CIE L*C*H

El sistema de color CIE L*C*H, es semejante al CIE L*a*b, pero es preferido en algunas
ocasiones por que se correlaciona mejor con la forma en que el ojo humano percibe el
color. El espacio de color CIE L*C*H posee coordenadas cilindricas en vez de
rectangulares, como el CIE L*a*b y los valores de a*b son reemplazados por C y h
respectivamente.

En este sistema, L indica luminosidad, C representa cromay H es el angulo del
matiz.

10
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Figura n°® 1-10:

L*: Coordenada de Luminosidad (es igual que CIE L*a*b*).

C*: Coordenada del Croma, la distancia del eje de Luminosidad.

h*: El angulo del Matiz, se escribe en grados, siendo 0° una ubicacién en el eje a (+),
continuando en 90° para el eje b (+) 180°para el eje a (-) y 270° para el eje b (-) y de
vuelta a 360°.

Los instrumentos de medicion del color cuantifican estos atributos del color y
determinan la posicion tridimensional del mismo dentro de las coordenadas de la
esfera.'4

1.3 Determinacion del Color Dentario

La determinacion del color puede ser realizado usando dos enfoques, visual e
instrumental.

1.3.1 Seleccion Visual de Color

A. Vision Humana

Los requisitos principales para la percepcion del color incluyen tres elementos
variables: el objeto, una fuente de luz para la iluminacién y un observador.*®

A.1l. Fuente de luz

La emision de luz de una fuente se produce a través de un proceso quimico o fisico.
Cada proceso libera mas luz en ciertas longitudes de onda que en otros. Para crear
una luz perfectamente blanca, una fuente de luz tendria que emitir exactamente la
misma cantidad de cada longitud de onda. En algunos casos, los objetos emisivos
estan destinados a producir colores especificos. Estos objetos, tales como monitores
de ordenador, producen color emitiendo luz con distintas composiciones de longitud
de onda de luz roja, verde y azul.®

Ninguna fuente de luz puede emitir luz blanca perfecta, es decir, exactamente la misma
cantidad de cada longitud de onda. Esto afecta a la percepcion del color ya que sélo
se producen ciertas longitudes de onda (colores) para interactuar con un objeto, lo que
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explica por qué el mismo objeto, parecera ser de colores diferentes cuando se utilizan
fuentes de luz diferentes.®

A.1.1 lluminacién

El color no puede ser percibido ni evaluado correctamente sin una iluminacion
adecuada. No solo es crucial tener suficiente iluminacion para evaluar correctamente
el color, sino que también es esencial para lograr la calidad adecuada de la iluminacion.
Esto se logra utilizando la intensidad de luz correcta y los iluminantes adecuados. Sin
embargo, incluso cuando estas variables estan bien controladas, hay ciertos desafios
clinicos asociados con la iluminacion y la coincidencia de colores que deben ser
considerados.®

A.1.2 Intensidad de luz

La intensidad de la luz es el regulador mas comun del diametro de la pupila, que es un
factor crucial en la coincidencia precisa del color. La identificacion exacta del color sélo
se determina en el centro del campo visual, es decir, o que es percibido por la fovea.
La fovea se encuentra en el centro de la retina y contiene una alta concentracion de
células de cono, que proporcionan la mayor agudeza visual y percepcion de color mas
precisa. Gran parte del resto que se percibe es "sintetizado" por la corteza visual del
cerebro. Por lo tanto, la lectura de color mas precisa se obtiene por el ojo humano
cuando se abre la pupila suficiente para exponer totalmente los conos en la fovea. Esto
se logra manteniendo una intensidad de iluminacion de 150 a 200 velas de pie, tal
como se verifica mediante un medidor de luz (Fig. 1-11) que facilita un analisis de color
preciso y una coincidencia.®

Fig 1-11 Un medidor de luz puede
ser usado para evaluar la cantidad
apropiada de luz (150 a 200 velas
de pie) en el operatorio dental.®

A.1.3 lluminantes Estandar

El tipo de iluminante utilizado puede afectar significativamente la percepcién del color.
Un sistema creado en 1931 por la Comision Internacional de lluminacion (CIE) clasifico
los iluminantes basados en su efecto sobre la percepcién del color. Este sistema fue
desarrollado para permitir a los fabricantes de productos tales como pinturas y tintas
especificar y comunicar los colores de sus productos. En su informe, la CIE design6
tres iluminantes estandar, A, By C, a los que posteriormente afiadieron una serie de
iluminantes D, un iluminante E hipotético y, no oficialmente, una serie de fluorescentes
(F). A continuacién se presenta un breve resumen de estos.®
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A: Una fuente de luz de tungsteno con una temperatura correlacionada de alrededor
de 2.856 K, produciendo una luz rojo amarillenta (Figs. 1-12 y 1-13). Generalmente, se
usa para simular condiciones de vision incandescentes (por ejemplo, bombillas de luz
domeésticas).®

Fig. 1-12 El iluminante Fig. 1-13
A representa Curva de
condiciones de | reflectancia

(9]
!Iumlnamon E espectral
incandescente con una g para el
temperatura de color | K3 iluminante
de aproximadamente A5
2,856 K.5 400 nm r 600 nm

Visible light spectrum

B: Una fuente de luz de tungsteno acoplada con un filtro de liquido para simular la luz
solar directa con una temperatura correlacionada de alrededor de 4,874 (Fig. 1-14).
Rara vez se utiliza hoy.®

Fig. 1-14 EI
iluminante B
representa la
luz solar directa
a unos 4,874
K.5

Fig. 1-15 El
iluminante C
representa la luz
solar indirecta a
unos 6,774 K.°

C: Una fuente de luz de tungsteno acoplada con un filtro de liquido para simular la luz
solar indirecta con una temperatura correlacionada de aproximadamente 6.774 K (Fig.
1-15). Se utiliza en muchas cabinas de visualizacién porque la luz solar indirecta se
considera una condicién de vision comudn. Sin embargo, el iluminante C no es la
simulacion perfecta de la luz solar porque no contiene mucha luz ultravioleta (requerida
cuando se evalua la fluorescencia).®

D: Una serie de iluminantes que representan diferentes condiciones de luz diurna,
medida por la temperatura de color. Los iluminantes D y D (llamados asi porque sus
temperaturas de color correlacionadas son de 5.000 y 6.500 K, respectivamente) se
usan comunmente como iluminantes estandar para cabinas de visualizacion de artes
gréficas y corresponden a reflectancia de luz diurna azulada (Fig. 1-16). El iluminante
D es casi idéntico al iluminante C excepto que es una mejor simulacion de luz solar
indirecta porque incluye un componente ultravioleta para una mejor evaluacion de los
colores fluorescentes.®
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Fig. 1-16 Curva de
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para Dso iluminante
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E: Una fuente de luz tedrica con cantidades iguales de energia en cada longitud de
onda. Este iluminante no existe en realidad, pero es una herramienta util para los
tedricos del color.®

F: Una serie de fuentes de luz fluorescente. Debido a que las luces fluorescentes tienen
picos agudos en sus curvas espectrales y por lo tanto desafian la definicién por la
temperatura de color, no se consideran oficialmente iluminantes estandar. Sin
embargo, son frecuentes las condiciones de vision sintéticas que utilizan luz
fluorescente, la CIE recomienda ciertas fuentes de luz para la evaluacion de colores
destinados a ambientes fluorescentes.®

A.2 El Objeto:

El color es una propiedad fisica de la luz que es modificado por el objeto y el aspecto
total del material depende de la capacidad del objeto para modificar el color de la luz
incidente. El color aparece ya que el material absorbe la luz visible radiante, con la
excepcion de la longitud de onda reflejada a los ojos del espectador. Un medio
transparente permitira que la luz visible pase a través de casi inalterada. Translucida
de dispersion objeto, transmitir y absorber porciones de longitudes de onda de la luz
visible, mientras que los materiales opacos no transmiten, pero reflejan y absorben
diferentes longitudes de onda de la luz visible.'®

A.3 El Observador:

La luz visible entra en el ojo a través del area transparente de la cornea y es enfocada
por la lente cristalina en la retina. La retina se compone de dos tipos de células
fotosensibles especializadas y es el sistema receptor para la vision. Estas células
receptoras especializadas se denominan bastones y conos, y contienen pigmentos
fotosensibles.®®

La retina es un computador biolégico altamente sofisticado que captura una imagen
con fotoreceptores y extrae diferentes caracteristicas visuales para describir la escena
visual a los altos centros cerebrales en términos simples y compactos. Aunque los
fotoreceptores, conos y bastones, son solo dos de sesenta tipos de celulas de retina,
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son excepcionalmente importantes: todas las formaciones de imagen de la vision
dependen de su funcién apropiada.®

La vision humana estd basada principalmente en conos. Los bastones se distribuyen
en la periferia de la retina y son sensibles a bajas intensidades de luz. Los conos se
concentran en el centro de la retina y trabajan a intensidades de luz altas.®

Los conos median la vision en condiciones iluminadas asi como la percepcion visual
del color y de los detalles.’

Los bastones son mucho mas sensibles que los conos a la intensidad luminosa, por lo
que aportan a la vision del color aspectos como interpretar la saturacion y las
diferencias de luminosidad.!®

B.La Luz

El color del diente esta determinada por los efectos combinados de coloraciones
intrinsecas y extrinsecas. El color del diente intrinseco esta asociada con las
propiedades de dispersion de la luz y de absorcion del esmalte y la dentina. El color
extrinseco se asocia con la absorcién de los materiales (por ejemplo, té, vino tinto,
clorhexidina, sales de hierro) sobre la superficie del esmalte y, en particular, el
recubrimiento de pelicula y que en Ultima instancia causan manchas extrinsecas.®®

B.1. Propiedades Opticas de la Luz.

A continuacién se exponen las principales caracteristicas Opticas involucradas en la
percepcion del color dentario:

B.1.1 Reflexioén:

Es el cambio de direccion de un rayo que ocurre en la superficie de separaciéon entre
dos medios. Cuando este fenbmeno 6ptico ocurre, el rayo de luz puede reflejarse en
la misma direccion en que venia o en otra direccion. La forma en que esto ocurra
depende del tipo de superficie con quien la luz choca y el angulo en que inciden en la
superficie.1®

Cuando la reflexion de la luz es mayor, el color del objeto tiende a ser mas luminoso y
de un valor més alto. La reflexion reduce la cantidad de luz que atraviesa el objeto. Por
ejemplo, la translucidez de un vidrio arenado es mayormente reducida por la reflexion
de luz en su superficie irregular, de esta forma el vidrio se torna mas luminoso y mas
reflectante. El vidrio también se vuelve mas opaco en su superficie por el limite de
reflexion de la translucidez y transmision de luz. Esta superficie no solo modifica la
percepcion del color sino que también la translucidez y opacidad.*®
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B.1.2 Refraccioén

Asi como la luz se puede reflejar, también se puede refractar. El fendbmeno de la
refraccion se produce por el cambio de direccion de los rayos luminosos que pasan de
un medio a otro a diferentes velocidades. Si un haz de luz se dispersa en una superficie
translucida, parte del rayo es reflejado y otra parte es refractado. Especificamente, la
luz que penetra el cuerpo translucido va a cambiar de direccién.*®

B.1.3 Absorcion

La luz, ademas de ser reflejada y refractada también puede ser absorbida por la
materia. Esta absorcion es causada por una disminucion de la radiacion de energia
luminosa cuando penetra un cuerpo opaco o atraviesa superficies transparentes. Las
técnicas de absorcidn consisten en capturar las diferentes longitudes de onda que
componen la luz blanca. En general los cuerpos no absorben todas las frecuencias del
espectro de luz con la misma intensidad, es mas, se produce una absorcion selectiva.®

B.1.4 Transmisidn

Transmisién de luz es otra propiedad de la luz y es considerada como doble refraccion.
Cuando se mira un cristal, es posible ver luz. Primero se produce una refraccion inicial
cuando pasa del aire al vidrio, después sigue su camino a través del vidrio y vuelve a
refractar cuando llega al aire. En este proceso si el rayo de luz no es desviado de su
trayectoria, se dice que la transmision de luz es regular como en un vidrio transparente.
Si la direccion del rayo de luz es en todas direcciones, se dice que ocurre transmision
difusa, es una propiedad tipica del vidrio translucido. Si una direccion predomina sobre
otra, se dice que hay transmision mixta como en vidrio organico y cristales con
superficies rugosas.*®

B.1.5 Opacidad y Translucidez

La translucidez es el grado en que se transmite la luz, en lugar de absorberse o
reflejarse. La translucidez mas alta es la transparencia (es decir, toda la luz se
transmite), mientras que la mas baja es la opacidad (es decir, toda la luz se refleja o
se absorbe). Los bordes incisales de los dientes naturales son translicidos, y la
determinacién exacta de la tranluscencia es vital para el éxito estético de la
restauracion. El esmalte dental presenta distintos grados de translucidez que varian
segun la edad del individuo. Un error en la translucidez compromete en gran medida
la apariencia natural de una restauracién. Aunque actualmente no hay un método para
cuantificar la translucidez en el entorno clinico, los médicos de laboratorio pueden usar
un densitébmetro para medir la cantidad de luz que se transmite a través de una
restauracion o una tabla de colores.®

La capacidad de un cuerpo de permitir el paso de luz a través de su interior se llama
transmision de luz. Un medio de transmision se puede clasificar en 3 categorias que
incluyen opaco, transparente y translicido. Estas caracteristicas dependen de como
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un material especifico o un cuerpo reaccionan a la luz incidente. Los cuerpos y
materiales que tienen la habilidad de transmitir luz se dice que son transparente o
translucido, esta ultima es la propiedad de una sustancia que permite el paso de luz
pero la dispersa, por lo cual los objetos no se pueden ver claramente a través del
material, por eso se puede describir como un estado entre opacidad completa y
transparencia.'®2°

Cuando un material no permite el paso de luz se considera opaco, s6lo absorbe o
refleja luz pero no tienen la habilidad de transmitirla. Esta propiedad se llama opacidad
total. 192021

A diferencia de la materia opaca, un medio translicido o transparente permite el paso
de la luz a través de su interior. Cuando un material es transparente el observador
puede ver a través de él sin distorsiones de la forma del objeto que se encuentra al
otro lado. Los medios transparentes pueden presentar propiedades acromaticas o
cromaticas. Cuando el medio es acromatico no va a influenciar en la percepcion del
color del objeto cuando se ve a través del medio. Los medios cromaticos afectan el
color del objeto observado cuando se ve a través de él, esta es una importante
caracteristica a considerar en las resinas de esmalte, ya que de esta manera van a
influenciar en el color final de la restauracion.*®

Un material, sustancia u objeto se llama translicido cromatico cuando permite el paso
de luz dispersando a través de su interior pero reflejando sélo una longitud de onda.
Esta longitud de onda Unica provee color a este cuerpo transltcido. Es por eso que la
percepcion de color del mismo objeto a través de un cuerpo acromatico translicido es
muy distinta a la del mismo objeto a través de un cuerpo cromatico translucido. Por lo
tanto, la percepcion del objeto es influenciada por el color del medio interpuesto.?®

En la odontologia, la dentina presenta translucidez cromatica con una saturacion que
aumenta con el tiempo. El esmalte, sin embargo, presenta translucidez cromética y
acromatica. Aun cuando la mayoria de la veces el esmalte tiene poco color, con el
tiempo se va volviendo mas acromatico. De acuerdo a muchos expertos en el tema, el
esmalte tiende a tener aspecto blanco amarillento o blanco grisaceo.!®

Cuando se refiere a resinas compuestas, se aplican los mismos principios. Las resinas
de esmalte pueden ser pigmentadas presentando translucidez cromética y acromatica.
Por lo tanto, la eleccién del pigmento es muy importante porque la percepcion del color
de la resina compuesta de dentina va a ser influenciado por el color de la resina
compuesta de esmalte seleccionado 19

La textura superficial también es una caracteristica importante de un objeto que puede
cambiar significativamente la percepcion de su translucidez. A medida que mas luz
refleja un objeto, se observa menos absorcién selectiva. Si las condiciones de la
superficie permiten reflexibn de luz, la transmisiébn se reduce de manera
proporcional.t®
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B.1.6 Fluorescencia

La fluorescencia es la propiedad de una sustancia por la cual absorbe luz y luego
espontaneamente la emite a una longitud de onda mayor. En la odontologia se ha
asumido, la fluorescencia, como la absorcién de luz ultravioleta (UV) por una sustancia
y su emisioén a luz visible en el espectro azul.??

En el diente humano, la dentina presenta mayor fluorescencia que el esmalte, debido
a que la dentina contiene mayor cantidad de colageno el que contiene
aminoacidos como triptéfano que emite fluorescencia.?®

La fluorescencia es una forma de fotoluminiscencia y es definida como la absorcion de
luz ultravioleta (1 a 400 nm luz fuera del espectro visible) por un objeto y su emisién
espontanea a una longitud de onda mayor (430 — 450 nm dentro del rango de luz
visible).?

La fotoluminiscencia es observada mientras la sustancia es expuesta a la irradiacion
excitante y 10-8 segundos luego del cese de la fuente de luz.?®

En esmalte humano se observan 3 picks luminicos distintivos entre los rangos de 350-
360, 405-410, y 440-450 nm. El espectro fluorescente del esmalte natural tiene la
forma de una banda ancha donde el maximo esta a los 450 nm y lentamente decrece
a los 680nm. Cuando la dentina es irradiada con luz de 365 nm, el pick de la
fluorescencia azul se observa entre los 440+-10 nm.?3

La fluorescencia de materiales restauradores permite una representacion mas cercana
al esmalte y la dentina humana, ademas de proveer un aspecto mas blanco y
brillante.?*

La fluorescencia es un ejemplo de caracteristica Optica relevante en las restauraciones
estéticas, porque si se utiliza una resina con poca fluorescencia el diente restaurado
serd mas evidente que los vecinos.?®

Esta fluorescencia es policromética y mas evidente cuando los dientes naturales son
expuestos sobre luz negra, como en discotecas.?®

Debido a que los componentes basicos que forman los materiales de restauracion no
muestran propiedades de fluorescencia, parece que los dientes restaurados con estas
resinas compuestas tienen un aspecto mas oscuro en comparacion con el diente
natural. Para solucionar este problema los fabricantes han afiadido agentes
lumindforos de grupos metalicos de tierras raras como uropio, terbio, iterbio y cerio. La
incorporacion de estos pigmentos ha reproducido con éxito la fluorescencia de los
dientes naturales para algunas resinas compuestas.2®

Por todas las razones mencionadas es que se indica que la fluorescencia es una
propiedad muy importante en la estética final de la restauracion.?’
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B.1.7 Opalescencia

El 6palo es un mineral que se compone de esferas de silica amorfa cementadas entre
ellas con mas silica amorfa, por lo tanto, se produce una diferencia de refraccidén entre
las esferas y el espacio entre ellas. Esta condicion resulta en el fendmeno optico de la
opalescencia, dando una apariencia azulina bajo luz reflejada y una apariencia naranjo
café bajo luz transmitida. Esta situacién se produce por particulas mas pequefas que
la luz visible que se dispersa en un material translicido de un menor indice de
refraccion. Cuando el indice de refraccion excede 1.1, el material puede emitir
opalescencia.?®

El esmalte dentario también tiene caracteristicas opalescentes. Las caracteristicas
translicidas del esmalte resaltan los componentes de las ondas de longitud corta
creando los tonos gris azulados que son visibles en el halo incisal.?82°

La opalescencia se comenz6 a usar para dar vitalidad a la restauracién y se incluyo
como parametro adicional a la determinacion del color como el croma, matiz, valor y
las caracterizaciones®

La opalescencia se introdujo en los materiales dentales para producir el efecto lechoso
iridiscente que presentan los dientes naturales. Las restauraciones que no son
opalescentes, no pueden simular ese efecto. Para poder mejorar las propiedades
Opticas de las resinas compuestas, se adicionaron varios rellenos (distintos indices de
refraccion) y pigmentos. La opalescencia se ha obtenido por la adicion de éxido de
titanio muy fino, alimina y aditivos de zirconio.!

Para que se vea opalescencia, la resina debe ser translicida, a medida que se
aumenta el 6xido de titanio, la resina se vuelve mas opaca, por lo tanto, para intentar
que sea una translucidez similar a la del esmalte natural, la concentracion de este
6xido debe ser menor al 0,25%.3!

Los factores para maximizar la opalescencia de las resinas compuestas son las
siguientes: presencia de uno o mas tamafos de particulas en la fase interna entre 380
y 500 nm; gran diferencia en el indice de refraccion entre la matriz y la fase interna; y
alta dispersion en las particulas internas.3°

B.1.8 Metamerismo

Metamerismo se produce cuando la percepcién del color de dos objetos es diferente,
porque una de las variables de la triada de color (objeto, fuente de luz, u observador)
se altera, mientras que los otros dos siguen siendo los mismos. El fenbmeno de dos
objetos para emparejar en color bajo una condicion pero que muestra diferencias
evidentes bajo otra se llama metamerismo. Hay dos tipos de metamerismo:
Metamerismo objeto y metamerismo observador.t®
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El metamerismo de objetos se produce cuando los dos elementos aparecen iguales
en una condicion de iluminacion, pero aparecen de manera diferente cuando se
cambia la fuente de luz. Para evitar el metamerismo, los objetos deben tener las
mismas curvas de reflectancia espectral, ya que soélo los materiales con idénticas
curvas de distribucidon de energia espectral coincidiran con todas las fuentes de luz. La
combinacion de colores no requiere que la fuente de luz y los objetos tengan el mismo
espectro de reflectancia.®®

El metamerismo observador ocurre cuando la fuente de luz permanece igual y el
observador cambia, causado por estimulo visual humano o estimulo instrumental.
Dado que la percepcion del color depende de la sensibilidad fisiologica de la respuesta
espectral de los conos en la févea y la interpretacion psicologica del cerebro, se
recomienda que un tercer observador.®

B.1.9 Iridiscencia

La iridiscencia es la propiedad de un objeto de cambiar el color visible de la luz al
cambiar el angulo de incidencia de los rayos de luz que iluminan el objeto desde la
perspectiva del observador.3! Esta propiedad es la responsable de reflejar colores
distintos, generalmente como los del arco iris.*

B.2 Propiedades Opticas del Diente

El color de un diente esta determinado por una combinacién de sus propiedades
Opticas. Cuando la luz encuentra un diente, se pueden describir cuatro fenébmenos
asociados con las interacciones del diente con el flujo de luz. Transmision especular
de la luz a través del diente, reflexion especular en la superficie, la reflexion de la luz
difusa en la superficie y la absorcion y dispersion de la luz dentro de los tejidos
dentales.®*

Se ha demostrado que el color del diente es el resultado de la dispersion volumétrica
de la luz, es decir, la luz iluminadora sigue caminos de luz altamente irregulares a
través del diente antes de que emerja en la superficie de incidencia y llegue al ojo del
observador.

El poder de dispersion éptica de los bloques de esmalte se midié en funcién de la
disminucion del contenido de minerales y se encontr6 que la desmineralizacion
aumenta el coeficiente de dispersion en un factor de aproximadamente tres.

El color de un diente natural estda determinado principalmente por el color y la
reflectancia difusa de la dentina, esto en conjunto con el esmalte, que dispersa la luz
da las caracteristicas del diente.?°

Las caracteristicas O6pticas del diente humano son ser pequefios, curvados,
multilaminados, translicidos,y exhiben transmisién del color en todas las direcciones.®
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B.2.1 Caracteristicas del Diente Segun la Edad

Los dientes mas jovenes presentan valores de color mas alto y normalmente con nada
0 muy poca translucidez, esto es por la mayor cantidad de esmalte presente. El
esmalte de los dientes mas envejecidos se vuelve mas delgado y més translicidos
incluso llegando a ser casi transparente. Ademas, los dientes mas envejecidos
presentan un valor de color mucho mas bajo que los dientes jovenes. Cuando este
principio se aplica a resinas compuestas, especialmente a aquellas que restauran el
esmalte natural perdido, es critica una buena eleccion del grosor del material. Esto es
importante porque un grosor pequefio puede cambiar significativamente el valor de la
restauracion y de este modo alterar la percepcion del color debajo.®

Es sabido que un diente humano muestra un amplio rango de tonos y translucidez
entre un paciente y otro y de un diente a otro dentro del mismo paciente, esto se
produce en parte por factores relacionados a la edad y al sexo.3®

Edad Valor Croma Translucidez Brillo Textura
-Blanguecinos - Menor | -Opacos - Menor | - Rugosos
-Son mas luminosos saturacion brillo
(reflejan la | -  Mlicro-
Resinas: luz en | anatomia
Joven . Esmalte acromatico forma marcada
de Alto Valor difusa)

. Opacas

-Grisdceos - Mayor | -Mayaor -Mas -Lisos ¥
-Mayor contenido mineral | saturacidon translucidez brillosaos pulidos
(reflejo
Resinas: -Mayor especular)
Adulto | e Esmalte acromdtico opalescencia
de Bajo Valor e iridiscencia
. Con mayor
saturacion

* Transldcidas

Tabla Il: Como regla general los dientes jovenes por el menor grado de calcificaciéon y
la mayor cantidad de textura superficial del esmalte se muestran mas blanco u opacos,
por lo tanto con mayor luminosidad (alto valor). Los dientes adultos se presentan con
menor valor (mas translicidos) debido al mayor contenido de calcio de los tejidos y
menor espesor del esmalte provocado por el desgaste del mismo.3®

C. Guias de Color

Para seleccionar el color del biomaterial que mas se acerque al color del diente que
gueremos restaurar con €él, utilizamos un intermediario que los compare y que son las
guias de color. Aunque su uso es altamente subjetivo y con muchas variables, tales
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como: condiciones de luz, experiencia de los observadores, fatiga del ojo humano y
enfermedades 6pticas que pueden llevar a inconsistencias y sesgos siguen siendo el
método mas aplicado frecuentemente en la odontologia clinica.3’

Se considera que el uso de guias de color es un obstaculo para obtener resultados
estéticos aceptables.3® Ya en la década de 1970, Sproull encontré deficiencias de las
guias disponibles, sugiri6 que una guia de colores ideal debe consistir en tablas de
color que estén bien distribuidas y dispuestas de manera logica en el espacio de color.
El recomendd una guia de colores basada en el sistema de orden de colores de
Munsell.?8

Mas alun hay estudios que han demostrado que los clinicos no concuerdan en la
seleccién de color dentario de un mismo diente y no pueden duplicar su seleccion de
color en un dia diferente. Se necesita mas ciencia y consistencia en los métodos de
seleccion de color dentario.?®

Estudios concluyen que la seleccion de color visual por parte del odontélogo es menos
precisa que lo obtenido con espectrofotometro.>3° Otro punto a considerar es
gue existen muchos inconvenientes asociados con estos métodos subjetivos como la
naturaleza policromética de los dientes, las guias de color no cubren el rango completo
del color dentario®/3%49, Y el ordenamiento, las guias no son lineales, los colores
percibidos entre tablas adyacentes tienen un intervalo inconsistente.® Ninguna de las
guias comercialmente disponibles son idénticas?®4! ; existen tantas guias de color
como fabricantes.

Un factor impreciso de las guias de color es que no son representativas del color
verdadero y de la translucidez/opacidad de los materiales restaurativos?84:

Requisitos de una Guia de Color:

1.- Estar confeccionada con el mismo material restaurador que se usara. No como
hasta ahora sucede, en la mayoria de los casos que son de acrilico.?®

2.- Cuando se registra el color dentario, o que realmente se hace es igualar el matiz,
saturaciéon y luminosidad del diente respecto al de la guia, ante una determinada fuente
luminica.?®

3.- Sila guia esta confeccionada con un material distinto al biomaterial que se aplicara,
de inmediato se producira una discrepancia colorimétrica por metamerismo.?28

4.- En la actualidad, algunas compafias han sacado unas guias, que usando como
base acrilico, tienen una cavidad en donde se ha colocado el material como tal.28

5.- Ojala existiera una sola guia, universal, aplicable a todos los biomateriales.

Lamentablemente hasta hoy, y a pesar de haberse adoptado la Escala de Color Vita,
las guias siguen siendo discrepantes.?®
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6.- El color de la guia debe ser igual al del biomaterial.?®

7.- Un factor que altera la percepcion del color es su grosor, que puede ser alterado
de acuerdo con el espesor de la guia.?®

A continuacion se detallan las guias de color mas usadas por los odontélogos para la
seleccion dentaria.?®

C.1 Vita Classical o Vita Lumin (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemania)

Para Vita Classical A, B, C, D representan los tonos rojo, amarillo, gris-rojo y amarillo-
gris del diente respectivamente??, los cuatro grupos se ordenan de acuerdo a croma
ascendente.?8

Las dimensiones relativas a luminosidad y saturacion, se anotan de 1 a 4 Cuando el
valor disminuye el croma aumenta: Al tiene alto valor y bajo croma, mientras que en
A4 es al revés. Esta guia no esté sistematicamente ordenada, por ejemplo referente al
valor por lo que hay quienes recomiendan reorganizar las guias de color en funcién de
la luminosidad, en vez de la tonalidad, dado que nuestro ojo es mas sensible a los
camcion de claridad que a diferencias de tonalidad. Asi la guia Vita Classical quedaria
ordenada de la sgte manera: B1A1, A2, D2, B2, C1, C2, D4, D3, A3, B3, A3,5, B4, C3,
A4, C4 [Figura n® 1-17].%°

VlTA_ 'Cl‘;.l\'.\ic;ll

Figura n°® 1-17
C.2 Chromascop (lvoclar vivadent, Shaan Liechtenstein)

Introducida en 1990, se encuentra agrupada en cinco series por tono y luego
agrupadas por croma y valor. El grupo 100 es blanco, grupo 200 es amarillo, el 300 es
cafe claro, 400 es gris y 500 es café oscuro los grupos de tonalidades van de 100, 200,
300, 400 y 500 y las dimensiones relativas a luminosidad y saturacion van de 10 a
40_28, 42

C.3 Vitapan 3D Master (Vita Zahnfabrik)

La guia denominada Vitapan 3D-Master, de Vita, usa seis niveles diferentes de
luminosidad para crear seis grupos de tablas que van desde 0 (el mas claro), hasta 5
(el mas oscuro). Tiene 3 niveles de croma, que van desde 2 (el menos cromatico) a 3
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(el mas cromatico), en cada grupo (excepto el grupo 1 que tiene 2 niveles de croma).
Los niveles intermedios de croma (1.5 y 2.5) en los grupos 2, 3 y 4 estan asociados
con variaciones de tono de L (menos rojo) a R (mas rojo).** En resumen, el primer
paso es determinar la luminosidad del color de cinco grupos de luminosidad, seguido
por tres grupos de saturacién o croma, y por Gltimo, un grupo de matiz.*

|

Y ,‘i'\
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Figura n® 1-18

Actualmente se compard los 2 sistemas de guia de color Vitapan (Classical y 3D
master) u se concluyé que 3D-Master demostré un espacio mas uniforme de color
extendiendo los rangos de colores en la direccién deseada.?®

C.4 Guia Vita 3D Master Lineal

Una nueva version de Vita 3D-Master es la guia lineal 3D-Master, que es una
modificacion de la anterior que contiene exactamente las mismas tablas, pero con una
presentacion simplificada y un procedimiento de toma de color de 2 pasos: sus
contenedores solo tienen 6 tablas (paso uno) y 7 (paso dos) linealmente ordenadas en
vez de 29 tridimensionalmente arregladas que requieren 3 pasos.??

C.5 Guia Vintage Halo NCC

Esta guia consiste en 38 tablas divididas en 3 piezas de acuerdo a la luminosidad, es
decir, de menor valor, estandar y de mayor valor. Las tablas son organizadas de
acuerdo al croma y matiz como la regulacion de la guia de color de Vita Lumin. La
secuencia de seleccion del color de este sistema es matiz, croma y valor., lo cual es
contrario a la guia Vitapan 3D-Master.4

D. Proceso Clinico de Toma de Color
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Hay muchas variables que afectan como se percibe un color. Las condiciones de
iluminacién, el entorno y el espectador desempefian un papel vital en la percepcion y
evaluacion del color.?®

La seleccion de color convencional implica una comparacion visual directa de las
diferentes muestras de color en una guia de colores con dientes naturales para
determinar qué pestafia o0 combinacion de pestafias constituye la mejor coincidencia.
Hay una variedad de factores que pueden influir en esta determinacion y deben ser
considerados al emplear la seleccion visual de la tabla.®

D.1 Anatomia del Diente

La anatomia y el polimorfismo de los dientes Unicamente influyen en sus propiedades
Opticas y, por tanto, aumentan la complejidad de la correspondencia cromatica en la
odontologia. Los dientes humanos son policromaticos con transiciones de color desde
gingival a las superficies incisales / oclusales, mesial a distal, y de bucal a lingual.
Estas transiciones se originan a partir de diferencias en el grosor del esmalte y la
dentina y, ademas del color, influyen en otras propiedades Opticas de los dientes,
incluyendo la translucidez. Debido a estas complejidades, la determinacion de una
base de color no es suficiente para obtener una combinacién estética del color. El
clinico debe coincidir con cada una de las secciones del diente: gingival, cuerpo e
incisal. Uno de los primeros pasos en el analisis debe ser determinar si el diente es
alto en opacidad o translucidez. Esta informacién ayudara en el proceso de seleccion
de materiales. El clinico también debe encontrar el brillo, o el valor, para cada seccion
del diente. A continuacion, se debe evaluar el croma o la saturacion del color del diente.
Un ejemplo de alto croma es la alta calidad naranja que se encuentra con frecuencia
en los dientes de los pacientes ancianos.®

D.2 lluminacion y Medio Ambiente

Para obtener resultados 6ptimos, la correspondencia de color debe realizarse con
iluminacién corregida con una temperatura de color de 5.500 K a 6.500 K y con un
indice de representacién de color (CRI) de 90 o superior. Idealmente, los tonos también
deben ser controlados con luz natural. El nivel de intensidad de la luz también es
importante porque la iluminacién correcta (o la intensidad de la luz incidente) puede
ayudar a reducir la fatiga ocular. Una diferencia de intensidad demasiado grande entre
la luz operativa y la luz ambiente puede provocar fatiga ocular. Una iluminacion de
1.000 lux se considera 6ptima para las evaluaciones de color visual.®

Mientras gue muchos odontdlogos utilizan luces de techo fluorescentes con correccion
de color, otros tipos de iluminacion, tales como lamparas de piso, mesa o portatiles,
también se pueden usar para sombrear las matematicas. Muchas lamparas de mano
gue rodean los colores se reducen significativamente, especialmente si la luz del techo
estd apagada. No obstante, los colores circundantes intensos se deben evitar en las
oficinas y los laboratorios dentales. Lo mismo es cierto para los colores fuertes en la
cara del paciente (como el lapiz labial), que debe ser eliminado.®
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D.3 Distancia y Posicion

Al seleccionar el color para la restauracion, la restauracion puede tener una
coincidencia perfecta, una coincidencia aceptable o un desajuste. Entre otros factores,
la distancia de visualizacion afectard las posibilidades de un resultado exitoso. Cuando
se hace coincidir una guia de la tablilla contra el fondo negro de la cavidad oral, los
dientes adyacentes, el tejido gingival y la piel circundante, la comparacién debe
realizarse con los ojos del médico en la pestafia de dientes y tonos, que deben ponerse
en contacto borde a borde. Se debe utilizar una tarjeta neutra gris claro como fondo
para la coincidencia de colores.®

Cuando se trata de posicionamiento, el angulo de iluminacion y el angulo de vision en
relacion con la superficie del diente son importantes. Aunque es posible una
combinacion diferente, las mas adecuadas para las evaluaciones visuales de color en
odontologia son ya sea para que la iluminacion provenga del techo, una sombra no
debe ser emitida desde la nariz del paciente sobre el &rea que se tomara el color. Las
lenguetas de la tablilla deben ser sostenidas al lado del diente y emparejado y alineado
de modo que la luz refleje de la lengiieta de la cortina en la manera similar al diente
natural.®

D.4 Tiempo y Duracién

La sincronizacién y duracion de la coincidencia de sombras durante una cita tendra un
impacto en los resultados y debe ser monitoreada. Los dientes deshidratados se
vuelven mas ligeros y necesitan tiempo para recuperar su coloracion normal; Por lo
tanto, la coincidencia de sombras debe realizarse al principio de la cita. Si es necesatrio,
los dientes deben ser pulidos antes de comenzar a quitar la placa y las manchas y
para ayudar a mantener los dientes himedos durante la seleccion de la cortina. Otra
razon para realizar la coincidencia de sombras temprano en la cita es evitar el potencial
de fatiga ocular en el clinico.®

La retina exhibe la adaptacion si un objeto se ve continuamente durante periodos de
tiempo mayores de 15 segundos, haciendo que los colorantes similares empiecen a
parecer iguales. Este fenomeno requiere miradas de corta duracion para comparar el
color de una muestra restauradora con la de un diente. Se recomiendan miradas de
cinco segundos con periodos de descanso, en lugar de miradas prolongadas. Durante
los periodos de descanso debe observarse una tarjeta gris claro neutra o un pafio.
Ademas, la primera impresion es con frecuencia la mejor en la coincidencia de colores,
porque el fotopigmento se agota rapidamente en el mecanismo de percepcion del
color. Esto sugiere nuevamente que los ensayos de coincidencia de sombras deben
limitarse a 5 a 7 segundos a la vez para prevenir la fatiga ocular.®
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D.5 Ajuste de Lengletas

El método de emparejamiento de colores utilizado variara dependiendo de la guia de
colores utilizada. Como se describié anteriormente en este capitulo, el orden en el que
se seleccionan o eliminan las pestafias (basado en matiz, croma o valor) depende del
disefio del sistema. Una similitud entre todos los procesos de seleccion, sin embargo,
es que las potenciales lengletas o grupos de colores apropiados pueden ser dejadas
de lado para una comparacion adicional cuando son seleccionadas y las
insatisfactoras pueden ser eliminadas, reduciendo asi el nimero de elecciones y
facilitando el proceso de seleccion.®

Sin embargo, ningin método puede salvaguardar completamente contra las
complejidades del proceso psicofisiolégico que es la correspondencia de colores
visual. Los seres humanos no pueden ver el tono, el valor y el croma por separado,
pero pueden ver los resultados de las diferencias en estas dimensiones de color, que
se producen en una amplia variedad de relaciones. Un aumento en el croma se puede
confundir facilmente con una disminucion de valor: Por ejemplo, aunque Al de Vitapan
Classical es mas alto en valor, B1, debido a su croma inferior, se considera que es el
color de la luz en Classical. Desde ese punto de vista, tal vez el enfoque es seleccionar
el mejor partido sin entrar en las complicadas combinaciones de las tres dimensiones
de color. Si selecciona dimension por dimensién, se debe prestar atencion especial al
control de valor. Es importante porque la determinacion del valor afecta directamente
a los materiales y al tipo de restauracion que se va a utilizar, que se correlacionan con
el disefio de la preparacion del diente requerido. También, se debe tener precaucion
cuando se trabaja con dientes recientemente blanqueados, que son de alto valor y
tienen bajo nivel de croma. Un diente muy blanco a veces puede ser el mas dificil
porque no coincide con la mayoria de las guias de sombra tradicionales, y las pestafias
de sombra blanqueadas son limitadas en su nimero y alcance.®

D.6 Protocolo Recomendado

1. El paciente elimina cualquier lapiz de labios u otro maquillaje que pueda afectar la
coincidencia de la sombra. Si el paciente esta usando ropa brillante, es prudente cubrir
al paciente con un babero de color neutro.®

2. La estructura de diente existente sobre la que se va a fabricar la restauracion se
limpia y se evalua (por ejemplo, para determinar si es vital o se ha descolorado por
trabajos de endodoncia o restauraciones de metal anteriores). Esto influira en el disefio
de la preparacion del diente y la seleccién del material.®

3. Se determina la translucidez y opacidad de los dientes naturales del paciente. Esto

ayudara en el proceso de seleccion del material. También se debe anotar la rugosidad
de la superficie, el brillo y las caracteristicas de color local.®
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4. La seleccion de la lengleta se hace al principio de la cita, antes de que los ojos se
fatiguen demasiado. Los ojos deben estar alineados uniformemente con el nivel de los
dientes del paciente, a una distancia de 25 a 35 cm. Es importante no ver la
comparacion por mas de 5 a 7 segundos a la vez para evitar fatigar los conos de la
retina. Una tarjeta gris neutral debe ser observada entre ensayos.®

5. Las lenguietas de la cortina se deben sostener y alinear de modo que la luz se refleje
de la lengilieta de la cortina y de los dientes naturales de una manera similar. Es
importante determinar la sombra cuando los dientes estan mas hidratados, los dientes
se secan durante los procedimientos de preparacion y de impresion.®

6. Se utiliza una variedad de lenguetas de sombra para analizar el valor de la denticion
opuesta en las areas gingival, corporal e incisal. El valor se analiza primero, seguido
de croma, luego tonalidad.®

7. El nimero de pestafias potencialmente coincidentes debe reducirse a unos pocos
tan rapidamente como sea posible, y soOlo estas pestafias deben utilizarse para
completar la coincidencia de sombras.®

8. La selecciodn final de la cortina puede ser verificada usando diferentes luces, angulos
de observacién y distancias; Durante diferentes nombramientos; Y / o por diferentes
clinicos.®

9. Una vez que emparejamiento ideal se ha seleccionado, una lengieta de la cortina
muy brillante y una lengiieta de la cortina muy oscura se fotografian al lado de los
dientes a ser emparejados.®

10. La sonrisa completa es fotografiada.®

11. El clinico se comunica con el técnico y verifica la restauracion al recibirla. Esta
verificacion debe realizarse bajo varias condiciones de iluminacién (por ejemplo, luz
corregida y luz natural) para asegurar la exactitud de la coincidencia.®

1.3.2 Seleccion Instrumental del Color

La subjetividad del ojo humano y la variabilidad de la iluminacion pueden ser
eliminadas usando articulos electrénicos en odontologia).3® Para resultados éptimos,
estos aparatos deberian tener la suficiente precision y lograr alta repetitividad con
bajos errores de medida.*®

Los instrumentos para la toma de color abarcan los espectrofotomeros,
espectroradiometros, colorimetros y sistemas de analisis imagenolégicos o una
combinacién de estos.®> Los mas comunes son los colorimetros y espectrofotémetros,
los cuales calculan el color dentario midiendo la cantidad de la composicién espectral
de la luz reflejada en la superficie del diente.
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Hoy en dia, instrumentos fotométricos y colorimetros han sido usados extensivamente
en la investigacion dental.?® El principal inconveniente de estos sistemas electrénicos
es su coste econdmico muy elevado en algunos casos y en ocasiones de alta
complejidad técnica, lo que hace que algunos profesionales desestimen su
utilizacion.!®

Los colorimetros y espectrofotometros pueden ser usados para describir el color dental
usando las tres coordenada en el espacio del color desarrollado por la Comision
Internacional d’Eclairage (CIE) como la estandar internacional.

Los mapas cromaticos obtenidos con estos aparatos, suelen ser muy detallados y en
ocasiones, es factible la seleccion de la guia de color en la que se prefiere la anotacion,
y algunos incluso permiten la personalizacién de las guias, que pueden confeccionarse
con combinaciones particulares de materiales restauradores, lo que abre la puerta a
su empleo intraoperatorio en restauracion directa con resina compuesta 0 con
sistemas de fabricacion CAD-CAM de restauraciones en clinica.®

Sin embargo, estos instrumentos no son ideales para uso in vivo dado que son dificil
de usar y requieren de la fabricacién de un jig posicionador para asegurar una posicion
intraoral confiable cuando se miden cambios longitudinales en el color dentario, el cual
puede ser costoso y consumidor de tiempo.46:47

Los dispositivos de toma de color han sido usados para estudios de blanqueamiento
de dientes para la documentacion de cambios de color. Como se indic6 anteriormente,
uno de los problemas con la toma de color especialmente en estudios de
blanqueamiento es la posicién del dispositivo de la toma de color. Se requiere una
superficie plana para permitir el posicionamiento preciso durante este procedimiento.
En suma a ello, la toma de color en el borde incisal introduce errores debido a la
translucidez del esmalte, permitiendo que se transmita mas luz y no reflejandola hacia
el dispositivo de toma de color.®> La pérdida de borde (edge loss) es el fenémeno que
ocurre cuando la luz se dispersa y transmite a través del material translicido, este
originalmente deberia ser visto por el ojo, pero en caso de los instrumentos evita que
sean de uso comun en la practica dental.38

Estudios han reportado que el desempefio de los instrumentos de toma de color no es
necesariamente consistente bajo diferente iluminacion, mas aun es dificil determinar
los efectos de una iluminacion en particular en la percepcion del color.
Consecuentemente, a menudo se sugiere una iluminacién controlada y estandarizada
para la evaluacion tanto instrumental como manual del color.1°

De acuerdo a las definiciones ISO, la consistencia de una medicion o instrumento de
toma de color se expresa en su repetitividad, mientras que el grado de concordancia
entre mediciones expresa la confiabilidad entre instrumentos.1140:48.:49.5051,52,53 Cgphe
destacar que la concordancia entre instrumento es pobre en comparacion con la intra-
instrumentos.47:48:49,51,54,55
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Una diferencia significativa comparada con otras aplicaciones no dentales son que las
propiedades O6pticas del diente humano son: pequefios, curvados, multilaminados,
translicidos y exhiben transmision del color en todas las direcciones (de gingival a
incisal, de mesial a distal y de labial a lingual). Esto es por lo que la reposicidn precisa
(medicion de la misma area) es frecuentemente de critica importancia para el uso
clinico o de investigacion en la toma de color.®

Como ventaja presentan la eliminacion de la subjetividad en el proceso de toma de
color, y una gran mejora en la reproductividad del mismo, la eliminacién del factor
ambiental en la toma de color, al utilizar fuentes de luz constantes y ser calibrados
cada vez que se emplean.>146 Por lo tanto, usando estos instrumentos generalmente
es posible excluir errores y obtener una reproduccién neutral de resultados. Sin
embargo, cuando miramos la estructura en capas de un diente que consta de esmalte,
dentina, cemento y pulpa, se hace obvio que la impresion visual es compleja porque
determina un numero limitado de la superficie asi como los alrededores de los tejidos
blandos.4648

1.3.2.1 Interpretacién y Aplicacién de Analisis de Datos de Color.

Los dispositivos miden la superficie completa del diente dando un mapa de color de
gingival, cuerpo e incisal para la fabricacion de restauraciones directas e indirectas.
Estos sistemas dan una superposicion virtual de color sobre la imagen digital en la
pantalla del computador, usando la tabla propuesta de las medidas dentarias para la
referencia visual y evaluacién por el clinico o técnico. Para la medida de la superficie
completa del diente los espectrofotdmetros como el Crystaleye y SpectroShade
proveen valores de la tabla de designaciéon de color y la respectiva variacién de color
comparada con valores de la tabla de color en la memoria. Sin embargo, estos mapas
son bidimensionales y ellos no necesariamente toman en cuenta la forma, textura y
grosor de la restauracion, el tipo de pilar y los diferentes materiales basicos (metal o
ceramica). Ademas promedian los datos de color sobre la superficie completa del
diente o grandes areas definidas que pueden dar lugar a informacién inexacta.®

Los dispositivos que miden un &rea limitada lo hacen en areas de 3 - 5 mm de didmetro.
Es por esto que muchas areas del diente deben ser consideradas para obtener una
evolucién representativa del color. Un minimo de areas de diente debe ser medidas
las cuales son gingival, cuerpo e incisal (un total de tres). Deben ser evaluadas y
archivadas para el técnico si se prescribe una restauracion indirecta.®

La precision de estos métodos depende de la geometria de los instrumentos y las
propiedades de la superficie de los objetos. Después de la toma de color, la medicién
de los sistemas depende de la diferencia de color para generar un valor que se
correlaciona con la respuesta visual de los observadores.®

Actualmente todos los instrumentos de medicibn de color objetivos han sido

desarrollados en base a respuesta visual de un observador estandar y estos son
buenos solo si hay concordancia entre ellos. Por lo tanto, la respuesta si se usa un
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instrumento visual o un método instrumental para la toma de color en odontologia es:
cuando se posible, use ambos, son complementarios y pueden conducir a un resultado
estético predecible.11.48:54.55

1.3.2.2 Instrumentos Colorimétricos - Espectrometros.

A continuacion se muestra una tabla con la lista de instrumentos y software para la
toma de color in vivo y sus propiedades.®

Tabla lll - Instrumentos y software para la adaptacion de color en
odontologia: tipos, area de medicion y costo relativo ($ 1000-7500)
Producto Fabricante Tipo de Area de Costo

dispositivo medicion relativo
ClearMatch Clarity Dental, | Software, analisis Imagen Bajo
Salt Lake City, imagen digital completa del
uT diente
CrystalEye Olympus Imagen Imagen Alto
America, Center | Espectrofotometro | completa del
Valley, PA diente
Easyshade Vident, Brea, | Espectrofotdmetro | Didmetro de la Bajo
Compact CA sonda de 5
mm
Shade-X X-Rite, Espectrofotometro | Diametro de la Bajo
Grandville, Ml sonda de 3
mm
ShadeVision X-Rite, Espectrofotometro Imagen Moderado
Grandville, Ml completa del
diente
SpectroShade MHT, Espectrofotometro Imagen Moderado
Micro Niederhasli, completa del
Switzerland diente

Ademas de los instrumentos de la tabla existen muchos productos para la seleccion
dentaria que actualmente se ha retirado del mercado, o son de disponibilidad limitada,
0 han sido redisefiados. La lista de ellos incluye Chromascan (Sterngold, Stamford,
CT, USA)., Dental Color Analyze (Wolf Industries, Vancouve, Canada)., Identacolor I
(Identa, Holbeck, Dinamarca)., Digital Shade Guide DSG4 (A. Reith, Schorndorf,
Alemania)., lkam (Metalor Techonologies, Attleboro, MA, USA)., ShadeEye NCC
Chroma Meter (Shofu Dental, Menlo Park, CA, USA)., ShadeEye NCC Chroma Meter
(Shofu Dental, Menlo Park, CA, USA)., Beyond Insight Shade Taking Device (Beyond
Dental & Health, Beijing, China)., Shadescan (Cynovad, Montreal, Canada). y Vita
Easyshade (Vita Zahnfabrik, Bad Sa“ckingen, Alemania).®

Una serie de instrumentos colorimétricos estan disponibles comercialmente, tales

como ShadeVision (X-Ride, Grand Rapids, MI, EE.UU.), que es un colorimetro,
espectrofotobmetro que no proporciona imagenes; y SpectroShade Micro (MHT Verona,
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Italia). Y CrystalEye, que son los espectrofotdmetros que también proporcionan
imégenes.3’

Los instrumentos de medicion de color pueden ser divididos en dos grupos
dependiendo de la medicién localizada (un punto) o bidimensional (2D) como
colorimetros y espectrofotometros.

El espectrofotbmetro se encuentra entre los mas precisos, usados y flexibles
instrumentos dentro de la seleccion de color dentario. Miden la cantidad de la energia
luminica reflejada de un objeto a intervalos de 1-25 um a lo largo del espectro visible.®

El analisis de color espectrofotométrico de dientes naturales es mas preciso y mas
reproducible comparado con la evaluacién humana del color (83.3% comparado con
26.6%).>>°

Un Espectrofotometro tiene una fuente de radiacién iptica, un medio de luz dispersa,
un sistema de medicién optico, un detector y un medio convertidor de luz que obtiene
una sefial que puede ser analizada. Los datos obtenidos deben ser manipulados y
traducidos para ser Utiles en la profesion dental. Las mediciones obtenidas por estos
instrumentos son frecuentemente clave para la guias de colores dentarios y
convertidas en tablas equivalentes de color.®

Una ventaja significativa de los espectrofotometros es la capacidad de analizar los
componentes principales de un espectro y la habilidad de convertir medidas
espectrofotométricas a variadas medidas de color.?’

Frecuentemente vienen adicionados programas computacionales con el aparato de
medicion espectrofotomeétrico para facilitar la conversion de reflectancia a los variados
parametros de color.5"58

Recientemente se ha reportado mejores resultados con el espectrofotometro que
usando los métodos visuales en aproximadamente 47% de los casos, los cuales
concuerdan con estudios independientes que documentan la supremacia de los
espectrofotometros de toma de color comparado con la evaluacion visual del color.®

Los espectrofotometros, por lo general, tiene mediciones mas sistematicas y precisas
que los colorimetros debido a su capacidad para medir la cantidad de luz reflejada por
los objetos en toda la gama de espectro visible.3’

1.4 Vita Easyshade Compact (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemania).

Es un espectrofotometro de contacto, inalambrico, pequefio, portable, rentable, que
opera con baterias y provee suficiente informacion para ayudar al analisis de color. Es
posible realizar diferentes modos de medidas: diente entero, un area del diente
(cervical, mediay incisal), verificacion de color de restauracion (incluido el valor, corma
y matiz) y modo de tablas de color (para practica y entrenamiento).®
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Es un estudio en el que se compararon cinco dispositivos de toma de color
(ShadesScan, Easyshade, Ikam, IdentaColor Il y ShadeEye), cinco grupos A de las
tablas clasicas fueron medida in Vitro cinco veces por dos operadores, mientras que
25 incisivos centrales superiores fueron medidos in vivo por un operador. La mejor
precision in vivo fue realizada por Easyshade e lkam, mientras que el rendimiento de
los otros instrumentos fue mejor in Vitro que in vivo.®

Figura N° 1-19: Vita Easyshade Compact. a). Calibracién del instrumento, b). Medicién del
color. ¢) Valores de las mediciones de color comparadas con su correspondiente en Vitapan
Clasico. d) Correspondencia de los valores con Vitapan 3D- Master.®

El VITA Easyshade® V es un espectrofotbmetro dental, que permite determinar de
forma precisa el color de los dientes naturales y de una amplia variedad de
restauraciones. Esta version del equipo (V) incluye conectividad con la aplicacién VITA
mobileAssist o el software PC VITA Assist, facilitando la visualizacion de contenidos
fuera de la pantalla del espectrofotdmetro.

Por medio de VITA vEye y VITA vBrain, se garantiza una determinacién exacta del
color dental para VITA classical Al-D4®, VITA SYSTEM 3D-MASTER®,
VITABLOCS®Y los colores blanqueados segun la American Dental Association (ADA).

El sistema VITA Easyshade® ha sufrido cambios durante sus afios en el mercado,
mejorado aspectos como su pantalla, bateria y software. El innovador concepto del
software, unido a la red neuronal VITA vBrain, garantiza una determinacién exacta del
color dental en los sistemas cromaticos mundialmente consolidados VITA classical Al-
D4, VITA SYSTEM 3D-MASTER, VITABLOCS vy los colores blanqueados segun la
American Dental Association (ADA).%°
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Las ventajas de la quinta version del Easyshade se pueden enumerar destacando:

. Microcontroladores de 32 bits mas recientes con nucleo ARM Cortex M3, que
le otorga mayor y ofrece mayor numero de aplicaciones.
. Permite seleccionar materiales CAD/CAM, para la posterior confeccion de

dientes protésicos, seleccion de materiales de obturacion directa y planificar
correcciones estéticas con carillas.

. Facilita el proceso de planificacion de un blanqueamiento profesional, al incluir
nueva gama de colores.
. Aplicacion para visualizar la transicion del color natural de los dientes del

paciente de incisal a cervical.

Para la utilizacion del VITA Easyshade se recomienda que la punta de 5 mm contacte
en un angulo de 90° la superficie del tercio medio del diente. En ese momento se toma
el color y la pantalla muestra el color mas cercano en la escala VITA clasica y la VITA
3D, ademas de esto, se puede acceder a los valores de CIELab. Para tener una
certeza mayor al momento de la medicion, el productor sugiere in vivo una toma de
color hasta que un valor se repita, utilizando éste como el definitivo.>®

2. HISTOLOGIA DENTAL.
2.1 Esmalte

El esmalte es translacido, y varia en color de amarillo claro a gris-blanco. También
varia en grosor, desde un maximo de aproximadamente 2,5 mm sobre las superficies
de trabajo hasta un borde de plumas en la linea cervical. Esta variacion influye en el
color del esmalte porque la dentina amarilla subyacente se ve a través de las regiones
mas delgadas.®°

2.2 Complejo Dentino-Pulpar

La dentina es la parte del tejido duro del complejo pulpa-dentina y forma la mayor parte
del diente. La dentina es una matriz similar a un hueso caracterizada por multiples
tubulos dentinarios estrechamente empaquetados que atraviesan todo su grosor y
contienen las extensiones citoplasmaticas de odontoblastos que una vez formaron la
dentina y luego la mantienen. Los cuerpos celulares de los odontoblastos estan
alineados a lo largo del aspecto interno de la dentina, contra una capa de predentina,
donde también forman el limite periférico de la pulpa dental.®°

Fisicamente, la dentina tiene una calidad elastica que es importante para el correcto
funcionamiento del diente debido a que la elasticidad proporciona flexibilidad y
previene la fractura del esmalte quebradizo. La dentina y el esmalte se unen
firmemente a la union dentino-esmalte que aparece microscoOpicamente se ve como
un borde festoneado bien definido. En la raiz del diente, la dentina est4 cubierta de
cemento, y la unién entre estos dos tejidos es menos definida.®°
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La pulpa dental es el tejido conectivo blando que ocupa la porcion central del diente.
El espacio que ocupa es la cavidad pulpar, que se divide en una porcion coronal (o
camara pulpar) y una porcion radicular (el conducto radicular).%®

3. RESINAS COMPUESTAS

3.1 Generalidades

En la actualidad hay una gran variedad de resinas compuestas para hacer
restauraciones directas.

El objetivo final de la odontologia estética es restaurar la parte perdida de los dientes
a su forma natural, funcion y apariencia, este es un proceso complejo que requiere
conocimiento detallado de la forma, textura superficial, translucidez y color de la
restauracion. Afortunadamente la técnica estratificada permite al clinico lograr
restauraciones no perceptibles por los pacientes. Pero para ello se necesitan
materiales de diferente translucidez: dentina, esmalte y efectos especiales. Asi se
logra reemplazar la dentina con una resina compuesta opaca y el esmalte con una
resina compuesta mas translucida. En los ultimos afios ha habido una tendencia a
aumentar el numero de tonos en los sistemas de resinas compuestas, lo cual dificulta
al clinico para realizar la restauracion, y, ademas, el hecho de usar mas resinas
compuestas también aumenta el tiempo clinico para realizarlo. Existen dos tipos de
resina compuesta: las resinas modernas de dos capas como Ceram X Duo que tienen
resina de dentina y de esmalte y las resinas de mas capas como el Filtek Z350XT que
presentan capas de dentina, esmalte y body, pero en este Ultimo sistema se necesita
mas tiempo clinico para realizar el trabajo, pero los resultados son mejores, aunque
con el otro sistema también se logran resultados aceptables®!

Las resinas compuestas son materiales que estan formados por diferentes elementos,
por una matriz organica, que puede ser BIS-GMA o UDMA, entre otros; por
plastificantes que sirven para bajar la viscosidad de la matriz organica (ej: TEGDMA);
rellenos inorganicos que son particulas con atomos de silice de diferentes formas y
tamafios, como cuarzo, silice, cristales o vidrios de bario, etc; agentes de enlace que
unen la matriz organica con los compuestos de relleno; sistema de activacion que es
un iniciador como el peroxido de benzoilo el cual debe ser activado, en el caso de los
activados por luz se utiliza la canforquinona o la lucerina®63.64

Segun el tamafio de las particulas del relleno, las resinas compuestas se pueden
clasificar en macro particulas (particulas de aproximadamente 10u), miniparticulas
(particulas medianas de 1 a 5), microparticulas (particulas pequefias de 0,1-0,04u) o
nanoparticulas. Cuando se mezclan tamafos de particulas se llaman hibridos o
microhibridos. También existen las nano particulas que son combinaciones de
particulas muy pequefas (aprox. 5nm) y algunas particulas formando conglomerado.
También existen las resinas compuestas nanohibridas.®®
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El tamafio de la particula va a influir en la carga de relleno y en la facilidad de pulido,
dureza, resistencia mecanica y en las propiedades oépticas de la resina.®®

Las particulas de una resina compuesta pueden ser obtenidas por trituracién
mecanica de un bloque de mayor tamafio o por tratamiento quimico de los rellenos.
Estas particulas van a tener composicién y tamafios diferentes®® y estas diferencias en
los contenidos de relleno juegan un importante rol en las diferencias de color entre las
resinas, a menor relleno, mas translucidez de la resina.®’

El comportamiento clinico de las resinas compuestas ha sido mejorado
considerablemente en los ultimos afios con la incorporacion de nano rellenos para
producir una resistencia mecanica y una resistencia al desgaste adecuada mientras
se conservan las propiedades estéticas. Se han desarrollado sistemas que estabilizan
la polimerizacién para permitir la estabilidad de color, mejoras para la disminucion de
la contraccion de polimerizacion para lograr una mejor adaptacion marginal, se han
incorporado agentes radiopacos y se han mejorado los sistemas adhesivos para
mejorar la adhesién de la resina al diente. Una de las grandes mejoras fue la
incorporacion de la nanotecnologia. Las resinas compuestas con nano relleno
muestran un aumento en la resistencia mecénica, superficies mas lisas y brillantes,
disminucion de la contraccion de polimerizacion manteniendo una baja viscosidad.
Ademas muestran una alta translucidez, pulido y mantencién del pulido similar a las
resinas compuestas de micro relleno pero manteniendo las propiedades fisicas y la
resistencia al desgaste como las resinas compuestas microhibridas.®®

Las resinas compuestas de nanorelleno e hibridos muestran una mejor estabilidad de
color y translucidez en comparacién con las resinas que sélo tienen micro relleno. Las
resinas hibridas que contienen mezcla de nano y micro relleno en proporcién 2:1 son
las que muestran mejor estabilidad tanto en color y translucidez. Las resinas
nanorelleno mostraron mejor estabilidad de opalescencia que las resinas compuestas
hibridas.®®

Optimizando la morfologia del relleno y el rango del tamafio de las particulas teniendo
un tamafio promedio mas pequefio, se reduce la contraccion de polimerizacion y se
mejoran las propiedades estéticas de material.5°

El tamafio de las particulas de relleno es uno de los parametros que afecta las
propiedades de las resinas compuestas. Pero las resinas compuestas dependen de
muchas otras cosas como la estructura quimica, fisica y mecanica del monémero, de
la matriz de polimeros, de los agentes de enlace y de la concentracion, tipo, tamafio y
distribucion de las particulas, ademas, del proceso de foto-activacion incluyendo la
naturaleza del fotoiniciador y del activador, su concentracion, la intensidad de la
lampara de fotocurado y el tiempo de exposiciéon.”®

La nanotecnologia se conoce como la produccion y manipulacion de materiales y

estructuras en un rango de 0,1 a 100 nm que se hace por procesos fisicos y quimicos.
En las resinas compuestas hibridas la particulas van de 0,04- 20u y de 0,7 a 3,6 en
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resinas compuestas micro-hibridas. Actualmente las resinas compuestas de
nanorelleno tienen particulas que van a de 5 a 100 nm.”

Se ha descubierto que el contenido de relleno es el factor mas importante en la
determinacion de las propiedades de las resinas compuestas.’®

Existen numerosos estudios que indican que hay muchos factores que contribuyen a
cambiar las propiedades épticas de las resinas como por ejemplo el tipo de matriz, la
composicion del relleno, las diferencias de los indices de refraccion de las particulas
inorganicas y de la fase de matriz, el tamafio de las particulas de relleno, el rango del
tamafo de las particulas e incluso aquellas particulas de pigmento. Por lo tanto, la
matriz, el relleno y los aditivos van a influir en la translucidez y la fluorescencia de la
restauracion.b’

Es por esta razon, que dentro de las caracteristicas basicas del material de relleno es
que debe tener buenas propiedades épticas y fisicas, similares a las del tejido dental,
el material debe ser de facil manipulacion y de facil pulido. Ademas, el material debe
tener una adhesién suficiente al tejido dental, no debe tener sabor y debe ser
biocompatible.”®

Entre los rellenos encontramos el cuarzo, ceramica y silica. Con aumento de cantidad
de relleno, disminuye la contraccién de polimerizacion, pero por otro lado, la fuerza
compresiva y tension, el médulo elastico y la resistencia al desgaste estarian
aumentadas.”

El contenido de relleno de las resinas compuestas se determina por la forma del
relleno. En un estudio con diferentes tipos de resinas compuestas, aquellos materiales
con rellenos de resina compuestas pre polimerizadas mostraron que tenian la menor
cantidad de relleno y la menor fuerza flexural y dureza. Las resinas compuestas con
rellenos redondos tienen mayores cantidades de relleno, lo que esta asociado con
mayor dureza y mayor fuerza flexural. Para resinas compuestas hibridas con mezclas
de particulas no habia una relacién lineal entre relleno y fuerza flexural. La union
estable entre la matriz y el relleno va a determinar las propiedades del material.”*

Los nanorelleno y los nanoclusters permiten la estabilidad a largo plazo y entrega las
buenas propiedades de pulido de las resinas compuestas de microrelleno. La
estabilidad mecéanica de las resinas compuestas hibridas es por las particulas de gran
tamafio o por los nanoclusters. Los nanoclusters se van deshaciendo de a poco por
medio de las nanoparticulas que lo componen, como estas particulas son mas
pequefias que la onda de la luz visible, la superficie se mantiene pulida por mas
tiempo.”t

Las resinas compuestas de microrelleno en general estan hechas de silica preparada
por un proceso pirogénico y las particulas tienen un tamafio promedio de 0,04p. Estas
particulas tienden a agregarse y las estructuras de estos agregados resultan en un
relleno de baja carga, lo que se traduce en baja resistencia a las fuerzas y baja
resistencia al desgaste.’*
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Las resinas compuestas hibridas, microhibridas y nanohibridas contienen una amplia
gama de tamafios de particulas, esta amplia distribucion de tamafios de particulas
permite una mayor carga de relleno resultando en una mejor resistencia a las fuerzas
y mejor resistencia al desgaste. Cuando estos materiales se someten a la abrasion, la
resina alrededor de las particulas de mayor tamafio se pierde lo que produce particulas
de relleno protruidas. A veces se pierde toda la particula lo que lleva a formar pequefios
crateres, esto genera irregularidades en la superficie resultando en pérdida de
reflectancia de la superficie de la resina compuesta.’*

Los nanocomposite son aquellos que muchos de sus rellenos se preparan con un
proceso sol gel, donde las particulas de relleno se hacen a partir de un precursor
liquido. Una parte de este proceso es la sintetizacion donde a partir de particulas
pequefias se forman particulas mas grandes y se produce una adhesion entre cada
particula pequefa. Luego se inventd el sistema de aglomerado de nanoparticulas o
nanoclusters, que se comporta como particulas mas densas y permite una mayor
carga de relleno, esto permite que el material tenga la fuerza y resistencia al desgaste
similar a las resinas compuestas hibridas con un mejor pulido y propiedades 6pticas.’*

Cuando el color de una restauracion se combina con la translucidez y la fluorescencia
apropiada, la restauracion puede llegar a ser practicamente idéntica al diente natural,
es por eso que las restauraciones deben reproducir no sélo el color y forma, sino
también la translucidez y fluorescencia del diente natural.*1-67

Varios fabricantes ofrecen lineas de esmalte, dentina y body con diferentes niveles de
opacidad y translucidez. Sin embargo no hay estandarizacion al respecto de las
propiedades épticas de estas categorias Yy los resultados pueden ser inesperados o
decepcionantes. Reconocer el nivel de translucidez de la resina compuesta es tan
importante que llega a ser comparable en importancia con la eleccion del tono de la
resina compuesta, es por eso que muchos investigadores han medido la translucidez
de resinas especificas con un rango de contraste o con un parametro de
translucidez. Es una ventaja para el clinico conocer la translucidez de una resina
compuesta en relacion a la estructura del diente natural. Es cierto que para
restauraciones pequefias el uso de una resina compuestas que iguale en tono con una
opacidad intermedia, es sencillo y da resultados adecuados, sin embargo, en
situaciones estéticas de mayor complejidad, se hace necesario aplicar varias capas de
resina compuesta con diferente translucidez y opacidad para generar una estética
Optima lo mas parecido posible al diente natural. Tener la informacién de los grados
de translucidez y opacidad de distintas resinas compuestas en distintos grosores es
muy Util para predecir la habilidad de las resinas compuestas para bloquear el paso de
luz a la estructura de un diente decolorado o de un fondo oscuro.3®

Un importante desafio en la clinica es restaurar la forma natural del diente. Esto incluye
anatomia, profundidad y translucidez en las tipicas condiciones adversas encontradas
en las restauraciones dentales. Los clinicos tienen que lograr un contorno perfecto en
un area que presenta poco espacio y poco grosor de material y la necesidad de usar
materiales opacos en capas muy delgadas. Si se hace de manera incorrecta los
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resultados pueden ser inexpresivos, restauraciones sin vida porque la translucidez y
profundidad son caracteristicas importantes cuando se quiere replicar la naturaleza.*®

Entre las marcas comerciales no hay acuerdo general en los niveles de translucidez y
opacidad de las resinas compuesta o su denominacion. Esto, es avalado por la
literatura ya que no hay ningun reporte a la fecha que estandarice estos materiales con
respecto a estos temas, ademas, los fabricantes no entregan o entregan muy poca
informacion al respecto. Sin embargo, hay términos como dentina artificial u opaca que
son normalmente sinbnimos de resinas compuestas de alta opacidad que presentan
opacidad y translucidez similares a la dentina natural. Otros términos como esmalte
artificial o body son usados para denominar resinas compuestas que presentan
translucidez y opacidad, asi como croma, similar al del esmalte natural. También hay
resinas de esmalte que se llaman translucidos o incisales que tienen translucidez mas
alta que lo normal que ayudan a lograr areas de alta translucidez.®

Recientemente se desarrollaron resinas compuestas que cambian el valor de la resina
para alterar el valor de la restauracion.!®

Por otro lado, algunos autores dicen que las resinas body son resinas que tienen
translucidez intermedia entre esmalte y dentina, esto permite al clinico sustituir ambos
esmalte y dentina con una sola capa. Es por esto, que los conceptos de esmalte
artificial y dentina artificial se refieren a resinas compuestas disefladas para
reemplazar las propiedades fisicas y mecanicas como también de color y propiedades
opticas del diente.1®

La dificultad mas grande aparece al elegir el esmalte artificial, ya que cada fabricante
ofrece propiedades individuales especificas y, ademas, existe una infinita variedad de
nombres. Estas resinas normalmente estan disefiadas para rellenar un area
limitada de la restauracion.!®

Estudios recientes han mostrado que el material ideal para reemplazar a la dentina
debe tener un tinte y opacidad uniformes, ademas de eso, una amplia gama de
saturaciones. Este principio se basa en un estudio colorimétrico de valores de
contraste del esmalte y dentina humanas haciendo innecesario elegir colores distintos
al de la escala Vita A (Al a A4) y B (B1 a B3). Los valores de las fluctuaciones de
contraste en el mismo grupo no avalan el uso de diferentes niveles de translucidez y
opacidad para dentina (translucido, regular y opaca).*®

En el mismo estudio, los valores colorimétricos para el esmalte varian de acuerdo a la
edad dental, por lo tanto, se debe tener una amplia gama de resinas compuestas de
esmalte para reemplazar el tejido dental. En el caso de esmalte joven, la eleccion de
la resina recae en un color blanco lechoso de baja translucidez. En caso de un esmalte
adulto, la resina debe tener un color neutro de translucidez media. Para esmalte
envejecido, las resinas deben tener alta translucidez y un tinte amarillento.*®

Después de la eleccion de las resinas correctas es muy importante considerar el grosor
del material en cada capa porque a mayor grosor se percibe una mayor intensidad del
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color y una mayor opacidad. El manejo de estas capas es crucial para obtener la
opacidad, la translucidez y el croma deseados.®

Cuando se aplica un sistema con dos resinas se usa el material mas opaco como
dentina y el material mas translicido como esmalte.!?

En comparacion con esta Ultima técnica, la técnica policromatica requiere de efectos
de resina que van a dar un aspecto mas natural a la restauraciéon. De manera similar,
los tintes permiten mas caracterizacion de la restauracion.*®

En el tercio incisal, el desafio es aiun mas complejo ya que los rangos de translucidez
y opalescencia son mayores, este fendmeno se ve mas en dientes jovenes y tiende a
ser muy translicida y se esparce desde la linea de los mamelones hasta el halo opaco
incisal. Usar un material opalescente normalmente es insuficiente para replicar de
manera apropiada este fendmeno en la restauracion. Para ello se necesita un analisis
detallado del patron opalescente, es por eso, que cada caso deberia ser llevado a cabo
usando un acercamiento especial ya que la opalescencia presenta una alta
variabilidad. Otra forma recomendada es usar una resina compuesta translicida o
incisal entre las capas de dentina y esmalte para llenar las areas entre los I6bulos y el
halo incisal.*®

El grosor de esta capa se relaciona directamente con el grado de translucidez
requerido para el tipo de efecto requerido. A mayor capa de resina translicida va a
aumentar la percepcion de profundidad y va a permitir que la restauracion se vea mas
natural.'®

Las resinas de alta translucidez no se deben usar como capa final de la restauracion
ya que tienden a reducir el valor de la restauracion y pueden modificar el croma.!®

Se debe tener presente que el resultado final de la restauracion va a depender de su
grosor y de los distintos grados de translucidez y opacidad de las diferentes capas de
resina compuesta. Al comparar dos discos de resinas compuestas de dentinade 1y 2
mm de grosor respectivamente, ambos cubiertos por 1 mm de resina de esmalte, se
advierte que a mas grosor de dentina, se presenta mayor opacidad, croma y valor, sin
embargo, al comparar 2 discos de resina de 1 mm de espesor de dentina con 1 mmy
2 mm de resina de esmalte, el Ultimo presentdé un valor mas bajo y croma mas bajo.
Por lo tanto, en relacion a la ultima capa de esmalte, es importante no perder de vista
gue el grosor no debe ser menospreciado ya que las restauraciones con mucha resina
de alta translucidez se vuelven grises y con menor valor.1?

Es importante recordar que el grosor de la resina compuesta determina el limite entre
translucidez y opacidad. A medida que el grosor de una resina compuesta translicida
cromatico aumenta, el valor disminuye y el croma aumenta. Al aumentar el grosor de
una resina compuesta opaca, tanto el valor como el croma aumentan. La percepcion
cromatica de las estructuras translicidas esta muy relacionada con el fondo usado
para su observacion. EI mismo cuerpo translicido va a presentar diferencias cuando
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se pone sobre un fondo negro y blanco por separado debido a la absorcion y reflexion
selectiva de las longitudes de onda particulares del fondo.*®

Cuando se compara resinas compuestas sobre diferentes fondos de colores, el fondo
blanco tiende a ser la mejor eleccién de cOmo se va a ver en la restauracion ya que el
blanco resalta la saturacion y valor en compensacion de cualquier fondo cromatico.
Las resinas compuestas translicidas son mas sensibles a un fondo blanco que las
resinas opacas ya que el valor y el croma son aumentados. Las resinas de alta
opacidad tienen la habilidad de actuar como opacificadores enmascarando un sustrato
cromético no deseado y aumentando el valor. Para el mismo material en varios
grosores, una muestra delgada del material va a mostrar mucha menos saturacion, y
presentara una alta translucidez y ocurrird todo lo contrario que en una muestra
gruesa.t®

El nivel de pulido de la superficie también cambia la percepcion cromatica de la resina
compuesta y es inversamente proporcional a la luminosidad. Mientras mas pulida la
superficie, mas transmision de luz y consecuentemente menos luminosidad. Al revés,
la falta de pulido causa que la superficie se vuelva mas reflectante haciendo que la
restauracion se vea mas luminosa.*®

Otro aspecto importante es la foto-polimerizacion ya que a medida que se produce el
fotocurado, se generan cambios Opticos. Normalmente las resinas compuestas de
microrelleno son mas translicidas y poseen un croma mas alto antes de la
polimerizacion. Las resinas compuestas hibridas no polimerizados se ven mas opacos
y tienen un croma menos intenso, pero una vez polimerizados, el croma y la
translucidez aumentan, el valor disminuye y la resina compuesta se vuelve levemente
mas grisacea, el mismo fenédmeno ocurre en superficies himedas.1°62

Se recomienda a los dentistas considerar el color de la dentina subyacente cuando
usan resinas de esmalte cromatico para asi evitar variaciones cromaticas no
deseadas. La estratificacion de la resina de esmalte cromatico translucido sobre la
dentina se hace después de una mezcla de colores subijetiva, el fenébmeno resultante
de la interaccién de luz y la materia son de gran importancia para las restauraciones
estéticas ya que permiten una reproduccion fidedigna de las propiedades de la
denticién natural, sin embargo, un analisis inadecuado del comportamiento éptico de
la denticién natural puede llevar a una falla en el proceso restaurativo.®
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3.2 Caracteristicas especificas de resinas compuestas analizadas

Nombre | Empr | Tipo Tamafio | Relleno Tipo de | Carg | Grado | Contra | Resistenc
Resina | esa de de Matriz ade | de ccién ia
Compu particu | particula Orgéani | Relle | conver | volumé | Compresi
esta la promedi ca no sion trica va
0 (MPa)
Filtek 3M Nanohi | 4 —20 nm | silice no Bis- 78,5 74,36% | 1,97% 370
Z350XT | Espe | brido 0.6-10 zirconio GMA % 78
72 con micrones | clUster UDMA
Nanocl zirconio/sil | TEDGM
uster ice A
(nanofil PEDGM
led) A
Bis-
EMA
IPS Ivocla | Nanohi | 0,4 ym — | Vidrio de Matriz 775- | 720+ 1,6%
Empres |r brido 15nm Bario de 79% 8.37
s® Vivad 0,7 um Trifloruor moném 340 80
Direct ® | ent™ de Iterbio | ero de
Oxidos dimetac
mixtos rilato
(20-
21,5%)
y
copolim
eros
(77,5-
79%)
Herculit | Kerr™ | Nanohi | 0,4—-20a - - 79% | 70.1% 2,7% 462
e XRvy™ brido 50 micras 797
74
Brilliant | Colté | Nanohi | 0,6 ym Metacrilat - 80% - 22 % 383
™ NG | ne™ brido 0,02-25 |0
con Vidrio
Nanop Dental
articula Silice
S Dental
Glacier SDI™ | Hibrido | 0,7 um - - 77,5 - 15% 375
76 _ %
microre
lleno
Opallis FGM Nanohi | 0,5 um Bario Bis 78,5 35a 3,1% 415
w brido 0,4-3,0 alumino (GMA) - 45%
silicato Bis 79,8
silanizado | (EMA) %
s, diéxido | UDMA
de silicio TEDGM
A
Carfonq
uinona
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lIl. MATERIALES Y METODOS

1. PREGUNTA DE INVESTIGACION.

1. ¢ Existen diferencias colorimétricas significativas de resinas compuestas de
esmalte A2, respecto al color original del VITA Classic, al ser medidas con el
espectrofotometro VITA Easyshade V?

2. ¢ Existen diferencias colorimétricas significativas de resinas compuestas de
esmalte A3, respecto al color original del VITA Classic, al ser medidas con el
espectrofotometro VITA Easyshade V?

2. HIPOTESIS DE INVESTIGACION.

1. Existen diferencias colorimétricas significativas en resinas compuestas de esmalte
A2, respecto al color original del VITA Classic, al ser medidas con el
espectrofotometro VITA Easyshade.

2. Existen diferencias colorimétricas significativas en resinas compuestas de esmalte
A3, respecto al color original del VITA Classic, al ser medidas con el
espectrofotometro VITA Easyshade.

3. OBJETIVOS.

3.1 Objetivos Generales.

1. Determinar si existen diferencias colorimétricas significativas en resinas compuestas
de esmalte A2, respecto al color original del VITA Classic, al ser medidas con el
espectrofotometro VITA Easyshade.

2. Determinar si existen diferencias colorimétricas significativas en resinas compuestas
de esmalte A3, respecto al color original del VITA Classic, al ser medidas con el
espectrofotometro VITA Easyshade.

3.2 Objetivos Especificos.

e Establecer las caracteristicas colorimétricas especificas mediante el
espectrofotometro VITA Easyshade en CIELab para resinas compuestas de
esmalte A2 o sus equivalentes en discos de 1 mm grosor.

e Establecer las caracteristicas colorimétricas especificas mediante VITA Easyshade
en CIELab para resinas compuestas de esmalte A3 o sus equivalentes en discos
de 1 mm grosor.

e Determinar la existencia de diferencias colorimétricas estadisticamente
significativas mediante VITA Easyshade en CIELab para resinas compuestas de
esmalte A2 o sus equivalentes en discos de 1 mm grosor.
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e Determinar la existencia de diferencias colorimétricas estadisticamente
significativas mediante VITA Easyshade en CIELab para resinas compuestas de
esmalte A3 o sus equivalentes en discos de 1 mm grosor.

4. UNIVERSO Y MUESTRA

El universo de este estudio son todas las resinas compuestas de esmalte A2 y A3.
Segun el estudio realizado por H. Osman Elamin et at cols., [Identifying the tooth
shade in group of patients using Vita Easyshade] el color de diente mas frecuente en
la poblacion de estudio es A2 y A3. [Figura n°1]

0% Table 1: Association between classical tooth shade
and age (P=0.026)
el Classical Age by group (%) Total
| toothshade 4939 2130 3140 41+ (%)
A1 2(09) 12(53) 8(35) 4(18) 26(115
A3 30 (13.2) 37 (16.3) 7(3.1 8 (3.5) 82 (36.1
e A35 0(0) 2(09) 2(09 0(0) 4(1.8)
o] A4 1(04) 1(04) 0(0) 2(09) 4(18)
B1 0(0) 4(1.8) 00) 3(1.3) 7(3.1)
10% 1 c1 1(04) 1(04) 0(0) 1(04) 3(1.3)
c2 1(04) 6(26) 3(1.3) 1(04) 11(4.8)
5% l I I c3 1(04) 5(22) 4(1.8) 4(1.8) 14(62)
c4 1(0.4) 0(0) 1(04) 0(0) 2(0.9)
o Al ' A2 ‘ A3 ‘\,5 : ' E B2 B3 B4 ' : ‘ 2 ‘ c3 | : D2 ' ; D4 D2 D(D) 6 (2'6) 4(1 8) 1 (0'4) " (4 8)
D3 0(0) 1(0.4) 0(0) 0(0) 1(0.4)
Figure 1: Classical tooth shade frequency Total 53 (23.3) 102 (44.9) 41(18.1) 31(13.7) 227(100)

El muestreo fue seleccionado por conveniencia, y quedaron fuera de este estudio
todas aquellas resinas compuestas de esmalte que ya no se encuentran disponibles
en el mercado, y las marcas comerciales que no utilizan la nomenclatura del VITA
Classic, ya que para efectos de este estudio, no seria posible compararlas.

5. DEFINICION DE VARIABLES

5.1 Variables Dependientes: Color

Definicién conceptual: Bajo condiciones naturales, la luz que ilumina un objeto es
luz blanca, cual es la mezcla de todos los colores del espectro visible. Un objeto
presenta un color cuando su superficie es capaz de absorber cierta longitud de onda
especifica de la luz incidente. Cuando una o mas longitudes de ondas son reflejadas,
un objeto se reconoce como un color especifico.

Definicion operacional: Son las diferencias matematicas entre los valores de L*, a*
y b* de los diferentes productos en cada tono. Se calcula con los promedios de los
valores L*a*b* de las muestras mediante la siguiente ecuacion:

AE*= {(AL*)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2}1’2
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5.2 Variables Independientes: Valores CIE L*a*b correspondientes a cada
muestra

Definicion conceptual: Clasificacion de color de manera tridimensional, donde el eje
*L es de valor o brillo que va de 0 a 100 donde 0 es negro y 100 es blanco. El eje *a
representa a la variacion rojizo verdoso, donde los valores positivos del eje a
corresponden a coloracion rojiza y los valores negativos a coloracion verdosa y el eje
*b al amarillento azulado, donde los valores positivos corresponden al color amarillo y
los valores negativos al color azul. En el caso que estos ejes sean 0 es porque son
acromaticos.

Definicion operacional: valores L* a* y b* del sistema CIE L*a*b obtenidos por
medio de un colorimetro digital para cada muestra.

6. DISENO DEL ESTUDIO

Este estudio es de tipo descriptivo in vitro, basado en la elaboracion, codificacion y
medicion de color de 140 muestras de resina compuesta de color de esmalte de los
tonos A2 y A3. Mediante un estudio piloto, se realiz6 el célculo del tamafio muestral.

El estudio Piloto tiene por objeto poder presentar los datos adquiridos siguiendo la
metodologia establecida desde un comienzo para analizar la distribucién de datos, el
namero de muestras por grupo y buscar una tendencia de los datos para aproximarse
a los resultados del estudio real. Los estudios pilotos al mismo tiempo nos pueden
mostrar detalles de nuestra metodologia que deben ser pulidos para realizar la mejor
investigacion posible.

En este caso la metodologia de estudio queda establecida por el grupo de trabajo y
por lo tanto el objetivo principal de éste pasa a ser de importancia estadistica
solamente.

En este estudio lo que se realiz6 fue un andlisis descriptivo de datos, un test estadistico
de normalidad de distribucién de datos y finalmente un ANOVA de 1 factor.
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6.1 Color A2

6.1.1 Estudio descriptivo

Material Media Stdv
Filtek zZ350XT 10.98 2.143
Glacier 14.52 2.876
Empress Direct 8.39 3.328
Herculite 9.52 3.822
Opalis 7.15 1.934
Brilliant 6.88 2.697
20.00+
15.00=
1] i i
]
= 10.009
@
D i
5.00
00—

I
Fitek Z330XT

I
Glacier

T
Empress Direct Herculite

Material

T
Opalis

|
Brilliart
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk

Material Statistic df Sig. Statistic df Sig
Deltal  Filtek Z350xT REL] 10 200 809 10 272

Glacier ABT 10 200 .Gg2 10 A73

Empress Direct 274 10 033 847 10 054

Herculite A74 10 200 850 10 il

Opalis 204 10 200 815 10 314

Brilliant 22 10 A62 832 10 036

* This is a lower hound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

El test de normalidad nos muestra una tendencia a la normalidad de datos. El test de
normalidad de datos fue realizado con el test de Shapiro-Wilk, indicado para un nimero
de muestras pequefio. En general la distribucion de datos tiende a la normalidad, si
bien para el material Brilliant éste muestra una desviacion de la normalidad, es
necesario decir que ambos test son rigidos y que el test definido para analizar la
hipétesis nula, el ANOVA, compensa este pequefio desvio de distribucion.

6.1.2 ANOVA de 1 factor

Tests of Between-Subjects Effects

DependentVariable: Deltal

Type Il Sum Partial Eta Moncent. Observed
Source of Squares df Mean Sguare F Sig. Squared Farameter Power
Corrected Model 409.508% 5 81.902 6914 .000 AT 459569 1.000
Intercept 54497.008 1 5497.008 | 665382 000 925 665.382 1.000
Material 409.508 5 81.902 G914 000 ATY 459,569 1.000
Error 446118 54 8.261
Total 6352.634 60
Corrected Total 855.625 54

a.R Squared= 479 (Adjusted R Squared = .430)

b. Computed using alpha = .05

ANOVA muestra una diferencia estadisticamente significativa y un poder suficiente
para establecer que el nimero de muestras por grupo es suficiente para realizar el

estudio.
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6.2 Color A3

6.2.1 Estudio descriptivo

Material Media Stdv
Filtek z350XT 3.26 0.65
Glacier 20.15 3.532
Empress Direct 4.96 0.528
Herculite 11.17 3.745
Opalis 7.95 1.961
Brilliant 6.71 2.691

30,00

25.007

20.007
™
S 15007
(=}

10.007

5.007 i

00—
Fittek ZISSD}{T Gla::ier Empresls Direct Her:;ul'rte Op:alis Elrillliant
Material
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En este caso el test de normalidad de distribucion de datos de Shapiro-Wilks nos
muestra una distribucién normal para todos los materiales.

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk

Material Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Deltat Filtel Z350xT A7 10 .200 B26 10 412

Glacier 63 10 200 835 10 503

Empress Direct RE 10 200 SE6 10 .B56

Herculite 81 10 200 .43 10 580

Qpalis 2158 10 200 804 10 1889

Brilliant 186 10 200 G245 10 405
* This is a lower hound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction
6.2.2 ANOVA de 1 factor
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Deltal
Type Il Sum Partial Eta Moncent, ObSEWEbd

Source of Squares df Mean Sguare F Sig. Squared Farameter Power
Corrected Model 1846.651° 5 369.330 57.872 000 843 289.362 1.000
Intercept 4806600 1 4BOG.ED | TGT.276 oo 834 TG7.276 1.000
Material 1846.651 5 369.330 57.872 oo 843 289.362 1.000
Errar 344617 54 6.382
Total 7087.877 &0
Carrected Total 2191.268 59

a. R Squared = 843 (Adjusted R Squared = .828)

b. Computed using alpha = .05

En este caso ANOVA también muestra una diferencia estadisticamente significativa
entre los grupos y un poder suficiente para justificar el tamafio muestral del estudio.

7. OBTENCION DE MUESTRAS

7.1 Confeccién de Muestras

Para la realizacion de las muestras se utilizaron sistemas de resina compuesta con
fecha de vencimiento que supere la fecha de término de la fase experimental en al
menos 6 meses. Se seleccionaron jeringas de los siguientes sistemas:

Esmalte A2 y A3 - Filtek Z350 XT® 3MEspe™
Esmalte A2 y A3 - Empress Direct® de lvoclar Vivadent™
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Esmalte A2 y A3 - Brilliant NG® de Colténe™
Esmalte A2 y A3 - Opallis® de FGM

Esmalte A2 y A3 Herculite® XRV Ultra™
Esmalte A2 y A3 Glacier SDI

El Operador A fue el encargado de confeccionar todas las muestras. Para cada jeringa
de resina se confeccionaron discos con un grosor de 1 mm (+/-0,1mm) y un diametro
de 7 mm. Se utilizé un solo patrén confeccionado en metal de dos piezas, una base
metélica y una tapa rosca en la que se ubica una apertura circular de 7mm de didmetro
y 1 mm de profundidad.

Es importante recalcar que cada operador estuvo utilizando todas las barreras de
seguridad para no contaminar las muestras (uso de guantes de vinilo, mascarilla, gorro
clinico, traje clinico). También es importante mencionar que todo el procedimiento fue
realizado en el Laboratorio de Operatoria de la Universidad de Valparaiso de Chile,
con el objeto de que el procedimiento del experimento se llevara a cabo en las mejores
condiciones posibles.

Imagen n° 1. Campo operatorio en el que se realizé la confeccion de muestras.

El proceso de confeccion de cada muestra fue el siguiente:
1. Se abri6 el conformador y se limpié con una gasa estéril y alcohol al 90%.
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Imagen n° 2 Imaen n°3

poliacetato en la base del conformador.

2. Se ubicé una Iéina de

235000000
Imagen n° 4.

3. Se cerr6 la tapa rosca sobre el conformador hasta quedar aprisionando la
lamina de poliacetato.

..........

Imagen n° 5

4. Se porcion6 desde la jeringa de resina compuesta con una espatula HU-
Friedy XTS de PFlI y se aplico sobre el conformador llenandolo
completamente en 1 incremento.
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Imagen n° 6
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Imagen n° 8

5. Se coloc6 una lamina de poliacetato sobre el conformador y sobre esta una
placa de Petri.
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Imagen n° 9

6. Aplicando presion con la placa de Petri, se fotopolimerizé los discos
inicialmente por 20 segundos.

Imagen n° 10

7. Se realiz6 una segunda fotopolimerizacion de 20 segundos sin el
portaobjetos, manteniendo la banda de poliacetato.
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Imagen n® 11

8. Se abrid el confromador, dejando la tapa separada del conformador y se
fotopolimerizo por la cara inferior del disco por 20 segundos.

Imagen n° 12

9. Los discos fueron almacenados en bolsas plasticas rotuladas dentro de una
caja plastica que fue codificada y dividida por tono y marca.

Cada fotopolimerizacién fue realizada con una lampara LED Bluepahse 5 con una
intensidad constante, en las tres oportunidades.
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7.2 Rotulacion, Etiquetado y Almacenaje de las Muestras:

El Operador B fue el encargado de rotular, etiquetar y almacenar las muestras.

Para cada jeringa de resina compuesta, se confeccionaron 10 discos, estos fueron
envasados en bolsas plasticas individuales.

Las muestras fueron rotuladas segun el alfabeto radial por el operador B, manteniendo
la codificacion como secreto, para garantizar mediciones sin sesgo.

Luego de ser rotuladas las bolsas con los discos, estas fueron separadas por tono y
marca, para ser almacenadas sus respectivas cajas:

Resina/Tono A2 o equivalente A3 o equivalente
Brilliant NG® de Colténe™ Juliett November
Filtek Z350 XT® 3MEspe™ Alfa Mike
Empress Direct® de Ivoclar Vivadent™ Charlie India
Herculite® XRV Ultra™ Golf Delta
Opallis® de FGM Lima Kilo
Glacier SDI Bravo Foxtrot

7.3 Medicion de las Muestras
Todas las mediciones fueron realizadas por el Operador C.

a) Mediciones de Grosor:
1. Se abrié la caja de discos de resina codificados y un operador que
desconocia el significado de la codificacion
2. Se saco un disco de la bolsa y mediante un calibrador de grosores analogo
metalico se midio, registrando el grosor en milimetros en la etigueta de la
bolsa individual
3. Se guardd el disco en la bolsa correspondiente y se continué con el
siguiente.
4. Esto se realiz6 para todas las muestras.
5. Posteriormente los datos del grosor fueron traspasados a una planilla de
Excel, ordenandolos segun la codificacién de la bolsa.
**Ningun disco de grosor distinto a 1 mm (+/- 0,1mm) fue utilizado en el estudio.

b) Mediciones de color:

Se encendié el equipo Vita Easyshade y se conecté mediante bluetooth a un
computador con el programa VITA Assist para la recoleccion de datos.
Posteriormente, se ubicé la muestra de resina compuesta seleccionada sobre un fondo
negro opaco en el interior de una camara oscura, diseflada especialmente para que
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no existan fuentes de luz externas que alteren la medicién, y que a su vez permita que
el procedimiento pueda ser fotografiado y/o grabado.

 ——

Imagen n°16 Imagen n° 17
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Las mediciones fueron realizadas, de acuerdo con las especificaciones del fabricante,
luego de calibrar el VITA Easyshade con su base, para cada medicién de promedio
color.

Cada medicion del programa promedio de color, requiere segun el fabricante al menos
5 tomas de color, por lo que se realizaron 7 tomas de color, cuyo promedio otorg6 1
medicion de valores para CIEL a*b.

Esto se realizé 5 veces por cada muestra, obteniendo los datos desde la pantalla del
computador y registrandolos en planillas de Excel® Office 365® version 2016 de
Microsoft™.

Para el calculo de la diferencia de color de CIE L*a*b (E*) entre los tonos de esmalte
y se utilizo la siguiente ecuacion: AE* = {(AL*)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2}1/2

Donde A son las diferencias matematicas entre L*, a* y b* de los diferentes productos
en cada tono. Para definir la relacion entre las diferencias entre rangos colorimétricos
y diferencias de percepcion visual de color, se consideraron como diferencias
perceptibles clinicicamente aquella diferencias colorimétricas mayores a 3.3.8%

7.4 Materiales utilizados para el estudio

Para el presente estudio se utilizaron los siguientes materiales:
- 1 loseta de vidrio de 5mm de espesor, 10cm x 10cm.
- Bandas de poliacetato.
- Guantes de Nitrilo.
- Espéatula de resina compuesta HU-Friedy XTS de PFI.
- Conformador de muestras metélico de 2 piezas con tapa rosca.
- Caliper analogo metalico.
- VITA Easyshade® V.
- Jeringas A2, A3, Herculite de Esmalte.
- Jeringas A2, A3, Brilliant NG de Esmalte.
- Jeringas A2, A3, Opallis FGM de Esmalte.
- Jeringas A2, A3, Empress® Direct de Esmalte.
- Jeringas A2, A3, Filtek X350XT® de Esmalte.
- Lampara de fotocurado Bluephase 5.
- Camara oscura.
- Pafos de microfibra.
- Alcohol desnaturalizado al 90%.
- Microsoft Excel 2007.

7.5 Recoleccion de Datos
Para la obtencién de los datos se encendid el equipo Vita Easyshade y se conectd

mediante bluetooth a un computador con el programa VITA Assist. Las muestras
fueron manipuladas con guantes de nitrilo y ubicadas sobre un fondo negro en el
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interior de una camara oscura especialmente diseflada, con el fin de evitar
contaminaciones y fuentes de externas de luz.

Las mediciones fueron realizadas, de acuerdo con las especificaciones del fabricante,
luego de calibrar el VITA Easyshde con su base, para cada mediciéon de promedio
color.

Cada medicion del programa promedio de color, requiere segun el fabricante al menos
5 tomas de color, por lo que se realizaron 7 tomas de color, cuyo promedio otorgé 1
medicion de valores para CIEL a*b y CIEL H*c.

Esto se realizé 5 veces por cada muestra, obteniendo los datos desde la pantalla del

computador y registrandolos en planillas de Excel® Office 365® version 2016 de
Microsoft™.

V. RESULTADOS

1. ANALISIS DE DATOS

El analisis de los datos se efectuo de acuerdo a los datos obtenidos en escala CIE
L*a*b en los diferentes tipos de resinas compuestas sobre negro/azul. El andlisis se
realizd con el programa computacional para el analisis de datos Excel® Office 365®
version 2016 de Microsoft™.

Para el andlisis estadistico en esta seccion se utilizo la siguiente notacion:

Al ser muestras pequefias se utilizaron, se tomaron 5 mediciones de cada una,
obteniendo un promedio de estos datos y desviaciones medias. Luego para medir la
eficacia de la muestra se considera la desviacion media respecto de la media
aritmética, que se define como la media aritmética de los valores absolutos de las
diferencias entre los valores de la variable y la media aritmética, y cuya expresion es

la siguiente:
1

— k =
Dy, = 5 i=1|xj —x|nl-
Con estos resultados se aplicaron las formulas para determinar TP y AE* y dichos
resultados fueron incorporados en una tabla y fueron comparados y descritos para
cada tipo de resina.

2. ANALISIS ESTADISTICO

Programa computacional

o Excel® Office 365® version 2016 de Microsoft™
Se realiz6 un estudio descriptivo y luego se analizaron los datos por el test ANOVA
para los grupos de color A2 y A3 por separado, siendo comparados los valores de las
mediciones con el valor respectivo CIELab.
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2.1 Color A2

Valores CIELab de Resinas Compuestas Color A2
90

80

70
6
5
4
3
2
1
HEIEREIBERE I
S IRTRIRERER N

-10

o

o

o

o

o

o

A2 Imbery 2013 A2 Filtek A2 Glacier A2 Empress A2 Opallis A2 Herculite A2 Brilliant
Z350XT Direct
HL ma mb

2.1.1 Estudio descriptivo

Cada media obtenida refleja la diferencia numérica respecto a la referencia del valor
CIELab del color A2 obtenido en el estudio de Imbery 2013, expresada como valor
delta E, cabe destacar que menor delta E representa menor lejania respecto al color
gue deberia obtenerse idealmente al medir el disco de resina compuesta.

Filtek z350XT 9.88 2.962
Glacier 14.37 5.775
Empress Direct 8.21 3.051
Herculite 10.84 4.799
Opallis 6.92 1.752
Brilliant 7.15 2.825
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Tests of Normality
Kaolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Material Statistic df Sig. Statistic df Sig.
DeltaZ  Filtek Z350XT 235 10 127 853 10 063

Glacier 44 10 2007 A77 10 B44

Empress Direct 230 10 143 911 10 2o

Herculite 133 10 2007 858 10 63

Opalis 27 10 200 954 10 715

Erilliant 87 10 2007 .BA6 10 1498

* This is a lower hound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction
El test de normalidad de distribucion de datos de Shapiro-Wilk nos muestra una

distribucion normal de datos y, por consiguiente, nos entrega la posibilidad de realizar
un test de ANOVA de 1 factor para poder realizar el analisis de hipétesis nula.
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2.1.2 ANOVA de 1 factor

Levene's Test of Equality of Error

Variances®
DependentVariable: DeltaZ
F df1 df2 Sig.
2.314 il 54 056

Tests the null hypothesis thatthe error
variance of the dependent variable is equal
ACross groups.

a. Design: Intercept + Material

Tests of Between-Subjects Effects

DependentVariable: Delta2

Type Il Sum Fartial Eta Moncent. Observed
Saurce of Squares df Mean Square F 5ig. Squared Parameter Power”
Corrected Model 304.864° 5 78.973 5.542 000 338 27.709 a5
Intercept 5485719 1 5485.719 | 384.945 .000 87T 384.945 1.000
Material 394,864 5 78.973 5.542 .000 338 27.709 985
Error 769.535 54 14.251
Total 6650.118 60
Corrected Total 1164398 54

a. R Squared = 339 (Adjusted R Squared = .278)
h. Computed using alpha = .05

El test de ANOVA de 1 factor nos muestra una diferencia estadisticamente significativa
para la variable Material (p<.001), en otras palabras, existe una diferencia
estadisticamente significativa de mediciones de Delta E para los distintos grupos de
materiales.

Para analizar que grupos difieren de otros, se realiz6 un analisis Post-Hoc de Tukey
gue presenta un buen poder de analisis.
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Multiple Comparisons

DependentVariable: Deltaz
Tukey HSD
~Mean 95% Confidence Interval
Difference (-

() Material (J) Material J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

Filtek Z350%T Glacier -4.4920 1.68823 00 -9.4798 44958
Empress Direct 1.6660 1.68823 820 -3.3218 6.6538
Herculite -.9650 1.68823 Aa92 -6.9528 40228
Opalis 2.8550 1.68823 06 -2.0328 7.9428
Brilliant 2.7330 1.68823 580 -2.2548 7.7208

Glacier Filtek Z350XT 4.4820 168823 00 -.4958 54798
Empress Direct 61580 1.68823 007 11702 11.1458
Herculite 3.5270 1.68823 308 -1.4608 8.5148
Opalis 7.4470° 1.68823 0o 245492 12,4348
Brilliant 7.2250° 168823 001 2.2372 12.2128

Empress Direct  Filtek Z350%T -1.BAED 1.68823 820 -6.6538 33218
Glacier -6.1580° 1.68823 007 -11.1458 -1.1702
Herculite -2.630 168823 G628 -7.6188 2.3568
Opalis 1.2890 1.68823 472 -3.6988 6.2768
Brilliant 1.0670 1.68823 988 -3.9208 6.0548

Herculite Filtek Z350XT 8650 168823 Aag2 -4.0228 585218
Glacier -3.68270 1.68823 308 -8.6148 1.4608
Empress Direct 26310 1.68823 G249 -2.3568 7.6188
Opalis 3.8200 1.68823 203 -1.0678 8.807a
Brilliant 3.6880 1.68823 258 -1.2898 8.6858

Opalis Filtek Z350XT -2.9550 168823 406 -7.9428 2.0328
Glacier -7.4470° 1.68823 0o -12.4348 -2.4552
Empress Direct -1.2880 1.68823 ar2 -6.2768 369848
Herculite -3.9200 1.68823 203 -8.9078 1.0678
Erilliant -.2220 1.68823 1.000 -6.2098 47658

Erilliant Filtek Z350xT -2.7330 168823 540 -7.7208 2.25418
Glacier -7.2250° 1.68823 0o -12.2128 -2.2372
Empress Direct -1.0670 1.68823 433 -6.0548 3.8208
Herculite -3.6980 1.68823 258 -8.6858 1.2898
Opalis 2220 1.68823 1.000 -4 7G58 5.2098

Based on observed means.
The errorterm is Mean Square(Error) = 14.251.

* The mean difference is significant atthe .05 level.
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Filtek z350XT 9.88 (2.962) abc
Glacier 14.37 (5.775) ab
Empress Direct  8.21 (3.051) ac
Herculite 10.84 (4.799) abc
Opallis 6.92 (1.752) ac
Brilliant 7.15 (2.825) ac

Visualmente podemos ver estas diferencias en un grafico de barras donde se incluyen
los intervalos de confianza del 95%.

20.00=

15.007

10.007

Mean Delta E

5005

Fitek Z350XT Glacier Empress Direct Herculite Opallis Erilliart

Material

Error Bars: 95% ClI

Donde se ve que Glacier tiene un Delta E estadisticamente mayor a Empress Direct,

Opallis y Brilliant, pero que el resto de los grupos no presentan diferencias
estadisticamente significativas en sus Delta E.
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2.2 Color A3

Valores CIELab de Resinas Compuestas Color A3
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2.2.1 Estudio descriptivo

Cada media obtenida refleja la diferencia numérica respecto a la referencia del valor
CIELab del color A3 obtenido en el estudio de Imbery 2013, expresada como valor
delta E, cabe destacar que menor delta E representa menor lejania respecto al color
gue deberia obtenerse idealmente al medir el disco de resina compuesta.
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Filtek z350XT 3.39 0.954
Glacier 21.05 4.814
Empress Direct 5.73 1.511
Herculite 10.79 4.49
Opalis 7.78 1.88
Brilliant 7.68 2.443
30.004
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk

Material Statistic df Sig. Statistic df Sig.
DeltaZ  Filtek Z350XT 66 g 200 883 g 68

Glacier 203 10 2007 .8ay 10 56

Empress Direct 207 10 200 880 10 30

Herculite 138 10 2007 911 10 285

Opalis 120 10 200 942 10 ATE

Erilliant 306 10 008 886 10 068

* This is a lower hound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

El test de normalidad nos sugiere una distribucién normal de datos para los grupos.

Cabe destacar que para este color se omitié uno de los céalculos ya que se manifiesta
como un valor extremo.

Si bien este valor afecta el calculo de la Media del grupo Filtek Z350XT, no tiene mayor
influencia en el resto del test estadistico.

2.2 ANOVA de 1 factor

Levene's Test of Equality of Error Variancesa

DependentVariable: DeltaZ
F dfi df2 Sig.
a.8918 4] 53 000

Tests the null hypothesis thatthe error

variance of the dependent variable is equal
ACrosSs gQroups.

a. Design: Intercept + Material
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Delta2

Type Il Sum Partial Eta Moncent. Observed
Source of Squares df Mean Sguare F Sig. Squared Parameter Power®
Corrected Model 1891.033% 5 378.207 39.820 .0o0 790 199,102 1.000
Intercept 5208.325 1 5208.325 | 548.3M1 .0o0 912 548371 1.000
Material 1891.033 5 3ra.207 39.820 .0oo 790 198102 1.000
Error 503.384 53 9.498
Total 7724485 549
Corrected Total 2394 418 58

a. R Squared = 790 (Adjusted B Squared = 770)
b. Computed using alpha = .05

El test estadistico ANOVA nos muestra una diferencia estadisticamente significativa
entre los grupos de Materiales (p<.001).
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Multiple Comparisons

DependentVariahle: Delta2
Tukey HSD
~Mean 95% Confidence Interval
Difference (-

(I) Material (J) Material J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

Filtelt Z350XT Glacier -17.6581 1.41601 000 -21.8446 -13.4717
Empress Direct -2.34M 1.41601 RN -6.5286 1.58443
Herculite -7.4041° 1.41601 000 -11.59086 32177
Opalis -4.3921° 1.41601 035 -8.6786 -.2057
Brilliant -4.2871 1.41601 042 -8.4736 -.1007

Glacier Filtelt Z350XT 17.6581 1.41601 000 13.4717 21.84486
Empress Direct 15.3160 1.37825 000 11.2412 18.3908
Herculite 10.2540° 1.37825 000 f.1792 14.3288
Opalis 13.2660° 1.37825 000 91812 17.3408
Brilliant 13.3710° 1.37825 000 92862 17.4458

Empress Direct  Filtek Z3505T 23421 1.41601 BET -1.8443 6.5286
Glacier 15,3160 1.37825 000 -19.3908 -11.2412
Herculite -5.0620° 1.37825 007 -9.1368 -.8a72
Opalis -2.0500 1.37825 B74 -6.1248 2.0248
Brilliant -1.9450 1.37825 720 -6.0198 21298

Herculite Filtelt Z360XT 7.4041 1.41601 000 37T 11.5908
Glacier -10.2540° 1.37825 000 -14.3288 -6.1792
Empress Direct 5.0620° 1.37825 007 9872 91368
Opalis 30120 1.37825 262 -1.0628 7.0B68
Brilliant 31170 1.37825 228 -.89578 7.1e18

Opalis Filtelt Z350XT 43921 1.41601 035 2057 8.5786
Glacier -13.2660° 1.37825 000 -17.3408 -91912
Empress Direct 2.0500 1.37825 674 -2.0248 6.1248
Herculite -3.0120 1.37825 262 -7.0868 1.0628
Brilliant 080 1.37825 1.000 -3.9698 41798

Brilliant Filtelt Z350XT 42871 1.41601 042 007 8.4736
Glacier -13.3710° 1.37825 000 -17.44588 -9.24962
Empress Direct 1.9450 1.37825 g20 -2.12498 6.0198
Herculite -3.1170 1.37825 228 -7.1818 678
Opalis - 1080 1.37825 1.000 -4.17498 3.9698

Based on ohserved means.
The arror term is Mean Square(Error = 9,498,

* The mean difference is significant atthe .05 level.
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Material Media (Stdv)
Filtek z350XT 3.39 (0.954) a
Glacier 21.05(4.814) b
Empress Direct  5.73 (1.511) ac
Herculite 10.79 (4.49)d
Opallis 7.78 (1.88) cd
Brilliant 7.68 (2.443) cd

2:5.004

Mean Delta E

Fittek Z350XT Glacier Empress Direct Herculite Opallis Brilliant

Material

Error Bars: 959% CI

El test Post-Hoc del analisis nos muestra que la resina compuesta Glacier posee un
Delta E mayor al resto de las resinas, siendo estadisticamente distinta, seguido por
Herculite que difiere estadisticamente de Empress Direct y Filtek Z350XT, pero no asi
de Opalis y Brilliant que ademés son estadisticamente iguales; y que Filtek Z350XT
posee el Delta E menor del grupo solo siendo estadisticamente igual a Empress Direct.

La resina compuesta Empress Direct es estadisticamente igual a las resinas Opalis y
Brilliant.
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V. DISCUSION

¢, Cudl es la verosimilitud de los colores que entregan los fabricantes de los sistemas
de resinas compuestas? Varios estudios han comparado la compatibilidad de
compuestos de resina de designacion de color idéntica y concluyeron que a menudo
existe una escasa compatibilidad de color entre los pares de tonos.8% 8 De hecho,
Paravina et al. concluyeron que el 75% de los pares de tonos que probaron mostraron
un color "no coincidente". Asi mismo el estudio de Da Costa et Al. 20103, demostréd
gue solo unas pocas marcas de resinas compuestas coincidieron con las tonalidades
de la guia de colores de Vita correspondientes.

La determinacion del color es un procedimiento delicado que se considera tiene un
papel principal en el éxito clinico del tratamiento restaurador. Estudios previos
mostraron que el analisis de tonalidades asistido por computadora es mas preciso y
consistente en comparacion con el método visual, mientras que los espectrofotometros
son el estandar mas confiable para los estudios de igualacién de colores.8+ 8

La capacidad de estandarizar tonos de resinas compuestas de diferentes fabricantes
a una Unica guia de color aun requiere una mayor exploracién. Es por esta razon que
cobra relevancia determinar, a través de una medicidn instrumental, si los sistemas de
resinas compuestas que se rigen por la escala VITA clasica reproducen el color que
indican.

Para dilucidar la respuesta a la pregunta propuesta al inicio de esta investigacion, se
midio el color de 6 sistemas de resinas compuestas de esmalte en sus tonalidades
mas comunes A2-A3, en muestras de 1 mm de grosor, mediante el espectrofotdmetro
VITA Easyshade V, y asi evaluar su reproduccion de color respecto a la escala VITA
Clasica correspondiente. Cada media obtenida refleja la diferencia numérica respecto
a la referencia del valor CIELab del color A2-A3 obtenido en el estudio de Imbery 2013,
expresada como valor delta E. Cabe destacar que menor delta E representa menor
lejania respecto al color que deberia obtenerse idealmente al medir el disco de resina
compuesta.

Asi se establecieron dos hipotesis de investigacion a evaluar:

1. Existen diferencias colorimétricas significativas en resinas compuestas de esmalte
A2, respecto al color original del VITA Classic, al ser medidas con el espectrofotometro
VITA Easyshade.

2. Existen diferencias colorimétricas significativas en resinas compuestas de esmalte
A3, respecto al color original del VITA Classic, al ser medidas con el espectrofotometro
VITA Easyshade.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio experimental se confirman
ambas hipétesis, ya que ninguna de las resinas compuestas evaluadas logra estar bajo
el umbral minimo de perceptibilidad. El valor delta E de las resinas compuestas
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evaluadas supera el umbral minimo de perceptibilidad cuyo rango es 3,33 a 3,7.
(valores minimos que el ojo humano puede distinguir en condiciones clinicas
normales).!!

La Unica excepcion en los resultados fue la resina compuesta Filtek Z350 XT en tono
A3, el cual se encuentra bajo el umbral de perceptibilidad, y podria entonces concluirse
gue esta es la Unica resina compuesta que podria encontrarse en relacion al color A3
de la escala Vita Clasica.

El resultado de Filtek Z350XT puede deberse a las caracteristicas Opticas del
composite, como ejemplo podria proponerse la menor translucidez en relacion a las
demas resinas compuestas. Esto debido a que tiene mayor grado de conversion por
estar compuesto por particulas nanohibridas y nanoclusters, o por el tipo de matriz
orgéanica que presenta la resina compuesta. 87

Otros estudios realizados mediante la utilizaciéon del espectrofotometro VITA
Easyshade® Compact, al hacer lecturas de color de la resina compuesta Filtek Z350
en dos funciones "Diente Individual" y "Restauracion” han encontrado diferencias de
color de la resina compuesta estudiada y determinaron que el color A2 de la resina
estudiada no correspondié al color A2 de la escala Vita Clasica.88

Los resultados de este estudio son coincidentes con los hallazgos encontrados por Da
Costa et al. 20103, quienes concluyeron que hay una falta de coincidencia de color al
comparar los tonos de esmalte (sin respaldo de dentina) de resina compuesta de todas
las marcas con el VITA Clasica.

En cuanto a los resultados estadisticos de la medicién del grupo de resinas
compuestas tonos A2 la marca Glacier tiene un valor de delta E mucho mayor a
cualquiera de las demas resinas, por lo que seria la marca que mas se diferencia
escapa del patrén color A2. Mientras que Glacier A3 tiene un Delta E estadisticamente
mayor al resto de los sistemas resina compuesta. Lo que sugiere que el
comportamiento del color, de estos sistemas de resina compuesta, podrian estar
asociado a una consistencia de la marca, que representa un color que no solo esta
alejado de su valor VITA correspondiente, sino que también de todas las resinas
compuestas A3 del mercado en Chile.

Asi mismo, las marcas Filtek y Herculite marcan el punto medio de las resinas
compuestas tono A2, lo que quiere decir que podrian ser utilizadas
indiscriminadamente con las demas marcas de resinas compuestas analizadas sin
notar diferencia significativa de sus tonos. *Es preciso mencionar que todo lo descrito
anteriormente esta basado en resultados estadisticos, considerando el parametro
delta E de las respectivas resinas compuestas.

Por otra parte, los resultados del estudio demuestran las diferentes naturalezas de las
marcas de resinas compuesta, lo que podria ser de utilidad en la experiencia clinica,
como lo es que en ambas tablas (A2-A3) donde se expresa el resultado del test Post-
Hoc, en el que se puede observar que las resinas compuestas de marca Opallis y
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Brilliant muestran valores de delta E estadisticamente idénticos, lo que representa una
caracteristica a considerar ya que indicaria su utilizacion indiferenciada durante el
ejercicio de la profesion.

En relacion a las mediciones del tono A3, los resultados obtenidos de este color se
dispersan mucho menos que los resultados del color A2. Esto podria explicarse porque
la saturacion del grupo de resinas compuestas A3 es mayor, por ende el fondo no
logran influir tanto en las mediciones de las muestras de este color.

De acuerdo a la investigacion de Darabi y cols®?, ninguna de las resinas estudiadas en
su estudio enmascaro la oscuridad de fondo cuando se usé en espesor de 0,5-1 mm,
dando a entender que los valores CIELab de los sistemas de resina compuesta se
veran alterados por un fondo oscuro, cuando se trabaje con estos espesores. Esto se
condice con otros estudios que afirman que capas de resinas compuestas de
espesores menores a 2 mm, son afectadas por el color del fondo.% °1. 92

Sin embargo, también es cierto que las propiedades épticas de las resinas estan muy
influidas por otros factores aparte del espesor, que son, por ejemplo, la composicion
de la matriz de resina, la composicién del relleno, la cantidad de relleno, los pigmentos
y otros aditivos.5®

Yu y Lee el 2008, explicaron que los parametros L* a* y b* disminuyeron cuando se
tomaron los registros sobre fondo negro, esto indica que el fondo negro no solo influye
en la luminosidad de la restauracién sino que también en el croma, es por eso que a
veces en grandes clases Il y IV de Black, se observan con una coloracion grisacea ya
que no hay estructura dentaria de soporte.®?

Es importante recalcar que Alghazali y cols. 2011, sefialaron que el instrumento Easy
Shade® no es el adecuado para medir muestras de composite con el sistema CIE
L*a*b*, porque sus resultados son estadisticamente distintos a los entregados por un
espectrofotometro de laboratorio. Los valores entregados por Easy Shade® tienen
diferencias mucho mayores a las clinicamente aceptables. Se cree que estas
diferencias al medir con Easy Shade® se pueden deber a que mantener la punta
activa del instrumento con la muestra de resina en 90° es muy complicado, por lo tanto,
cualquier desviacion va a generar un angulo que va a modificar la entrada de luz y
cambiaria la toma de color. Ademas, el espectrofotbmetro Vita Easy Shade® usa solo
un calibrador de color, lo cual puede no ser suficiente para obtener una medicién
exacta. Por estas razones, se llegd a la conclusion que el Easy Shade® no es el
instrumento mas adecuado para obtener mediciones exactas de color en parametros
CIE L*a*b*.

Sin embargo esta variable fue controlada con la utilizacién de cAmara oscura, la cual
cumplio dos objetivos: 1) Mantener el espectrofotometro en una angulacion de 90°
respecto a la muestra medida. 2) Evitar la contaminacion de luz externa.

Por el contrario, Dozil et al. descubrieron que el espectrofotdmetro VITA Easyshade
es el instrumento mas confiable tanto en circunstancias in vitro como in vivo.% También
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es un instrumento de medicion de color con valores de fiabilidad y precision superiores
al 90%.%°

Para términos de este estudios, se solicitaron los valores CIELab de los colores A2 y
A3 de esmalte a la empresa VITA Zahnfabrik, con el fin de comparar los valores
entregados de cada medicion de este experimento, respecto a los valores de
referencia que deberia entregar la empresa creadora de esta escala. Sin embargo, la
empresa VITA Zahnfabrik no accedié a nuestra peticion, debido a que ésta no hace
publicos los valores CIELab de referencia para sus colores VITA, con el fin de
conservar los derechos de propiedad intelectual. Esto dificulta que otras empresas
dentales logren la correcta repeticion o reproduccion de colores en los sistemas de
resina compuesta gue se rigen bajo esta escala, y también impide que exista un control
de calidad del color de las propias tablillas que entrega la empresa VITA Zahnfabrik.
Cabe destacar que tampoco existe distincion entre tejidos de esmalte y dentina, en la
guia VITA Clasica.

Por otra parte, no existe una estandarizacion respecto a la confeccion de las guias de
color (VITA Classic y VITA 3D Master). Las pestafias de tonos, producidas por el
mismo fabricante, pueden variar en los parametros observados dentro y entre varias
guias que, una vez mas, prueban la falta de precision y falta de uniformidad de un
método convencional.%

Méas aun, no existen estudios que asocien la utilizacién del VITA Easyshade a las
tablillas VITA clasicas, que aparece experimentalmente en desuso, pero clinicamente
sigue vigente y tiene la mayor parte del mercado de las restauraciones directas. Esta
falencia implica la imposibilidad de intercambiar dientes entre tablas VITA.%:°%7

Cabe mencionar que para obtener una escala ideal de colores, esta deberia ser
fabricada con el mismo material que se utiliza en boca, incluyendo colores intermedio
o semitonos (los cuales no abarca la escala VITA) ordenados por valor y saturacion, a
diferencia de la escala VITA clasica. Otro estudio determind que los sistemas de
tablillas VITA clasica pueden determinar valores inferiores al 50% de correcta
seleccién de color.%

Ademas, el ojo humano puede detectar diferencias muy pequefias en el color, la gama
de tonos disponibles en las guias de colores es inadecuada y no es posible traducir
los resultados en especificaciones de color CIE.%

En los resultados del presente estudio hay diferencias de los valores CIELab y los
valores de delta E bastante considerables, esta diferencia puede tener su origen en la
forma de elaboracién de las muestras, en la forma de tomar las mediciones, y en el
instrumento utilizado para tomar las mediciones de color.

Se tomaron distintas medidas para intentar resolver algunas de estas limitaciones,
como lo fue la realizacion de un método estandarizado en la confeccién de las
muestras (las cuales solo fueron realizadas por un operador), y en la medicion de los
discos con la confeccion de un posicionador y de una caja oscura, y la medicién del
instrumento el cual se mantuvo siempre sobre un 80% de carga.
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Ademas, los valores obtenidos en este estudio representan discos de esmalte puro de
1 mm de grosor medido sobre un fondo negro, que evidentemente no representa un
grosor habitual dentro de la anatomia dentaria, pudiendo ser un correcto acercamiento
respecto a lo que seria el borde incisal. Para un estudio mas acotado, podrian
confeccionarse dientes de resina compuesta combinando anatomicamente dentina y
esmalte, para lograr mediciones mas cercanas a lo que seria un diente normal.

Para estudios futuros se recomienda hacer las muestras con un sistema mecanizado
o por laboratorio, hacer las mediciones con un espectrofotometro estandarizado para
medir color de muestras. Se recomienda hacer mas muestras y mas mediciones por
cada muestra para tener una base de datos més grande y que los valores obtenidos
sean extrapolables; al igual que incrementar el espectro de marcas comerciales. Otra
sugerencia para enriquecer la metodologia de este estudio, se podria comparar los
pardmetros L* a* y b* entre las muestras tanto en el fondo negro como en el blanco y
en un fondo del mismo material. O en su defecto, realizar un estudio con discos
combinados esmalte y dentina, de la misma marca comercial.

Otra opcion seria realizar un estudio respecto a la formula del Delta E, donde se puede
analizar la ponderacion que tienen parametros L* a* y b*, tomando en consideracion
gue para el ojo humano el eje L representa el mas evidente al comprar la diferencia
entre colores, elemento que permanece ajeno a la evaluacion instrumental.

En cuanto a las sugerencias que se le harian al fabricante Vita Zahnfabrik para incluir
en el disefio de su aparato Vita Easyshade V, se incluirian un posicionador para la
toma de cada medicion, un cargador aldmbrico, para asegurar la carga necesaria para
cada toma, o en su defecto una bateria que asegurara la carga por mas tiempo.
Ademas, se aconseja la utilizacion de alguna pantalla para bloquear estimulos
luminicos externos que pudiesen variar las mediciones y finalmente la opcion de poder
leer valores CIELab en la pantalla del instrumento sin necesidad de conectarlo a algun
monitor externo.

Como hemos observado en este estudio las marcas comerciales que se rigen segun
los valores de la tabla Vita Clasica, no se condicen cuantificablemente en sus
resultados con los mismos valores de Vita, por lo que se sugiere la realizacion de tablas
colorimétricas especificas para cada marca comercial, confeccionadas del mismo
material de resina compuesta, con el afan de poder brindar al paciente una seleccién
del color y una restauracion final lo mas parecida a su particular naturaleza.

Para finalizar ¢ Las empresas fabricantes de sistemas de resinas compuestas realizan
un real control de calidad del color que indican representar? Basado en los hallazgos
de este estudio la respuesta seria no, debido a que ninguna de las mediciones
realizadas en estos sistemas de resinas compuestas, cumple con el parametro minimo
aceptable de perceptibilidad.
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VI. CONCLUSIONES

3.1 Objetivos Generales.

1. Si existen diferencias colorimétricas significativas en resinas compuestas de esmalte
A2, respecto al color original del VITA Classic, al ser medidas con el espectrofotdmetro
VITA Easyshade.

2. Si existen diferencias colorimétricas significativas en resinas compuestas de esmalte
A3, respecto al color original del VITA Classic, al ser medidas con el espectrofotometro

VITA Easyshade, excepto para la resina compuesta Filtek Z350XT.

3.2 Objetivos Especificos.

Establecer las caracteristicas

colorimétricas

especificas

mediante el

espectrofotometro VITA Easyshade en CIELab para resinas compuestas de

esmalte A2 o sus equivalentes en discos de 1 mm grosor.

RESINA COMPUESTA L a b

A2 Imbery 2013 66,33 0,30 8,73
A2 Filtek Z350XT 75,09 - 3,64 8,18
A2 Glacier 78,35 -1,89 12,40
A2 Empress Direct 58,23 -2,722 8,46
A2 Opallis 65,41 - 0,822 14,31
A2 Herculite 73,31 - 4,082 6,92
A2 Brilliant 70,19 - 0,258 12,92

Establecer las caracteristicas colorimétricas especificas mediante VITA Easyshade
en CIELab para resinas compuestas de esmalte A3 o sus equivalentes en discos

de 1 mm grosor.

e RESINA L a b

COMPUESTA
A3 Imbery 2013 61,65 1,71 12,20
A3 Filtek Z350XT 62,85 -0,774 12,21
A3 Glacier 82,14 -2,50 11,95
A3 Empress Direct 62,09 - 2,06 13,09
A3 Opallis 61,43 0,335 18,97
A3 Herculite 71,03 - 2,886 10,51
A3 Brilliant 67,84 -0,478 13,99

Determinar la existencia de diferencias colorimétricas estadisticamente
significativas mediante VITA Easyshade en CIELab para resinas compuestas de

esmalte A2 o sus equivalentes en discos de 1 mm grosor.

o Se determind con un intervalo de confianza del 95% la existencia de
diferencias colorimétricas estadisticamente significativas mediante VITA
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Easyshade en CIELab para resinas compuestas de esmalte A2 o sus
equivalentes en discos de 1 mm grosor
e Determinar la existencia de diferencias colorimétricas estadisticamente
significativas mediante VITA Easyshade en CIELab para resinas compuestas de
esmalte A3 o sus equivalentes en discos de 1 mm grosor.

o Se determind con un intervalo de confianza del 95% la existencia de
diferencias colorimétricas estadisticamente significativas mediante VITA
Easyshade en CIELab para resinas compuestas de esmalte A3 0 sus
equivalentes en discos de 1 mm grosor, a excepcion de la resina Filtek
Z350XT.

Al realizar un analisis de los resultados obtenidos, encontramos una concordancia
respecto a la evidencia bibliogréfica sobre la cual se basa el estudio. La gran mayoria
de las resinas compuestas del mercado no coinciden con el color VITA respectivo,
presentando valores del Delta E por sobre el umbral de perceptibilidad de un
observador no entrenado y la resina compuesta que representa su color de esmalte
seria diferenciada por un observador entrenado al presentar un umbral de
perceptibilidad elevado para un material dental.

Al graficar los resultados de los valores CIELab se hace visible la diferencia que existe
entre los valores de referencia para los tonos A2 y A3 VITA Clasica, respecto a las
resinas compuestas utilizadas en el estudio.

Respecto al andlisis referente a los valores Delta E, en relacidon al umbral de
perceptibilidad, encontramos que de las resinas compuestas estudiadas solo una de
ellas se encuentra bajo el umbral de perceptibilidad utilizado, que representa
observadores no entrenados.

Los resultados obtenidos representan mediciones objetivas realizadas en condiciones
ideales de luz y posicion respecto a las muestras, condiciones que dificilmente se
comparan a las de una consulta dental, donde el espectrofotdmetro podria no ser tan
preciso.

Dentro de las limitaciones del estudio, se determiné que la gran mayoria de las resinas
compuestas de esmalte en sus tonos A2 y A3 VITA no representan el color VITA
clasico, con la Unica excepcién de la resina compuesta Filtek Z350XT A3.

Otro resultado del estudio es que pese a la diferente composicion y especificaciones
de las resinas compuestas, muchas de ellas pueden ser utilizadas dentro de su tono
VITA A2 o A3, de manera indiferenciada respecto a sus resultados de color, lo que
representa que la variedad de resinas compuestas no siempre es justificada en
términos de color.

El analisis que precede debe relacionarse al proceso de distorsion del color VITA,
respecto al color de las resinas compuestas, el que debera ser evaluado paso a paso,
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con el fin de mejorar el resultado final de las resinas compuestas y generar cambios
respecto al estado del arte de la igualacion de color “shade matching”.

Resulta claro para nosotros que es necesario entender y reevaluar el origen de la
nomenclatura de las resinas compuestas que utilizamos dia a dia. Las tablas de color
VITA clasica deberian homogeneizar su color y garantizar una reproduccion fiel para
cada una de sus tablas, pudiendo confiar en que cada una es imperceptiblemente
distinta entre ellas incluso para la medicidn instrumental. Sobre esta mejora, podria
estudiarse el color CIELab de las tablas VITA clasica y otorgar un valor estandar para
el color VITA A2 y A3, haciendo una diferenciacion entre esmalte y dentina.

Con estos avances, seria coherente por parte de los usuarios, exigir a las empresas
de materiales dentales la representacion fidedigna del color VITA respectivo, pero hoy
por hoy no se justifica dicha exigencia por los motivos ya expuestos.
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Vil. RESUMEN

Se realiz6 un estudio descriptivo in vitro para determinar si los sistemas de resina
compuesta del mercado regidos por la escala VITA clasica reproducen el color que
presumen representar o, en su defecto, no lo hacen.

El procedimiento consistié en la medicion de discos de resina compuesta de esmalte
en tonalidades A2 y A3 de 6 marcas comerciales distintas. Los discos fueron
confeccionados en 1mm de grosor y medidos con el espetrofotdmetro Vita Easyshade
V. Se utilizaron los valores CIELab y sus respectivos delta E como parametros para la
comparacion de las mediciones, y se considero los valores de la escala Vita Clasica
obtenidos en el estudio de Imbery 2013 como valores referencia, ya que la empresa
Vita no entregé la informacién solicitada de los valores CIELab para los tonos A2 y A3.

Segun los resultados de este estudio se pudo comprobar ambas hipotesis, siendo esto
expresado como la existencia de diferencias significativas entre las resinas
compuestas de esmalte de diferentes marcas respecto al color original del VITA
Clasico, al ser medidas con el espectrofotometro VITA Easyshade V.
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IX. ANEXOS
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A02
A02

1. Tabla 1: Muestras de esmalte 2017 A2

L

BES3
66,53
BES3
66,53
BES3

66,53
BES3
66,53
BES3
66,53

BES3
66,53
BES3
66,53
BES3

66,53
BES3
66,53
BES3
66,53

BES3
66,53
BES3
66,53
BES3

66,53
BES3
66,53
BES3
66,53

BES3
66,53
BES3
66,53
BES3

66,53
BES3
66,53
BES3
66,53

BES3
66,53
BES3
66,53
BES3

66,53
BES3
66,53
BES3
66,53

A

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

E

a13
G713
a13
G713
a13

G713
a13
G713
a13
G713

a13
G713
a13
G713
a13

G713
a13
G713
a13
G713

a13
G713
a13
G713
a13

G713
a13
G713
a13
G713

a13
G713
a13
G713
a13

G713
a13
G713
a13
G713

a13
G713
a13
G713
a13

G713
a13
G713
a13
G713

Alfa 1

Mledician 1
Medicién 2
Mledician 3
Medicién 4
Mledician 5

Alfa 2

Medicién 1
Mledician 2
Medicién 3
Mledician 4
Medicién 5

Alfa 3

Mledician 1
Medicién 2
Mledician 3
Medicién 4
Mledician 5

Alfa 4

Medicién 1
Mledician 2
Medicién 3
Mledician 4
Medicién 5

Alfa 5

Mledician 1
Medicién 2
Mledician 3
Medicién 4
Mledician 5

Alfa 6

Medicién 1
Mledician 2
Medicién 3
Mledician 4
Medicién 5

Alfa T

Mledician 1
Medicién 2
Mledician 3
Medicién 4
Mledician 5

Alfa &

Medicién 1
Mledician 2
Medicién 3
Mledician 4
Medicién 5

Alfa 3

Mledician 1
Medicién 2
Mledician 3
Medicién 4
Mledician 5

Alfa 10

Medicién 1
Mledician 2
Medicién 3
Mledician 4
Medicién 5

L

A
1310 -41 Sa0
TEI10 -4 6,50
10 249 0,70
6O -3 0,E0
1140 249 0,80
1530 X Se0
TEa0 -41 E20
T30 =54 G50
T4 60 -5 1,50
T4 .50 =57 T
420 k] 240
TE40 -5,3 T40
T5.00 -5 10
T360 =54 340
TT40 -41 E,30
TE00 -4 160
A 4.2 E,30
TE40 =57 &,10
TEE0 -4 Ta0
440 -5, &0
730 X S,00
G650 -1,7 0,70
ELTO -5 11,30
74,50 =56 &,50
TEEQ -41 110
470 -5, G50
430 -5 10
75,50 =56 160
450 -35 10
TE 60 -4 120
TEa0 k] TEQ
75,40 =57 G40
TE 00 X 10
TEI10 =56 &,50
1350 -52 0,50
T4 .50 =57 &,00
560 -4 T20
TE &0 -41 6,60
Ta.20 43 Sa0
17,30 4.2 6,30
T2 -4,00 T40
TE S0 4.2 6,30
450 -35 220
T &EQ -4 7,50
TS 60 43 =X=1)
T30 -5, &30
270 k] 220
13,00 =54 3,10
=0 A 0,40
760 -3 10,50

13,80
10,85
E,07
515
E,35

135,78
1,70
783
3,27
Gas

SES
10,33
4.5
&,15
12,05

12,43
12,36
10,85
1,41
&az

1",13

2,41
320
306
1,23

4,13
R
0.1
a0z
1,24

1,43
a3z
0,52
0,52

a1

&35
10,33
15,33
13,96
12,65

1,77
13,10
anz
1,33
13,28

Ta4
733
TE4
BB
6,41

P. Alfad

P. Alfa 2

P.Alfa 3

P. Alfa 4

P.Alfa 5

P. Alfa &

P AlFa T

P. Alfa &

P.AlFa 3

P. Alfa 10

&858

10,352

3,30

1,21

162

ara

0,11

1,56

1m

T.20

85



A0
A02
A0z
A0z
A02

A02

A0z
A0
A02

A02
A0z
A0z
A02
A0z

A02
A0z
A0
A02
A0z

A0z
A0z
A02
A0z
A0z

A0z
A0
A02
A0z
A0

A0z
A02
A0z
A0z
A2

A0
A02
A0z
A0z
A02

A02
A0z
A0z
A0
A02

A02
A0z
A0z
A02
A0z

BE, 53
BE,33
BE,33
G653
BE,33

BE,33
BE,33
66,53
BE, 53
BE,33

BE,33
BE,33
G653
BE,33
BE,33

BE,33
66,53
BE, 53
BE,33
66,53

BE,33
G653
BE,33
BE,33
G653

66,53
BE, 53
BE,33
66,53
BE, 53

G653
BE,33
BE,33
G653
66,33

BE, 53
BE,33
66,53
G653
BE,33

BE,33
BE,33
G653
BE, 53
BE,33

BE,33
66,53
G653
BE,33
BE,33

0,30

0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30

0,30

a,13

8,13
a,13
a13

813
8,13
8,13

8,13

Braro 1

Pedicidn 1
Medicion 2
Mledicidn 3
Mledicidn 4
Medicidn 5

Braro 2

Mledicidn 1
Mledicidn 2
Mledicidn 3
Medicidn 4
Mledicidn &

Braroe 3

Medician 1
Mledicidn 2
Mledicidn 3
Medician 4
Mledicidn 5

Braro 4

Mledicidn 1
Mledicidn 2
Medicidn 3
Mledician 4
Mledicidn 5

Braro 5

Mledicidn 1
Mledicidn 2
Medicion 3
Mledicidn 4
Mledicidn 5

Braro &

Mledicidn 1
Medicidn 2
Medicion 3
Mledicidn 4
Medicidn 5

Braro T

Mledicidn 1
Medician 2
Mledicidn 3
Mledicidn 4
Medicidn 5

Braro &

Pedicidn 1
Medicion 2
Mledicidn 3
Medicidn 4
Medicidn 5

Braro 3

Medicidn 1
Mledicidn 2
Mledicidn 3
Medicidn 4
Medicion 5

Brare 10
Medician 1
Mledicidn 2
Medicidn 3
Medician 4
Mledicidn 5

51,60 -2 13,00
78,50 -1E 14,40
20,00 -2 13,30
50,10 -2 13,30
50,00 A 13,60
53,00 24 12,10
1,10 21 12,60
54,50 .23 10,50
51,30 24 12,20
£1,50 2z 12,50
78,80 210 12,30
E0.50 2T 11,00
75,50 24 12,00
£0,10 -2 E 11,20
75,50 22 1240
77,50 220 12,20
30,50 -5.5 6,50
55,10 -5,5 560
53,00 5T 7,70
5540 -5 560
E5,10 2,30 10,70
55,60 -3 10,40
ZE,ED X 10,00
20,70 -2 13,20
E1,60 -2z 12,30
51,70 20 11,60
73,50 -2 12,50
£1,00 -2E 116D
51,350 -2 T 1140
50,30 -2k 11,70
5140 -2 40 12,10
54,40 -3 10,70
£1,30 27 11,20
75,70 13 13,30
53,10 23 10,70
sozn JF 24 1,50
66,90 040 16,00
7040 -04 13,70
71,70 -0, 14,20
250 | ngd 16,10
77 40 F A 1360
74,30 0.7 14,30
64,60 L 00 16,10
74,50 -0,7 14,50
B0 | o070 16,00
T4ED B 13,00
66,40 I 14,50
67,00 -0z 13,70
65,10 L 0,00 14,700
E7,E0 04 13,50

1,17

13,15
23,04
13,47

13,14
13,62
13,61
1522
15,55

15,30
13,94
15,23
15,50

15,15

15,65
15,47
16,05
13,37
17,13

14,45
723
646
T4
&3

12,16
10,27
753
10,05
T35

344
553
504
E,10
4,33

P. Brava 1

P. Brava 2

P.Brava 3

F. Bravo 4

F.Eravo 5

F.Erave &

P.Erava T

P.Erava &

P.Erava 3

P.Erava 10

14,M

16,61

13,63

13,65

T30

15,14

16,15

8,85

343

E.23
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A02
A02
A02
A02
A02

A02
A02
A02
A02
A02

A02
A02
A02
A02
A02

A02
A02
A02
A02
A02

A02
A02
A02
A02
A02

A02
A02
A02
A02
A02

A02
A02
A02
A02
AD2

A02
A02
A02
A02
A02

A02
A02
A02
A02
A02

66,33
BE,F3
BE33
G633
BE,33

BE33
66,33
BE,33
BEI3
G633

BE,F3
BE33
G633
BE,33
BEI3

66,33
BE,33
BEI3
G633
BE,33

BE33
G633
BE,33
BEI3
BE,F3

BE,33
BEI3
G633
BE33
66,33

G633
BE,33
66,33
BE,F3
BE33

BEI3
BE,F3
BE33
66,33
BE,33

BE,33
66,33
BE,F3
BE33
G633

BE,F3
BE33
66,33
BE,33
BEI3

0,30

0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

&3

&,73
13

813
&,73
5,13
13
&3

5,13
13
&,73
813
&3

&,73
5,13
&3
&3
813

13
&3
813
&3
5,13

13
&3
&3
813
&,73

&3
813
&3
5,13
13

Mledicidn 1
Medicidn 2
Mledicidn 5
Mledicidn 4
Mledicidn 5

Charlie 2
Medician 1
Mledicidn 2
Medicion 3
Mledicidn 4
Mledicidn 5

Charlie 3
Pledicidn 1
Medicion 2
Mledicidn 3
Medicion 4
Mledicidn 5

Charlic 4
Mledicidn 1
Mledicidn 2
Mledicidn 3
Mledicidn 4
Mledicidn 5

Charlie 5
Medician 1
Mledicidn 2
Medicion 3
Mledicidn 4
Medicidn 5

Charlie &
Medicidn 1
Mledicidn 2
Mledicidn 3
Medicion 4
Mledicidn 5

Charlie T
Mledicidn 1
Medicion 2
Mledicidn 3
Medicidn 4
Medicion 5

Charlie &
Mledicidn 1
Mledicidn 2
Mledicidn 5
Mledicidn 4
Mledicidn 5

Charlie 3
Medicidn 1
Mledicidn 2
Medicidn 3
Medicion 4
Mledicidn 5

Pledicidn 1
Mledicidn 2
Mledicidn 3
Mledicidn 4
Mledicidn 5

65,00 -39 5,50
410 -4,2 5,70
57,20 -28 Ti0
G050 =55 6,60
55,90 27 1,50
S50 -24 50
6210 =54 1,50
020 -5,2 1,0
54,30 -23 70
53,80 -5,2 &,00
E1,70 -23 =]
E070 27 450
55,00 -25 4,80
ST.E0 -23 360
55,50 -2 10,40
5340 2T T80
E1E0 -4,2 5,70
S3E0 -5 E.50
54,80 -243 1,20
5650 A 100
55,00 -8 10,80
56,50 -13 10,30
53,30 25 3,50
55,30 -22 N1
5,40 -8 10,50
E470 -3,3 £ 10
56,00 -25 &.20
57,70 -26 &,a0
5520 -23 50
55,00 -23 3,00
6310 -5,2 4,00
E470 -54 &.20
6230 =51 3,00
54,390 -8 10,60
SSE0 -18 10,20
5420 -22 4,30
340 -22 2,50
E2EQ -36 T40
s470 -23 3,00
54,40 -23 3,10
57,80 26 140
GOED =51 1,50
55,50 -23 &30
57,20 -26 10
£1,50 -26 1,50
E1,60 -52 =]
54,30 -21 N1
55,40 -21 3,50
5450 -2 3,50
420 =57 160

46
5ET
N
118
10,32

BT

&,1a
ERH
1,20

13,31
7,20
&,04
12,06
10,54

1,1
10,50
T.64
247
1,27

522
nT2
an
144
n63

4,17
4,03
4,54
1,17
1,08

1,51
1313
556
1,32
12,22

R
6,61
M35
a5
581

ER=E]
1,72
122
12,10
467

=

P.

F.

P.

F.

P.

P.

Charliz 1

Charliz 2

Charliz 3

Charliz 4

Charlic 5

Charlie &

Charliz T

Charliz &

Charliz 3

Charliz 10

T84

&7

.24

10,23

392

362

T30

10,34

GAT

a2
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e O = O U e

1
12
13
14
15
16
7
15
13
20
21
22
23
24
25
26
27
28
23

il

32
33
34
35
36
37
38
33
40
41

42
473
44
45
46
47
43
43
S0
Hl

52
F
54

Sh
57

5E
53
B0
L

B2
B3
Ed
65
EE
BT
B3
g3
™0
Il

T2
5

A0z
A0z
A02
A0z
A02

A0z
A0z
A0z
A0z
A02

A0z
A02
A0z
A0z
A02

A0z
A02
A0z
A0z
A02

A0z
A02
A0z
A02
A0z

A0z
A02
A0z
A02
A0z

A0z
A02
A0z
A02
A0z

A0z
A02
A0z
A02
A0z

A0z
A02
A0z
A02
A0z

A0z
A0z
A0z
A02
A0z

BE,F3
BE,33
BE,33
66,33
BE,33

BE,F3
BE,33
BE,F3
BE,33
BE,33

66,33
BE,33
BE,F3
BE,33
BE,33

66,33
BE,33
BE,F3
BE,33
BE,33

66,33
BE,33
66,33
BE,33
BE,F3

66,33
BE,33
66,33
BE,33
BE,F3

66,33
BE,33
66,33
BE,33
66,33

BE,33
BE,33
66,33
BE,33
66,33

BE,33
BE,33
66,33
BE,33
66,33

BE,33
BE,F3
BE,33
BE,33
66,33

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

8,13
a13
8,13
8,13
&13

8,13
a13
8,13
a13
8,13

8,13
813
8,13
a13
8,13

8,13
813
8,13
a13
8,13

8,13
&13
8,13
813
8,13

8,13
&13
8,13
813
8,13

8,13
&13
8,13
813
8,13

a13
8,13
8,13
&13
8,13

a13
8,13
8,13
&13
8,13

a13
8,13
a13
8,13
8,13

GolF 1

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 3
Medicidn 4
Medicidn §

GolfF 2

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn 5

Golf 3

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 3
Medicidn 4
Medicidn §

Golf 4

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 3
Medicidn 4
Medicidn §

Golf §

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 3
Medicidan 4
Medicidn §

Golf &

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 3
Medicidan 4
Medicidn §

Golf T

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 3
Medicidn 4
Medicidn §

Golf &

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 3
Medicidn 4
Medicidn §

Golf 3

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 3
Medicidn 4
Medicidn §

Golf 10

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 3
Mledicidn 4
Medicidn §

TES0 -5 510

TSE0Q -5 530
4,00 47 E40
16,20 -5 510

16,00 -5 520
TEED -44 T80
TTEQ -5 530
TE 40 A 4,30
3,20 54 340
1,80 -S4 3,00
T340 47 640
70 52 4,30
0,00 -5 ]
TE40 54 3,70
TE,TO 52 4,70
T3,50 -48 sS40
3,70 A 3,80
2,70 -5 4,00
ES40 -1,3 3,30
E5,00 -1,3 10,40
TT60 52 4,50
T2E0 -44 T80
15,80 -43 sS40
730 A 4,50
T5T0 -5 o0

TEED -5 sS40
040 54 3,50
0,50 -4 10,00
TS50 53 440
T0ED 41 3,00
16,00 4.7 5,70

TET0 48 A (1]

65,70 -25 &80
E2E0 -1,3 3,50
15,50 -4 6 5,90
Ti40 SET 360
420 -42 140
16,60 4.7 5,70

14,30 43 7,00
TE40 -43 4,70
EETO -3 3,00
320 -1,8 3,50
65,00 -2 6 &80
E5E0 22 3,30
1,70 -7 4,70
E3E0Q -2 12,30
G480 -23 11,00
E2.30 -1,3 12,60
£310 -2 1280
635,30 =21 12,70

1,56
1,22
3,45
1,52
1,58

&30
12,32
13,77
15,53
17,24

&,a7
12,58
15T
14,26
12,41

14,51
15,85
17,54

2,66

307

13,23
753
1,31

12,94

1,24

12,20
15,10
593
14,08
6,28

1,50
12,11
268
440

10,78

E52
3,16
1,52
A58
15,75

2,64
332
3,35
262

A L)

505
308
562
568
Sod

P. Alfad

P. Golf 2

P. Golf 3

F. Golf 4

P.Golf 5

P. Golf &

P. Golf T

P. Golf &

P. Golf 3

P. Golf 10

LI RE]

14,25

12,55

1,33

1,32

10,85

§,25

0,22

3,53

513

88



A02

A02
A02
A02

A02
A02
A02
A2
A2

A0z
A0z
A0z
A0z
A0z

A02
A02
A02
A02
A02

A02
A02
A02
A2
A2

A0z
A0z
A0z
A0z
A0z

A02
A02
A02
A02
A02

A02
A02
A02

A02

66,33
66,33
66,33
66,33
66,33

BE,33
BE,33
BE,33
BE,33
BE,33

BE,33
BE,33
BE,33
66,35
66,35

G635
G635
G633
G633
G633

66,33
66,33
66,33
66,33
66,33

66,33
66,33
66,33
66,33
66,33

BE,33
BE,33
BE,33
BE,33
BE,33

BE,33
BE,33
66,35
66,35
66,35

G635
G635
G633
G633
G633

66,33
66,33
66,33
66,33
66,33

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30

0,30

G135
G135
G135
G135
G135

513
513
513
813
813

13
13
13
813
813

&13
&13
&13
&13
&13

813
813
813
813
813

G135
G135
G135
G135
G135

513
513
513
813
813

13
13
813
813
813

&13
&13
&13
&13
&13

813

813

Lima 1

Fledicidn 1
Fledicidn 2
Fledicidn 5
Tledicidn 4
Tledicidn 5

Lima 2

Fledicidn 1
Mledicidn 2
Medicidn 5
Fledicidn 4
ledicidn &

Lima 3

Pledicidn 1
Mledicidn 2
Mledicidn 5
Mledicidn 4
Mledicidn 5

Lima 4

Pledicidn 1
Mledicidn 2
Mledicidn 5
Pledicidn 4
Mledicidn &

Lima 5

Fledicidn 1
Fledicidn 2
fledicidn 5
fledicidn 4
Mledicidn §

Lima &

Fledicidn 1
Fledicidn 2
Fledicidn 5
Tledicidn 4
Tledicidn 5

Lima T

Fledicidn 1
Mledicidn 2
Medicidn 5
Fledicidn 4
ledicidn &

Lima &

Pledicidn 1
Mledicidn 2
Medicidn 5
Mledicidn 4
Mledicidn 5

Lima 3

Pledicidn 1
Mledicidn 2
Mledicidn 5
Pledicidn 4
Mledicidn &

Lima 10

Fledicidn 1
Fledicidn 2
fledicidn 5
fledicidn 4
Mledicidn §

E4,50 -ar 14,00
E1,60 -0,2 15,50
63,20 -04 14,50
EE,20 -0,3 13,40
ES5,30 -0.6 14,30
ET10 -1, 14,30
ET10 -0,3 13,80
E2,a0 -ar 13,80
E4,00 0.6 15,10
10,00 -5 1,50
ET40 -1, 15,50
E3,30 -ar 14,40
BE 20 -1, 12,80
E7,60 -1 135,80
635,20 -ar 14,20
53,40 -0 17,40
G010 02 16,50
E1,80 -ar 14,60
Bi0,30 -05 15,50
B5,50 -1 14,40
£330 o0 16,70
2,80 -02 15,10
EE20 -ar 14,20
£2,30 -0,2 15,20
310 -0 16,50
63,00 0,3 16,70
£4,30 -05 16,60
£0,30 -0,2 16,20
63,20 -0.6 14,60
EE,TO -1 15,00
EE,00 -1, 13,40
2,10 0.8 14,70
2,10 -2 1,40
1,50 -8 1,10
040 -2 12,50
EE 10 -0 15,30
£330 1,2 13,80
15,00 1,6 12,20
65,30 -1 12,60
10,30 1,2 135,30
65,30 -ar 14,20
65,40 -1 15,20
51,30 S04 14,10
B5,80 -0 15,00
G40 1,3 12,10
£1,80 03 16,20
£550 1,3 12,30
E3,80 0.8 13,30
3,20 -5 13,30
ES40 -1 12,60

56T
&§52
6,87
4,52
6,32

E,37
527
£,20
E.54

51

k]
E.51
4,31
541
6,38

10,80
0,21
T4E
&35
Bl

G535
1,83
5,56
7,54
&,50

&,66
&,04
3,25
6,71
6,41

4,53
.07
£,50
E,0E
E,01

BG4
E,0&

175
4,52
6,63

6,07
4,15
4T
k]
4,15

AL
4,37
5,86
5,63
4,61

P.Lima1

P.Lima 2

F.Lima 3

F.Lima 4

P.Lima 5

P.Lima &

P.Lima 7

F.Lima &

P.Lima 3

P. Lima 10

6,44

536

5,54

6T

T.55

T.81

E16

6,33

Bl

5,98
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A02

AD2
A2
A2

A2
A2
A2
A2
A2

A2
A2
A2
A2
A2

A02
A2
A02
A2
A02

A2
A02
A2
A02
A2

A02
A2
A02
A2
A02

A2
A02
A2
A02
A2

A02
A2
A02
A2
A02

A02
A02
A02
A02
A02

A02
A02
A02
A02
A02

E6,33
66,53
E6,33
66,53
EE,33

66,53
EE,33
66,53
EE,33
66,53

EE,33
66,53
EE,33
66,53
EE,33

66,53
EE,33
66,53
EE,33
66,53

EE33
66,53
EE33
66,53
EE33

66,53
EE33
66,53
EE33
66,53

EE33
66,53
EE33
BE,F3
EE33

BE,F3
EE33
BE,F3
EE33
BE,F3

EE33
BE,F3
EE33
BE,F3
EE33

BE,F3
EE33
BE,F3
EE33
BE,F3

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

8,13
8,13
8,13
8,13
8,13

8,13
8,13
8,13
8,13
8,13

8,13
8,13
8,13
8,13
8,13

8,13
8,13
8,13
8,13
8,13

8,13
8,13
8,13
8,13
8,13

8,13
8,13
8,13
8,13
8,13

&,13
8,13
&,13
8,13
&,13

8,13
&,13
8,13
&,13
8,13

Juliett 1

ledicién 1
Mledicién 2
Mledicién 5
Mledicién 4
Mledicién 5

Julietr 2
Mledicién 1
ledicién 2
Mledicién 3
ledicién 4
Mledicién 5

Juliett 3
Mledicién 1
Mledicién 2
Mledicién 5
Mledicién 4
ledicién 5

Julictr 4
Medicién 1
Mledicién 2
Mledicién 3
Mledicién 4
Mledicién 5

Juliett 5

Mledician 1
Mledicién 2
Mledician 3
Mledicién 4
Mledicidn 5

Julictt &
Medicién 1
Mledician 2
Medicién 3
ledician 4
Mledicién 5

Julietr T

Mledician 1
Medicién 2
Mledician 3
Mledicién 4
ledician 5

Julictt &
Mledicién 1
Mledician 2
Mledicién 3
ledician 4
Mledicién 5

Juliett 3
Mledicién 1
Mledicién 2
Mledicién 3
Mledicién 4
Mledicién 5

Julietr 10
Fedicidn 1
Mledicién 2
Medician 3
Mledicién 4
Medicidn 5

E6 30 0,00 13,60
T460 -0,50 11,20
T340 -0,E0 1,50
Ti&0 0,50 12,40
00 -0,30 12,50
6360 0,30 14,10
600 -040 1350
65,80 0,00 15,20
£330 -0,40 12,80
6320 040 14,40
120 -0,40 13,60
75,10 =0T 12,50
EE 70 20 13,80
T4,30 =010 12,60
400 Q80 5,20
63,350 -0,60 12,10
510 -0,50 12,50
B6 &0 -0,30 12,30
£250 Q50 14,50
1,60 040 14,10
ETEQ -020 1280
B5,70 0,00 15,10
E540 Q00 1280
6450 0,30 15,00
£3.a0 -020 13,50
17,50 -0,40 12,30
T7,a0 -0rn 13,00
15,40 -0,10 15,10
15,50 -0,10 13,00
T4,40 0,00 14,40
T7,20 -0rn 11,40
T2,20 -0,20 12,10
450 -0,30 12,10
T4,30 -0E0 11,30
030 -0,20 12,60
T320 0,50 12,50
TOED -0,50 13,20
G640 0,10 15,70
0 -0,10 12,10
TET0 0,30 11,20
E& &0 -0,10 13,70
T5,E0 0,30 11,30
TiE0 0,30 12,80
E7,80 -0,10 15,20
1140 0,30 15,40
T0,30 -0E0 11,30
EE 30 -0,20 13,20
E7,80 0,30 12,50
11,30 -0,30 11,80
TOED -0,E0 12,20

£330
3,52
S0s
341
E85

455
4,24
424
6,33

16

4,23
445
4,13
6,55
5Aas

11,94
12,37
10,05
10,12

3,87

1,24
6,13
a2
.15
E,01

18
E,23
4,37

553

0,73

556
357
X2 )
4,12
E32

LET
4,53
4,03
EA4T

561

P. Juliztt 1

F. Julictt 2

P. Julicte 5

P. Jdulictt 4

P. Julizkt &

F. Julickt &

P. Julizkt 7

F. Julickt &

P. Julizkt 3

P. Julictt 10

BGE

545

T.56

543

503

10,65

543

T.05

N ]

=)
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2. Tabla 2: Muestras de esmalte 2017 A3

A05
A05
A0S
A0S
A0S

A0Z
A0Z
A0Z
A0Z
A0Z

A0Z
AQ3
AQ3
AQ3
AQ3

A0
A0

A0
A0

A0

A0
A0
A0

ADZ
A0
A0
A0
A0

A05
A05
A0S
A0S
A0S

A0Z
A0Z
A0Z
A0Z
A0Z

A0Z
AQ3
AQ3
AQ3
AQ3

A0

A0

A0
A0

B165
B165
B165
B165
B165

E1ES
E1ES
E1ES
E1ES
E1ES

E1ES
E165
E165
E165
E165

6165
6165
6165
6165
6165

6165
6165
6165
6165
6165

E165
B165
B165
B165
B165

B165
B165
B165
B165
B165

E1ES
E1ES
E1ES
E1ES
E1ES

E1ES
E165
E165
E165
E165

6165
6165
6165
6165
6165

1M
1M
1M
1M
1M

1M
1M
1M
1M
1M

1M
1M
1M
1M
1M

1.7
1.7
1.7
1.7
1.7

1.7
1.7
1.7
1,7
1,7

1M
1™
1™
1™
1™

1M
1M
1M
1M
1M

1M
1M
1M
1M
1M

1M
1M
1M
1M
1M

1.7
1.7
1.7
1.7
1.7

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

Mike 1

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn 5

Mik: 2

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn 5

Mik: 3

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn 5

Mik= 4

edicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn §

Mik: 5

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn §

Mik: &

Mledicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn &

Mike T

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn 5

Mike &

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medician §

Mik: 9

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn 5

Mik= 10

edicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn §

61,10 03 14,50
65,60 12 1210
55,40 -0z 13,50
65,50 -1 10,30
67,30 -15 10,40
£0.40 L 040 15,50
£4.50 05 12,50
E3E0 0,0 14,40
EE,20 08 12,50
64,50 -0E 12,60
[ZR0] -0E 12,00
53,20 0.7 1210
E3,60 -1 1260
E2ED -1 11,20
£1,00 05 11,60
EE50 F 0z 14,20
574D 02 13,50
ETED 0,00 13,70
E1E0 -0,3 11,50
3,10 -0E 12,00
E4.50 -1 12,00
£1,20 05 15,40
7020 15 10,00
E1,50 0,7 11,50
5380 04 15,40
5550 0,10 14,00
62,20 03 13,50
5,50 -0,3 12,70
E160 -0,z 15,60
62,50 -0,7 12,00
62,50 -0.5 15,60
72,50 -z 350
73,10 -1 3,20
66,00 -1,2 10,50
67,50 -1,2 10,70
6130 08 1260
E3E0 05 13,20
63,50 -1 11,10
0,10 08 12,10
EE.20 13 11,580
62,30 05 12,70
E150 05 12,30
E1E0 0.7 12,20
65,00 12 10,50
EE50 -1 10,50
E0LED e 12,00
£3.E0 08 12,00
55,70 -0E 12,00
E2,40 11 11,00
EEED 13 10,40

2,496
4.1
393
T.81
T30

3,768
3668
34
521
354

3,48
344
344
3,20
266

4,13
454
4,55
2,78
3,45

3,80
2,55
3435
2,45
3,05

3,37
245
465
2,37
265

2,15
1,83
12,35
542
6,53

2,55
318
344
2,45
4,67

2,36
2,54
241
112
587

2,82
312
3,75
3,15
5,28

P. Mike 1

P. Mik: 2

P. Mike 3

F. Mike: 4

F.Mike 5

P. Mike &

P. Mike T

P. Mike &

P. Mike 3

F. Mike 10

) |

324

3,98

4,26

TIT

3,56

3,63
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A0

A0%5
A0%5
A0%

A%
A0
A0S
A05
A0%5

A0
A0
A0
A0
A0S

A0%5
A0%
A0%

A0

A05
A0%5
A0%5

A0%

A0
A0S
A0

A0%5

A%
A0
A0
A05
A05

A0%
A0%
A%
A0
A0

A0%5
A0%
A%
A%
A05
A0%5

A0%
A0%

61,65
G165
G165
G165
E1ES

E1ES
61,65
61,65
G165
G165

61,65
61,65
51,65
61,65
61,65

G165
E1ES
E1ES
E1ES
51,65

G165
G165
G165
E1ES
E1ES

61,65
61,65
G165
G165
G165

E1ES
51,65
61,65
G165
G165

E1ES
E1ES
E1ES
61,65
61,65

G165
E1ES
E1ES
E1ES
E1ES

G165
G165
G165
E1ES
E1ES

1M
1M
1M
1M
1M

1M
1M
1M
1M
1M

1M
11

11

1M
1M

1M

1M

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

&

Foxtrot 1

Fedicidn 1 240 2.5 1250
Medicidn 2 G450 ) 1,50
Medicidn 3 040 23 13,10
Mledicidn 4 1720 =15 15,20
Mledicidn & 16,30 -14 1560
Foxtrot 2

Mledicidn 1 18580 -23 12,70
Medicidn 2 1520 -14 15,10
Medicidn 3 TS50 -15 15,50
Medicidn & 15,70 16 14,50
Mledicidn 5 15,20 14 15,20
Fortrot 3

Mledicidn 1 A -7 1450
Mledicidn 2 18580 -19 13,90
Medician 5 TE00 -7 1460
Medicidn 4 1540 18 1420
Medicidn 5 3,00 -2 15,80
Fortrot 4

Mledicidn 1 TES0 22 13,00
Mledicidn 2 1620 -7 14,30
Mledicidn 3 16,80 18 13,30
Mledicidn 4 16,80 -19 14,00
Medician 5 1720 -2 1550
Foxtrot 5

Fledicidn 1 T6S0 16 14 60
Mledicidn 2 1,00 -13 13,60
Mledicidn 3 G360 =3 10,20
Mledicidn 4 $3a0 A 10,30
Mledicidn & 5410 A 10,10
Foxtrot &

Fedicidn 1 0,10 -2 1270
Medicidn 2 530 -5, 10,50
Medicidn 3 &7,50 -5, 3,40
Mledicidn 4 720 =5, 3,50
Mledicidn § G540 R 3,00
Fortrot T

Mledicidn 1 040 -2.2 13,10
Medician 2 S160 24 1250
Medicidn 5 230 2.5 1240
Medicidn & G270 ) 1200
Medicidn 5 G460 ) 1,40
Foxtrot &

Mledicidn 1 SEED A 10,30
Mledicidn 2 760 -5,2 3,50
Mledicidn 3 5490 A 3,60
Medicidn 4 &7.90 A 3,10
Medicidn 5 £300 -5e 3,10
Fortrot 3

Mledicidn 1 &7,50 =52 4,50
Mledicidn 2 750 -2 560
Mledicidn 3 630 R 3,00
Mledicidn 4 570 -3,2 3,40
Mledicidn & 560 -3,2 3,40
Foxtrot 10

Fledicidn 1 G550 -28 11,50
Mledicidn 2 G600 A 10,50
Mledicidn 3 G650 A 3,580
Mledicidn 4 550 A 10,40
Mledicidn & S4 60 -3 10,50

21,17
23,62
13,20
16,16
15,33

17,62
14,20
14,55
1467
14,22

17,54
17,61
16,57
17,23
17,51

17,32
15,03

16,04

P.

F.

F.

P.

P.

F.

P.

.

P.

P.

Faxtrak 1

Foxtraok 2

Fuaxtrak 3

Foxtrok 4

Faxtrot 5

Foxtrok &

Foxtrot T

Faxtrot &

Faxtrak 3

Faxtrak 1L

13,22

15,05

17,41

15,35

20,13

24,41

21,20

26,73

2573

24,10
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A03
A0Z
A0Z
AQZ
ADZ

A0S
A0Z
A0Z
ADZ
ADZ

A0S
A0Z
AQZ
ADZ
ADZ

A0S
A0Z
AQZ
ADZ
ADZ

A0Z
A0Z
AQZ
ADZ
ADZ

A0Z
AQZ
ADZ
ADZ
A0

A0Z
AQZ
ADZ

A0

A0Z
AQZ
ADZ
ADZ
A0

A0Z
ADZ
ADZ
A0
A03

AQZ
ADZ
ADZ
A0
A03

E1,65
E1ES
E1ES
E1ES
E1ES

E1,65
E1ES
E1ES
E1ES
E1ES

E1,65
E1ES
E1ES
E1ES
E1ES

E1,65
E1ES
E1ES
E1ES
E1ES

E1ES
E1ES
E1ES
E1ES
E1ES

E1ES
E1ES
E1ES
E1ES
165

E1ES
E1ES
E1ES
E1ES
165

E1ES
E1ES
E1ES
E1ES
165

E1ES
E1ES
E1ES
165
E1,65

E1ES
E1ES
E1ES
165
E1,65

11
11
1M
1™
1,

11
11
1M
1,
1,

11
11
1™
1,
1™

11
1M
1™
1,
1™

11
1M
1™
1,
1™

11
1™
1,
1,
1™

1M
1™
1,
1™
1™

1M
1™
1,
1™
1™

1M
1,
1,
1™
11

1™
1,
1™
1™
11

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

India 1

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn 5

India 2

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn 5

India 3

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn 5

India 4

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn 5

India 5

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn 5

India &

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn 5

Imdia T

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn 5

India &

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 3
Medicidn 4
Medicidn 5

India 3

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 3
Medicidn 4
Medicidn 5

India 10

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 3
Medicidn 4
Medicidn 5

53,50 23 12,30
54,10 11 14,40
61,50 -2,2 15,10
53,40 -2,2 12,50
1,700 -2,3 12,40
fd 700 23 13,30
63,50 -2,1 13,20
66,00 -2, 12,60
£.6,50 24 1,40
1,700 16 14,50
57,40 22 11,50
54,50 1.3 12,20
60,00 27 1,10
60,30 -2,8 10,10
61,00 -2,5 3,30
f:2,00 15 15,60
E5,T0 -2.5 12,50
63,50 2,1 15,70
£1,50 15 14,00
62 40 15 15,20
62,10 -2,8 10,50
62,20 2.6 10,50
270 2,7 1,20
65,00 -2,8 10,10
62 40 2.5 10,700
£5,20 2,3 12,70
B5 50 24 12,50
63,10 -2 13,20
53,50 1,4 14,50
77,30 2% 3,60
55,40 EX] 15,60
56,00 -0,3 15,70
63,50 -2,1 15,10
55,50 12 15,000
61,40 16 14,600
1,70 A7 15,70
£3,50 15 15,10
63,10 1.3 13,50
64,40 -2,2 15,40
£.4,00 2,1 13,50
64,20 -2,1 15,70
6210 1,6 15,400
6230 15 14,50
55,40 12 14,600
B2 50 A7 15,50
E1,50 -2,3 15,10
61,70 -2,3 13,20
57,50 1.5 12,50
620 24 3,50
f0,50 2,1 12,60

447
35
4,02
457
4,02

532
4,43
6,07
6,64
3,32

5,14
T
4,54
5,03
4,54

4,30
5,54
4,41
3,35
4,63

446
444
4,64
6,00
453

538
5,64
4.1
4,23
17,06

545
T4
4,47
5,25
4,10

4,53
4.3
4,25
4,33
4,15

4,52
4,63
4,54
4,95
4,55

4.1
4,13
514
4,55
3,92

P. India1

P.India 2

P. India 3

P. India 4

P.India 5

P.India &

P.India T

P.India &

P.India 3

P. India 10

5,08

5,23

5,65

4,76

4,51

T30

4,15

4,17
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A0

ADZ
A0
A0S

ADZ
ADZ
A0
A0
A0

A0S
A0
ADZ
ADZ
ADZ

A0
A0S
A0
ADZ
ADZ

ADZ
A0
A0S
A0S
A0

A0

ADZ
A0
A0S

ADZ
ADZ
A0
A0
A0

A0S
A0
ADZ
ADZ
ADZ

A0S
A0S
A0
ADZ
ADZ

ADZ
A0
A0S
A0S
A0

61,65
61,65
61,65
61,65
61,65

E1,E5
B1,65
61,65
61,65
61,65

61,65
B1,E5
E1,E5
B1,65
B1,65

61,65
61,65
B1,E5
E1,E5
B1,65

B1,65
61,65
61,65
61,65
B1,E5

61,65
61,65
61,65
61,65
61,65

E1,E5
B1,65
61,65
61,65
61,65

61,65
B1,E5
E1,E5
B1,65
B1,65

61,65
61,65
B1,E5
E1,E5
B1,65

B1,65
61,65
61,65
61,65
B1,E5

1.7
1.7
1,7
1™
1M

1M
1M
1.7
1.7
1,7

1M
1M
1M
1M
1™

1™
1M
1M
1M
1M

1M
1™
1M
1M
1M

1.7
1.7
1,7
1™
1M

1M
1M
1.7
1.7
1,7

1M
1M
1M
1M
1M

1M
1M
1M
1M
1M

1M
1™
1M
1M
1M

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

Delta 1

Mledicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 3
Medicidn 4
Medicidn 5

Delta 2

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn §

Delta 3

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn 5

Delta 4

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn 5

Delta 5

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn 5

Delta &

Mledicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 3
Medicidn 4
Medicidn 5

Delta T

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn §

Delta &

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn §

Delta 3

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medician 4
Medicidn &

Dielta 10

Medicidn 1
Medicidn 2
Medicidn 5
Medicidn 4
Medicidn 5

TEAD -3 7,30
570 33 TED
75,50 43 £,00
73,30 -3 5,30
77,00 -4 6,30
TAED 34 340
£8.20 21 10,50
71,40 A5 340
ET,50 18 11,50
63,70 22 10,20
5530 | 040 17,00
E1,60 L' 0,30 15,60
E1,50 -0 1460
5340 050 16,10
£0,00 020 15,20
55,40 -0z 14,60
53,20 -0z 14,70
72,00 -2E 12,50
73,20 -3 10,50
72,00 25 12,50
73,50 -3 10,50
73,00 -23 11,20
73,60 -2a 11,30
74,50 X 10,50
71,70 23 13,40
70,00 5.7 570
69,50 35 3,50
72,20 4 7,860
72,20 -4 7,80
110 -4 5,00
T1ED ¥ 10,00
7550 41 EED
73,10 5T 510
73,00 _3E 560
73,60 3,7 5,20
7450 -5 520
5,00 -3.3 750
72,50 34 3,80
7220 54 3,50
T2ED 35 360
71,50 -5 11,60
73,10 54 10,60
TAE0 45 £:30
7210 32 11,80
70,50 24 1250
7050 -3 12,10
70,50 X 11,30
T0ED X 11,60
T0ED X 11,60
TE,20 -4 510

16,52
15,51
15,33
15,75
17,25

14,35
563
110
6,58

17

53
368
M
466
374

4,47
3393
1,22
12,54
LIRE]

12,83
12,23
12,64
15,64
10,23

10,55

12,158
12,18
1,51

1,3
16,03
13,63
13,04

13,1

14,37
15,22
12,05

1,37
12,40

1,23
12,64
20,07

1,55
10,00

10,03
10,05
10,35
10,35
16,16

P. Delta 1

P.Delea 2

P.Delea 3

F.Dzlta 4

P. Dezlea 5

F. Delta &

P.Delta T

P. Delta &

P. Delta 3

P. Dzlea 10

16,45

10,03

4,20

865

12,50

1,50

13,55

13,20

1311

1,33
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Do 3 = e

1
12
13
14

16
0

1&
13
20
21
22
23
24
25
26
27
28
23
30
i
32
¥
34
35
36
3T
FE
33
40
41
42
45
44
45
46
47
4
43
50
5

52
53
54
55
56
57
55
53
1]
&1
62
B3
B4
&5
1]
BT
G
&3
T
T

T2
T3

ADZ
A0
ADZ
ADZ
A0

A0
A0
A0
A0
A0

A0
ADZ
A0S
A0
A0

A0
A0
ADZ
A0S
A0

A0
ADZ
ADZ
A0
A0

A0
A0
A0
A0
A0S

ADZ
A0S
ADZ
ADZ
ADZ

A0
ADZ
A0S
A0
A0

A0
A0
A0
A0
A0

A0
A0
A0
A0S
A0

E1ES
B1,65
E165
E165
E1ES

6165
E1ES
6165
6165
6165

6165
E165
B165
6165
6165

6165
6165
E1ES
B165
6165

B1,65
E165
E165
E1ES
B1,65

E1ES
6165
6165
6165
B165

E165
B165
E165
E165
E165

6165
E1ES
B165
6165
6165

6165
6165
E1ES
B1,65
6165

6165
6165
6165
B165
6165

1M
1M
1M
1M
1M

1.1
1M
1,1
1.1
1.1

1.1
1M
1M
1.1
1.1

1.1
1.1
1M
1M
1.1

1M
1M
1M
1M
1M

1M
1,1
1.1
1.1
1M

1M
1M
1,1
1M
1M

1.1
1M
1M
1.1
1.1

1.1
1.1
1M
1M
1.1

1,1
1.1
1.1
1M
1,1

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

Kilo 1

Mledicidn 1
Mledicidn 2
MAedicidn 5
PAedicidn 4
Mledicidn 5

Kilo 2

Mledicidn 1
Mledicidn 2
MAedicidn 5
PAedicidn 4
Mledicidn 5

Kilo 3

MAedicidn 1
Mledicidn 2
Mledicidn 3
PAedicidn 4
Medicidn 5

Kilo 4

MAedicidn 1
PAedicidn 2
Mledicidn 3
Mledicidn 4
Medicidn 5

Kilo 5

Mledicidn 1
PAedicidn 2
Medicidn 5
Mledicidn 4
Mledicidn 5

Kilo &

Mledicidn 1
MAedicidn 2
MAedicidn 5
Mledicidn 4
Mledicidn 5

Kilo T

Mledicidn 1
Mledicidn 2
Medicidn 5
PAedicidn 4
Mledicidn 5

Kilo &

MAedicidn 1
Mledicidn 2
Mledicidn 3
PAedicidn 4
Medicidn 5

Kilo 3

MAedicidn 1
MAedicidn 2
Mledicidn 3
Mledicidn 4
Medicidn 5

Kila 10

MAedicidn 1
PAedicidn 2
Mledicidn 5
Mledicidn 4
Medicidn 5

SEED | 100 13,30
61,20 0,40 13,10
64,30 -0G 15,100
62,40 05 16,30
62,30 02 17,10
64,20 -0G 15,60
62,30 04 16,50
61,70 -0, 17,60
63,00 05 16,40
6050 | 020 13,20
61,10 -0 15,40
63,50 06 16,50
61,20 -0, 13,00
& 00 L 0,30 15,60
61,40 02 15,40
0,20 ; 01 15,50
60,20 02 17,60
55,30 0,40 17,30
56,30 0,0 17,40
21007 16,50
EnEn oz 16,70
57,20 050 13,10
63,50 06 17,40
63,10 05 17,30
BEE0 | 070 13,00
BEon_ P nd 15,50
61,10 0,30 20,50
64,40 0,10 15,60
6560 P03 17,30
56,30 | 030 13,00
2,50 050 2160
57,00 1,50 21,50
63,00 0,50 20,0
60,70 0,50 20,50
63,50 0,50 20,20
55,00 140 20,50
64,50 0,50 20,20
BE, 70 0,0 165,50
57,30 1,500 20,40
65,40 0,20 17,30
56,30 0,30 18,30
62,20 0,50 18,60
X 1,00 13,50
63,50 0,20 13,40
57,30 1,10 18,50
B0,40 2,00 2240
B4 &0 140 22 30
61,20 160 20,80
61,30 160 2240
63,10 0,70 21,10

352
T4
503

517
530

4,54

£
£33
4,33
728

744
£ 47
7,05
7,50
£,43

6,71
6,03
E,50
TES
4,35

500
g,23
5As
E,.28
&4

136
&,66

113
T.22
138

50
10,41
13
40
533

307
8,56
G§,23
3,02
6,33

341
7,50
TA4
TEE
&350

10,25
10,55

&,61
10,20
1,04

P.Kil=1

F. Kila 2

F.Kila 3

F. Kilo 4

P. Kil= 5

P. Kilo &

P.Kila T

F. Kilo &

F. Kilo 3

F. Kilo 10

565

6,73

E.44

T.55

203

8,38

&.20

10,14
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D 0 = e

1

12
13
14
15

16
7

1&
13
20
21
22
23
24
25
26
27
28
23
30
#
32
33
34
35
36
37
36
33
40
41
42
43
44
L]
46
47
4G
43
S0
51

52
53
54
55
L]
5T
55
53
=11
&1
62
B3
B4
&5
1]
&7
1]
E3
T
™

T2
T3

A0S
A0S
A0
A0S
AL

AN
ANG
A0S

| 2o
AN

A0
A0S
AL
A0S
A0S

AN
A0S
ADZ
A0S
A0S

AL
A0S
A0S
A0
A0S

ADZ
A0
A0S
A0G
A0S

A0S
A0
A0S
AN
A0S

A0S
A0G
A0S
AN
A0S

A0S
AN
A0S
ADZ
A0

A0S
AN
A0S
A0S
A0

B165
B165
E1,65
B165
E1ES

B165
B165
E1,65
B165
E1ES

E1,65
B165
E1ES
B165
B165

E1,65
B165
E1ES
B165
B165

E1ES
B165
B165
B165
B165

E1ES
B165
B165
E1,65
B165

B165
B165
B165
E1,65
B165

B165
E1,65
B165
E1ES
B165

B165
E1,65
B165
E1ES
B165

B165
E1ES
B165
B165
E1,65

1.7
1.7
1T
1.7
11

1.7
1.7
11
1.7
1M

1T
1.7
11
1.7
1.7

11
1.7
1M
1.7
1.7

11
1.7
1.7
1.7
1.7

1M
1.7
1.7
11
1.7

1.7
1.7
1.7
11
1.7

1.7
11
1.7
1M
1.7

1.7
11
1.7
1M
1.7

1.7
1M
1.7
1.7
1T

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

12,20
12,20
12,20
12,20
12,20

Hovember

Medicién 1

Medicidn 2

Medicién 3

Medicidn 4

Medicién &

Horvember

Medicién 1

Medicidn 2

Medicién 3

Medicidn 4

Medician §

Horvember

Medicién 1

Medicidn 2

Medicién 3

Medicidn 4

edicién §

Horvember

Medicién 1

Medicidn 2

Medicién 3

Medicidn 4

Medicidn 5

Horvember

Medicién 1

Medicidn 2

Medicién 3

Medicidn 4

Medicidn 5

Horvember

Medicién 1

Medicidn 2

Medicidn 3

Medicién 4

Medicidn 5

Horvember

Iedicién 1

Medicidn 2

Medicidn 3

Medicién 4

Medicidn 5

Horvember

Medicién 1

Medicién 2

Medicidn 3

Medician 4

Medicidn 5

Horvember

Medicién 1

Medicién 2

Medicidn 3

Medicién 4

Medicién 5

Horember

Medicién 1

Medician 2

Medicidn 5

Medicidn 4

Medicién §

1
6350 0,20 15,20
T2ED 05D 13,80
63,40 0,20 15,10
7110 F 03 15,20
75,00 -0E 12,70
2
54,10 0,20 [
67,00 0,50 14,40
6,30 -0,50 14,00
64,70 -0 15,40
66,00 0,50 15,50
3
63,50 0,20 16,00
65,10 0,50 15,40
EE,30 0,70 14,00
60,50 L' 0,10 15,50
6280 -0z 14,50
4
66,40 040 14,10
65,00 0,50 15,40
Tid0 0,50 13,00
G660 0,50 13,70
73,20 -1 1260
5
BE,20 040 13,30
7040 1,00 13,50
67,40 05D 14,20
71,00 0,30 12,40
65,20 0,50 13,50
[
1560080 14,40
BE 40 L' 0,10 15,30
70,00 -0,i0 16,00
65,50 L 0,30 16,30
63,30 -0,i0 15,60
T
7020 0,50 13,70
65,20 -0ED 15,20
7120 0,80 12,40
65,70 -0.5 1340
64,40 0,3 14,20
8
65,30 0D 1260
65,50 -0,70 13,60
60,50 0,30 15,10
63,50 -1,00 12,70
64,50 -0ED 14,00
3
62,30 -0,i0 14,70
73,60 -1,00 1240
65,30 0,20 15,00
63,70 0,50 14,00
63,40 040 12,40
10
6740 0,50 11,60
66,30 040 12,20
65,30 05D 12,50
67,00 040 [ER)
67,30 0,40 12,50

§,62
1,30
43
10,12
13,56

4,61
6,13
545
5,20
5583

454
102
£,05
4,03
342

5,53
6,83
10,12
5,62
1,53

530
3,25
6,36
3,73
03

12,35
6,23
3,35
5,40
§,56

§,96
T.02
3,32
1,58
3,35

162
5,00
3,18
g52
4,03

3,33
12,26
4,35
8,54
5,06

6,12
566
162
5,15
B,04

2. Mavember

. Movember

% Movember :

% Movember

P. Novembe

P. Novembe

P. Novembe

P. Novembe

P. Novembe

P. Movembe

10,42

503

&,00

T.B5

S 46

T43

576

T43
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