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GLOSARIO

Ceramica dental: Se trata de un material inorganico, no metalico, que
incluye compuestos creados entre componentes metalicos y no metalicos
constituidos por o6xidos, nitruros, carburos y silicatos a través de la
sinterizacion a elevadas temperaturas.

Zirconio: Material polimérfico que produce tres estructuras cristalograficas
dependiendo de la temperatura del material, fenbmeno conocido como
alotropia (caracteristica de ciertos elementos que pueden aparecer en mas
de una forma con distintas propiedades fisicas y quimicas, a causa de una
agrupacion diferente de los atomos).

Disilicato de Litio: vitroceramica de resistencia media caracterizada por una
red de tetraedros de SiO4 que rodean principalmente cristales de disilicato
de litio (Li2Si2Os)

Color: Es definido como la propiedad percibida visualmente de los objetos

creada por la absorcién o reflexién de longitudes de onda especificas de luz.
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INTRODUCCION

La seleccion del color en la odontologia estética y restauradora representa un reto
considerable, debido a la amplia gama de biomateriales disponibles, sino también
por el caracter policromatico de la estructura dental.(1-3) La creciente demanda de
restauraciones con una apariencia natural por parte de los pacientes han dado paso
al desarrollo de nuevos sistemas ceramicos sin metal.(4)

Las ceramicas son materiales que presentan algunas caracteristicas Opticas
similares al diente natural, lo que las convierte en una excelente alternativa de
tratamiento para la zona estética anterior. Sin embargo, mantener una exactitud de
color con la denticion con estos materiales continta siendo un tema de inquietud.(5)
Las vitroceramicas de disilicato de litio son materiales policristalinos que consisten
en cristales de disilicato de litio y matriz de vidrio, formadas mediante un proceso de
tratamiento térmico adecuado, brindando caracteristicas como lo son: excelente
biocompatibilidad, alta resistencia a la flexién, capacidad adhesiva, translucidez y
alta estética.(6-8)

Actualmente, la tercera generacién de zirconio parcialmente estabilizado con 5% de
itria (5YTZP) (alta translucidez). Esta generacion presenta un incremento en la
presencia de itria que alcanza el 9,42% en peso, en contraste con el 5,15 % en peso
para el zirconio convencional mejorando asi la translucidez.(9)

En el contexto de estética dental, uno de los desafios actuales incluye la capacidad
enmascarar la cromatica del biomaterial. Este proceso comienza con la toma del

color, que usualmente se realiza de manera analdgica visual mediante guias, siendo
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un procedimiento vinculado a un elevado nivel de subjetividad, habilidad del
profesional, edad entre otros elementos. Por tanto, se han implementado técnicas
instrumentales superando estos obstaculos, ofreciendo una definicion objetiva e
imparcial del color con el propdsito de aumentar la fiabilidad. (10-12)

Los espectrofotometros son los dispositivos exactos, practicos y versatiles para la
uniformidad de colores en general, evaluan la energia luminosa que un objeto refleja
en un rango de 1 a 25 nm a través del espectro visible, midiendo los valores del
atributo CIE (CIELab: L*, luminosidad; a*, rojo-verde; b*, amarillo-azul); en contraste
con las técnicas convencionales, el espectrofotometro proporciona un 33% mas de
precisidon y una igualacion mas objetiva del 93,3%. (10,11,13)

La literatura ha destacado la correlacion entre el color y las caracteristicas propias
del material de restauracion, determinando que el espesor de la restauracion afecta
la capacidad cromatica de las ceramicas; indicado que los espesores mas delgados
suelen ser mas translucidos, facilitando una mayor interaccion con el sustrato
subyacente, en comparacién con los de mayor espesor mas que pueden generar
restauraciones mas opacas, impactando en la percepcién final del color de la
restauracion.(5,14-16)

A pesar de esto, existen pocas investigaciones comparativas entre ceramicas de
alta translucidez y la estabilidad cromatica a diferentes espesores, motivo por el que
aun se desconoce la capacidad cromatica que ofrecen dichos materiales, siendo un

tema de debate y controversia al momento de seleccionar un material restaurativo.
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El objetivo del presente estudio In-vitro fue evaluar la colorimetria de laminas de
zirconio de alta y laminas de disilicato de litio de alta translucidez con espesores

de 0.5 y 1 milimetro en fondo blanco y negro.
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1. Planteamiento del problema

El color es uno de los factores mas relevantes al evaluar la calidad de las
restauraciones por parte de los pacientes, especialmente en la zona anterior de la
cavidad oral.(16) La capacidad cromatica de la restauraciones en ceramica para
lograr un tono deseado y un aspecto natural sigue siendo un proceso complejo. La
informacion proporcionada por los fabricantes es insuficiente para lograr una
coincidencia entre el color seleccionado y el color final de la restauracién
terminada.(17)

En la actualidad, existe una amplia gama de sistemas totalmente ceramicos
disponibles, con propiedades mecanicas y épticas cada vez mejores que intentan
reproducir en gran medida, las propiedades de las estructuras dentales naturales,
proporcionado diferentes opacidades y una amplia paleta de colores, con el objetivo
de integrar cualquier situacién clinica.(18)

La translucidez es un elemento que aporta una apariencia mas real a la
restauracion, suele describirse por la cantidad de luz transmitida a través del
sustrato o por la cantidad de reflexién difusa en el sustrato, donde el color del objeto
depende de la reflectancia espectral de su superficie.(4,19,20) La vitroceramica de
disilicato de litio es uno de los materiales de restauracion dental mas populares
debido a su alta resistencia mecanica y propiedades estéticas favorables entre la
que se destaca la translucidez, por otra parte la tercera generacion de zirconio que
contiene hasta un 53% de fase cubica con una mezcla de estructura

cubical/tetragonal conduce a una menor dispersiéon de la luz y por lo tanto, a una
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mayor translucidez del material, algunos estudios han indicado que las coronas en
zirconio de tercera generacion son mas translucidas en contraste con coronas de
disilicato de litio.(21-23)

El efecto del espesor sobre el color y la translucidez en restauraciones ceramicas
ha sido ampliamente evaluado por la literatura cientifica, comparando la asociacion
que existe entre el espesor y el material restaurado; pese a esto, no existen estudios
comparativos entre la estabilidad colorimétrica de ceramicas de alta translucidez y
el tipo de espesor. (24-28)

El método de medicion clasico empleado en la toma de color a nivel clinico se basa
en la determinacion visual a través de guias de colores, siendo un procedimiento
asociado a diversos sesgos principalmente la subjetividad; el uso del
espectrofotometro ha sido considerado el método Gold estandar en la toma de color,
este dispositivo procesan la luz reflejada de la superficie de un objeto calculando los
datos de flujo de luz en los parametros de color empleados para determinar el tono
y calcular las diferencias de color. (29-31)

Pese a que el espectrofotometro indica la tonalidad exacta de la restauracion dental,
los estudios reportan sus resultados partir de las coordenadas CIELAB (Comisién
Internacional del'Eclairage) L%, a* y b* y el establecimiento de féormulas que
permiten la identificacion de variaciones de color entre dos muestras, no hay
literatura que evalle la comparacion exacta entre las tonalidades identificadas en

las guias de color y medicién con espectrofotometro en las diferentes muestras. (13)
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Pregunta de investigacion
¢ Existe diferencias en la colorimetria de dos ceramicas de alta translucidez en

laminas de espesor de 0,5 mmy 1mm color A2 en fondo blanco y negro?
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2. JUSTIFICACION

La seleccion exacta del color en restauraciones dentales representa uno de los
mayores desafios en la odontologia estética.(32) Dentro de los biomateriales
dentales, las restauraciones ceramicas se encuentran dentro de las mas utilizadas
debido a sus propiedades Opticas y mecanicas superiores lo que ha conllevado a
un incremento exponencial en las Ultimas décadas para los sistemas libres de metal,
vinculando el empleo de tecnologias emergentes como la introduccién de nuevos
materiales con propiedades y caracteristicas cada vez mas afines a la estructura
dental.(27,28)

Las caracteristicas opticas de las restauraciones de ceramica se definen por varios
factores como el color, la translucidez y el espesor. Igualmente, su uso en el ambito
clinico demanda diversos espesores en funcion de las condiciones clinicas
presentes, por lo que la compresioén entre la relacion de color y espesor, sin importar
el tipo de restauracion, es esencial para asegurar un resultado estético satisfactorio.
(19,33,34)

El método de evaluacion de la estabilidad cromatica es un proceso dinamico que
depende de varios factores en general, los odontologos tardan 15 minutos en
obtener el tono adecuado de un incisivo central. Ademas, para lograr una estética
correcta, algunos profesionales necesitan entre tres y diez citas. Lo que se
considera una limitacion en la determinaciéon del color por medios visuales
asociados principalmente a la percepcion del color experimentado por el

especialista, por lo que el empleo de dispositivos para la medicion del color como
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es el espectrofotometro permite la obtencion de datos precisos y fiables frente a la
estabilidad del color del material restaurador. (27,28)

En los ultimos afios se ha comercializado una amplia gama de materiales cerdmicos
entre ellos el disilicato de litio de alta translucidez (AT) y el zirconio de alta
translucidez (AT) debido a sus altas propiedades estéticas y de resistencia. Dado
gue el conocimiento frente a la estabilidad cromatica de dichos materiales admite
ser un elemento decisivo en la toma de decisiones clinicas del material, como en la
determinacion del color final de la restauracion. (27,28)

El estudio In-vitro permite un control riguroso de las variables que afectan la
medicion del color, la estandarizacion de las condiciones de evaluacion, la
reproducibilidad de los resultados y la generacion de datos objetivos y
cuantificables. Estos aspectos metodoldgicos son fundamentales para garantizar la
validez y confiabilidad de los resultados obtenidos.(35)

Este estudio In-vitro busca proporcionar conocimiento frente a la colorimetria de dos
materiales ceramicos de uso clinico constante en la zona anterior, los cuales
presentan propiedades opticas y estéticas ideales para la eleccion del color, siendo
este fundamental en la toma de decisiones clinicas, reduciendo los tiempos de

atencion y favoreciendo la satisfaccion del paciente.
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3. PROPOSITO

Brindar al odont6logo evidencia cientifica basada en un estudio /n-vitro sobre la
colorimetria de restauraciones de zirconio y disilicato de litio de alta translucidez,
considerando la influencia del espesor del material y el fondo, permitiendo asi,
establecer criterios de seleccion que optimicen los resultados estéticos y la

predictibilidad en los tratamientos de rehabilitacion oral.
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4. ANTECEDENTES

Tabatabaian et al.(32) en Irdn en 2020 llevaron a cabo un estudio In-Vitro con la
finalidad de evaluar los efectos del espesor de la cerdmica y el tipo de fondo sobre
las restauraciones de 6xido de zirconio monolitico de alta translucidez. La muestra
consistio en cincuenta discos de zirconio de alta translucidez de tono A2 de 10 mm
de diametro asignados a 5 con grupos de estudio (n=10) segun el espesor: 0,7, 0,9,
1,1, 1,4, 1,6 mm, colocados sobre 12 fondos cilindricos: resina compuesta de tonos
Al, A2, A3, A3.5, B1y B2, zirconio de tono A3, aleacion de color dorado no precioso,
aleacion de niquel-cromo, amalgama y diente de tonos A2 y A3. La medicion del
color se determind con los valores CIELab de las muestras. Se utilizo la férmula
CIEDE2000 para determinar las diferencias de color AE oo entre las muestras y el
tono clasico A2 VITA. El espesor de la ceramica, el tipo de fondo y su interaccion
afectaron significativamente. Los espesores de ceramica de 21,1 mm con el fondo

dentario de tono A2 o A3 mostraron coincidencias de color aceptables.

Ziyad et al.(36) en 2021 en Jordania realizaron un estudio In-vitro con el objetivo de
evaluar y comparar las propiedades Opticas de tres tipos de materiales de zirconio
multicapa monoliticos CAD-CAM estéticos con un control (disilicato de litio
convencional, IPS e. max CAD). Se examinaron cuatro materiales ceramicos CAD-
CAM monoliticos: Ceramill Zolid® FX Multilayer (ZF), IPS e. max® ZirCAD MT Multi
(ZM), Katana® STML (KS) y vitroceramica de disilicato de litio (IPS e. max® CAD

LT; LC) como control. Un total de 72 muestras (15 x 15 x 1 mm), n=18 por cada

20



grupo de estudio fueron producidas y sinterizadas a través de CAD CAM. Los
parametros de translucidez (TP) y opalescencia (OP) con la relacién de contraste
se evaluaron con un espectrofotdmetro dental (VITA Easyshade compact, Vita
Zahnfabrik) sobre fondos de blanco y negro registrado las coordenadas CIELAB (L *,
ax y bx). Los materiales de zirconio revelaron propiedades 6pticas inferiores a las
del control LC de disilicato de litio. Los valores de OP mas bajos se encontraron
estadisticamente significativos para ZF seguido de KS y ZM. LC tuvo los valores de
TPy OP mas altos.

Khomprang et al.(37) en Tailandia en 2024 llevaron a cabo un estudio /n-vitro con
la finalidad evaluar el efecto del termociclado del café en la estabilidad del color y la
translucidez del zirconio policromatico de alta translucidez CAD-CAM en
comparacion con la vitroceramica de disilicato de litio. La muestra consistio en un
total de dieciséis placas rectangulares (tamafio 14 x 16 mm y un espesor de 1,0 +
0,1 mm) de dos materiales ceramicos: Bloques de IPS E.max CAD (IEC) (n=8) y
discos de IPS E.max ZirCAD Prime (IZP) (n=8); color A2. La medicién de colory la
translucidez se determiné mediante el sistema de color CIE L*a*b. Las muestras se
midieron utilizando un espectrofotometro (VITA Easyshade Compact; Vident, A
VITA Company, California, EE. UU.) sobre un fondo blanco y un fondo negro, las
mediciones se realizaron en los siguientes ciclos de envejecimiento en diferentes
termociclos. Dentrode los valores no se encontraron diferencias significativas entre
los dos grupos. Teniendo en cuenta el parametro de translucidez (TP), solo Dislicato

de Litio mostré un aumento estadisticamente significativo en el valor de TP.
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Aydogdu et al.(38) en 2024 en Turquia realizaron un estudio In-vitro con la finalidad
de evaluar el impacto del espesor de las carillas ldminas de zirconio monoliticas en
sus propiedades Opticas y percepcion del color, comparandolas con el disilicato de
litio. Se elaboraron 60 carillas ldminadas para un incisivo central empleando dos
materiales de ceramica: zirconio presinterizado (KATANA Zirconio STML A1,
Noritake, Miyoshi, Japdn) (n=30) y Disilicato de litio (IPS e. max CAD HT Al, Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) (n=30), clasificadas en tres grupos para cada uno
de ellos (n = 10) con espesores de 0,5, 0,7 y 1,0 mm. Se realizaron mediciones de
los parametros de color CIELab en las carillas con un espectrofotbmetro y se
determinaron los parametros de translucidez (TP). Los resultados mostraron que
tanto el tipo de material como el espesor influyeron en los valores de translucidez.
Los valores de translucidez de las carillas de zirconio fueron significativamente
inferiores a los del disilicato de litio. Las diferencias de color resultantes de los
cambios de espesor estuvieron cerca o por debajo del umbral de percepcion para

el disilicato de litio, pero fueron distintas para las restauraciones de zirconio.
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5. MARCO TEORICO

5.1 Cerdmica Dental
La cerdmica dental es un material inorganico, no metalico, que incluye compuestos

creados entre componentes metalicos y no metalicos constituidos por 6xidos,
nitruros, carburos y silicatos a través de la sinterizacion a elevadas temperaturas.
La ceramica puede presentar una microestructura vitrea, cristalina o una
combinacién de las dos. Los materiales de ceramicos son los que mejor pueden
replicar los dientes naturales en términos de color e interaccion con la luz; se
consideran entre los materiales restauradores mas biocompatibles utilizados. Son
oxidables y resistentes a la corrosion, y generalmente no generan una reaccion

alérgica o téxica.(1,39)

5.1.1 Clasificacion de las Ceramicas
Los sistemas de categorizacion resultan beneficiosos para entender la ceramica,

especialmente para contrastar diversos materiales. Se han propuesto diversos
sistemas de clasificacion para agrupar la ceramica en funcién de: indicaciones,
composicion, método de procesamiento, temperatura de coccion, translucidez,
resistencia a la fractura, resistencia a la flexién, abrasividad y microestructura siendo
esta Ultima la mas empleada y se basa en funcién de la relacion entre el contenido

de vidrio y el de cristal subdividiéndola en 4 categorias: categoria 1: Base de vidrio/a
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base de silice, categoria 2: Base de vidrio con cargas cristalinas, categoria 3: Base

cristalina con cargas de vidrio y categoria 4: Sdlidos policristalinos (Figura 1).(1)

[ Ceramics
Glass-based with Crystalline-based with Polycrystalline solids
[ Glass-based crystalline fillers ] glass fillers
Low-med High | ! Alumina/
: leucite leucite Lithium ; Alumina/ Magnesia : :
Feldpathic (<40%) (>50%) disilicate Alumina Zirconia 1 (spinell Zirconia Alumina

Figura 1. Clasificacion de las ceramicas segun su microestructura. Tomado
de: Talibi M, Kaur K, Patanwala HS, Parmar H. Do you know your ceramics?
Part 1: classification. British Dental Journal 2022 232:1. 2022 Jan 14;232(1):27—-
32.(1)

La cantidad de elementos de la microestructura ejerce un gran impacto en las
caracteristicas del material, incidiendo en su resistencia y caracteristicas opticas.
Por lo general, una ceradmica que contiene una mayor cantidad de matriz vitrea
presenta una translucidez superior pero una resistencia inferior. No obstante,
también existen otros elementos que afectan la translucidez de la ceramica, como

la porosidad del material, el indice de refraccion, el tamafio de las particulas y la

densidad de estas.(1)
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5.1.1.1 Ceramicas a Base de Vidrio con Cargas Cristalinas
Esta clasificacion de materiales abarca una variedad extensa de proporciones entre

vidrio y cristales. Por lo tanto, esta clasificacion puede ser subdividida en tres
grupos: 1. Vidrio feldespéatico con contenido bajo a moderado de leucita
denominados "porcelanas feldespaticas”, 2. Vidrio con alto contenido de leucita
(aproximadamente 50%) y 3. Vitroceramica de disilicato de litio. En contraste con la
primera categoria, se incorporan a la matriz vitrea una variedad de distintos tipos de
cristales, en particular la leucita, disilicato de litio o fluoroapatita. La leucita se crea
en la porcelana dental aumentando el contenido de K>O (0xido de potasio) del vidrio
aluminosilicato y los cristales de disilicato de litio se crean afiadiendo Li>O (6xido de

litio) al vidrio de silicato de aluminio.(40)

5.1.1.2 Vitroceramica de Disilicato de Litio
Las vitroceramicas basadas en silicato de litio fueron identificadas inicialmente por

Stooke(41) en 1959, a partir de la precipitacion de cristales de disilicato de litio en
vidrio y la nucleacién de camulos de plata (Ag), constituyendo un sistema binario de
disilicato de litio vitroceramico. Posteriormente, Beall(5) lo reformul6 en un sistema
de disilicato de litio multicomponente y metasilicato de litio. Mas tarde, Ivoclar
Vivadent (Schaan, Liechtenstein) introdujo dos disilicatos de litio prensables, IP
Empress 2 (1998) e IPS e.max Press (2005), junto con un bloque de LSC
mecanizable, IPS e.max CAD (2006).(42)

Aproximadamente entre 60%-70% del volumen de la vitroceramica se compone de

cristales de disilicato de litio entrelazados en forma de varilla, generando una
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elevada resistencia a la flexion que puede llegar a 400 megapascal (MPa) y una
resistencia a la fractura de hasta 3 MPa-m Y2, Esto permite su uso en restauraciones
individuales en cualquier zona de la boca y como prétesis parcial fija de segmentos
cortos en la region anterior. Se puede modificar el color del material tanto por el
contenido de la fase cristalina como por los iones de color dispersos en la matriz.
Los iones primarios consisten en V 4+ /V 3+ (azul/amarillo), Ce 4+ (amarillo) y Mn
3+ (marrén). Ademas, IPS e.max CAD también viene en tres niveles de translucidez,
opacidad media (MO), alta translucidez (AT) y baja translucidez (BT). Esta variacion
se logra ajustando los tamafios de los cristales con la vitroceramica AT que exhibe
cristales de 1,5 a 0,8 mm, mientras que la vitroceramica BT exhibe cristales mas

pequefios (0,8 a 0,2 mm) en una mayor densidad.(34,43)

5.1.2.1 Sistema de sdlidos policristalinos (Zirconio)
Se caracteriza principalmente por su estructura cristalina de grano fino con ausencia

de la fase vitrea en su microestructura que da como resultado una ceramica de alta
resistencia, mediante la sinterizacion directa de cristales, obteniendo una estructura
policristalina densa y libre de vidrio sin ninguna matriz intermedia. La disponibilidad
de la fabricacion asistida por computadora permite la fabricacion de nucleos y
estructuras dentales de 6xido de zirconio (ZrO).(44—46)

5.1.2.2 Zirconio

El diéxido de zirconio ZrO 2 conocido como zirconio, descubierto por el quimico

aleman Martin Heinrich Klaproth en 1789 y aislado por el quimico sueco Jons Jakob
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Berzelius en 1824, es un material de restauracién que en la actualidad se encuentra
en auge y con una alta demanda debido a sus propiedades 6pticas.(44,47)

El zirconio es un material polimérfico que produce tres estructuras cristalogréficas
dependiendo de la temperatura del material, fend6meno conocido como alotropia
(caracteristica de ciertos elementos que pueden aparecer en mas de una forma con
distintas propiedades fisicas y quimicas, a causa de una agrupacion diferente de los
atomos). Monoclinico (temperatura ambiente hasta 1170 ° C), tetragonal (1170 ° C

hasta 2370 ° C) y cubica (2370°C al punto de fusién) como se observar en la figura

2. (44-46)
1170°C | 2370°C 2680 °C
),
J
Monoclinic Tetragonal Cubic

Figura 2. Cambio de fase cristalografica con la variacién de temperatura de
ZrO2. Tomado de: Gautam C, Joyner J, Gautam A, Rao J, Vajtai R. Zirconio
based dental ceramics: structure, mechanical properties, biocompatibility and
applications. Dalton Trans. 2016;45(48):19194-215.(48)

En un esfuerzo por potenciar la translucidez de policristal de zirconio tetragonal
parcialmente estabilizada con 3 mol % de itria (3Y-TZP), el cristal de fase cubica se
puede estabilizar a temperatura ambiente aumentando los contenidos de itria (4-5

mol %); zirconio parcialmente estabilizado con 4 mol % de itria (4Y-PSZ) o zirconio

parcialmente estabilizado con 5% mol de itria (5Y-PSZ). Estos zirconios dentales
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altamente translicidas han despertado gran interés en afios recientes, gracias a

transmision de luz mejorada, facilitando su aplicacion en la zona anterior.(49-51)

5.1.3 Color
Es definido como la propiedad percibida visualmente de los objetos creada por la

absorcion o reflexion de longitudes de onda especificas de luz.(52)

Su concepto es complejo, ya que el color es simultdneamente una percepcion que
el observador experimenta y una caracteristica de las ondas electromagnéticas.
Otras definiciones de color, segun la Real Academia Espafiola describe el color
como una “Sensacion producida por los rayos luminosos que impresionan los
organos visuales y que depende de la longitud de onda” o también como, “Propiedad
de la luz transmitida, reflejada o emitida por un objeto, que depende de su longitud

de onda”. (52)

5.1.3.1 Dimensiones del Color

A principios del siglo XX, el profesor Albert H. Munsell observé que cada color tiene
una relacion logica con todos los demas colores. Aporto claridad a la comunicacion
del color estableciendo un sistema ordenado para identificar con precision cada
color. Esta rueda cromatica incluye las dimensiones de tono, valor y croma (Figura

4).(53,54)
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Figura 3. Dimensiones del color. A. Rueda cromética de Munsell. B. Rueda de
colores de Munsell en tres dimensiones. Tomado de: Paravina RD, Chu SJ,
Sailer I, Mieleszko AJ. Color in Dentistry. 1st ed. Paravina RD, Chu SJ, Sailer |,
Mieleszko AJ, editors. Color in dentistry: a clinical guide to predictable
esthetics. International Quintessence Publishing Group; 2017. 1-256 p. (54)

5.1.3.2 Matiz o tonalidad (HUE)

La diversidad especifica de un color se denomina tono. El tono diferencia el color
de una familia a otra. En palabras de Munsell, “es esa cualidad por la cual
distinguimos una familia de colores de otra, como el rojo del amarillo, el verde del
azul o el violeta”. Es una interpretacion fisiolégica y psicolégica de una suma de
longitudes de onda. Se denota por A (marron rojizo), B (amarillo anaranjado), C (gris
verdoso) o D (gris rosado) en la guia de tonos comunmente utilizada de Vita
Classic.(12)

Se refiere especificamente al nombre del color, o sea, al tipo especifico de longitud
de onda (verde, azul, rojo, amarillo, etc.) que no es absorbida por los objetos y por
lo tanto es reflejada hacia nuestros 0jos.(52)

5.1.3.3 Valor (Value)

El valor mide los tonos claros u oscuros o el brillo del color de un diente. El brillo de

cualquier objeto es directamente responsable del estado de la energia de la luz que
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el objeto refleja o transfiere. La importancia se clasific6 mediante el método Munsell
como una escala de grises de blanco a negro. Los elementos brillantes tienen
menos gris, pero los objetos de bajo valor incluyen méas gris y parecen mas oscuros.
Al aumentar la reflectividad de la superficie o reducir el croma son dos formas
comunes de mejorar el brillo de la corona dental. Reducir el valor significa que una
menor cantidad de luz se refleja desde el objeto aclarado y la luz adicional se
absorbe o se dispersa en otro lugar.(12)

Es considerado la dimensién acroméatica del color. Posee sinbnimos como brillo o
luminosidad y puede ser conceptuada como la cantidad de negro y blanco en un
objeto provocando sensaciones de profundidad o proximidad de este. Esta
relacionado también con la opacidad y translucidez, cuanto mayor el valor, mas
opaco y blanquecino sera el objeto y cuanto menor valor, mas traslicido o grisaceo.
(52)

5.1.3.4 Croma (chroma)

La saturacion, intensidad o potencia de un color se denomina croma. El croma y el
valor tienen una relacién inversa; si se aumenta el croma, el valor disminuye o
viceversa. El croma varia de 2 a 10 para los dientes naturales. Cuando se observa
el segmento anterior, el canino es generalmente el de mayor grado de saturacion.
Intensidades menores estan relacionadas a pacientes mas jovenes y dientes
blanqueados, y con mayor intensidad a pacientes mas viejos o0 dientes mas
saturados. (12,52)

5.1.4 Métodos medicion del color
Hay dos métodos: convencional y basado en tecnologia. (55)
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5.1.4.1 Método convencional
5.1.4.1.1 Método visual

El método tradicional de eleccion de color se basa en la utilizacidén de guias visuales
de colores, que son el método méas conocido y practico para elegir tonos de dientes.
Son utiles y sencillos de obtener; ademas, fusionan de forma eficaz el color de la
denticion con una guia estandarizada de colores de referencia. El proceso de
eleccion del tono de los dientes a través de las guias de color se basa totalmente
en la percepcion del ojo humano. Actualmente las guias de color disponible son:
Vita Classical (Bad Sackingen, Alemania: VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co.),
Vita Toothguide 3D-Master shade guide (Bad Sackingen, Alemania: VITA
Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co.) y Chromascop (Buffalo, NY: Ivoclar Vivadent
Inc.)(55,56)

5.1.4.1.2 Vita Classical

El espacio de color en Vita Classical se divide en cuatro grupos: A, B, Cy D, basados
en el Matiz dominante (nombre del color). En el grupo «A» son rojo y marron, en el
grupo B - rojo y amarillo, en el grupo C - grisy en el grupo D rojo y gris. Cada uno
de los grupos de letras tiene subdivisiones indexadas con niumeros arabigos que
van del 1 al 4, lo que hace que el numero total de pestafias sea 16. (Figura 5) Con
el aumento del nimero, aumenta el Croma, al tiempo que disminuye el Valor. El
fabricante propone un orden de tabulacién alternativo basado en el Valor, que
elimina la estructura mencionada y crea una disposicién de la siguiente manera B1,

Al, B2, D2, A2, C1, C2, D3, A3, D4, B3, A3.5, B4, C3, A4y C4. En los ultimos afios
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se ha propuesto una modificacion de la guia de colores. Se incluyen tres nuevas

fichas para dientes blanqueados OM1, OM2, OM3. (57)

u 1 n

0 )@Y [0y
M1| M2 (M3|

Figura 4. Vita Classical. Imagen tomada de: Todorov R, Yordanov B, Peev T,
Zlatev S. SHADE GUIDES USED IN DENTAL PRACTICE. J IMAB - Annu
Proceeding Sci Pap. 1 de junio de 2020;26(2):3168-73.(57)

5.1.4.1.3 Vita 3D Master

Esta guia de tonos consta de 26 pestafias dispuestas en 5 grupos segun su valor
(Figura 6). Dentro de los grupos, las pestafas de tonos estan ordenadas segun dos
ejes: vertical segun el croma y horizontal segun el tono. El primer grupo tiene dos
pestafas, el segundo, el tercero y el cuarto tienen siete cada uno, mientras que el
quinto tiene tres. Cada pestafia de tono tiene tres etiquetas: un namero del 1 al 5,
gue indica el grupo y el nivel de valor, que disminuye a medida que aumenta el
numero. La letra M define un tono de color medio, que es representativo del valor
dado, mientras que R y L estan dispuestos en relacién con la estimacion del color
medio. El dltimo indicador numérico - 1, 1,5,2, 2,5y 3 muestra los niveles de Croma
gue aumentan de forma incremental. Para los dientes blanqueados se afiaden tres
pestafias adicionales - OM1, OM2 y OM3, esta ultima denota el valor de 0, tres niveles

de Chroma y tono de color medio (M). (57)
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Figura 5. Guia Vita 3D Master. Todorov R, Yordanov B, Peev T, Zlatev S. SHADE
GUIDES USED IN DENTAL PRACTICE. J IMAB - Annu Proceeding Sci Pap. 1
de junio de 2020;26(2):3168-73.(57)

5.1.4.1.4 Guia Chromascop (Ilvoclar Vivadent, Amherst, NY, USA)

En esta guia de tonos, el espacio de color se distribuye en cinco grupos basados en
la dimension Tono. La codificacion de los colores es la siguiente: grupo 100 - blanco;
grupo 200 - amarillo; grupo 300 - gris; grupo 400 - gris; grupo 500 - marron oscuro.
Cada grupo tiene cinco pestafias de sombra. Al aumentar el nimero, aumenta el
croma del color y, al mismo tiempo, disminuye el valor. La guia de tonos consta de
20 pestafnas. El nUmero de cada una de ellas es una combinacion del subgrupo y
las otras dos dimensiones de color. Ademas, se han afiadido pestafias accesorias

para dientes blanqueados: 010, 020, 030 y 040 (Figura7).(57)
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Figura 6. Guia Chromascop (lvoclar Vivadent, Amherst, NY, USA).Tomdo de :
Schmeling M. Seleccién de color y reproduccién en Odontologia Parte 3:
Escogencia del color de forma visual e instrumental. Odovtos Int J Dent Sci.
19(1):23-32. (58)

5.1.4.2 Método Basado en Tecnologia
La determinacion visual del color esta asociada a un alto grado de subjetividad. La

habilidad para distinguir las discrepancias de color puede fluctuar entre individuos y
la experiencia en la armonizacion de colores también puede ser relevante. Ademas,
el desempefio puede ser impactado por el cansancio ocular, la fuente de luz
utilizada para determinar el tono influye en la apariencia (metamerismo) y también
puede ser una fuente de error.(59)

Sin embargo, ha emergido una necesidad de procedimientos capaces de examinar
el color dental de manera imparcial. Esto podria incrementar la confiabilidad y en
consecuencia, disminuir la exigencia de efectuar ajustes en el color de las protesis
y restauraciones realizadas. La imagen digital puede ser utlizada en la
determinacién del color de los dientes. La aplicacion de tecnologia con diversos

aparatos en la eleccion del color puede tener un impacto significativo.(59)
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El proceso de seleccion ha mejorado al eliminar la subjetividad en la eleccion y
utilizar la fotografia para transmitir tonos y caracterizaciones. Los progresos en la
tecnologia electrénica han brindado respuestas a gran cantidad de los desafios
presentes en la eleccion de tonos y la armonizacién de colores en el campo de la
odontologia. Diversos procedimientos digitales para seleccion de colores incluyen:
espectrorradiometro, monocromador, colorimetros, espectrofotometro, camaras

digitales y software gréfico. (59)

5.1.4.2.1 Espectrofotometro

Los espectrofotdmetros son los dispositivos mas exactos, practicos y versatiles para
la uniformidad de colores en general en la odontologia. Evaltan la energia luminosa
gue un objeto refleja en un rango de 1 a 25 nm a través del espectro visible. Un
espectrofotometro incluye una fuente de radiacion optica, un medio para dispersar
la luz, un sistema de medicion éptica, un detector y un medio para transformar la luz
captada en una sefal que pueda ser analizada. (60)

Estos ofrecen los valores CIELab (Comision Internacional del'Eclairage) introducido
en 1976 por la Comision Internacional de lluminacion, define tres componentes
esenciales para percibir el color: el objeto, el iluminante y el observador. Un color
particular se determina por su ubicacion en el sistema de color CIE L*a*b* a través
de tres coordenadas, L*, a* y b* en las que L* o valor esta vinculado con la
luminosidad, mientras que las coordenadas a* (eje rojo-verde) y b* (eje amarillo-

azul) estan vinculadas con las propiedades cromaticas del color. Los valores de
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CIELAB facilitaron a los cientificos la creacién de la formula Delta E (AE), que mide
las variaciones de color entre dos muestras.(13)

En la literatura, una diferencia de color se considera aceptable con AE < 6,8. Con
respecto a la perceptibilidad, el ojo humano puede detectar una diferencia de color

cuando AE = 3,7 intraoralmente y con AE = 1 en condiciones estandarizadas. (11)

5.1.4.2.2 Vita Easyshade Compact (Vita Zahnfabrik, Bad Sa'ckingen,Germany)
Es un espectrofotometro de contacto inalambrico, pequefio, portatil, econémico y
gue funciona con pilas, que proporciona suficiente informacién sobre el color para
ayudar en el proceso de analisis del color. Easyshade Compact permite diferentes
modos de medicion: modo de diente individual, modo de area dental (colores
cervical, medio e incisal), verificacion del color de la restauracion (incluye
comparacion de luminosidad, croma y tono) y modo de ficha de color (modo de

practica/formacion) (Figura 8). (60)

Figura 7. Vita Easyshade Compact (Vita Zahnfabrik, BaSa“'ckingen,Germany)
Tomado de : Jouhar R, Ahmed MA, Khurshid Z. An Overview of Shade
Selection in Clinical Dentistry. Appl Sci. enero de 2022;12(14):6841. (12)
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6. OBJETIVOS

Objetivo General
Evaluar la colorimetria de laminas de zirconio de alta translucidez y laminas de

disilicato de litio de alta translucidez con espesores de 0.5 y 1 milimetro en fondo

blanco y negro.

Objetivos Especificos
1. Identificar la colorimetria del disilicato de litio de alta translucidez en

laminas con espesores de 0,5y 1 mm en fondo blanco y negro, por medio de
pruebas de espectrofotometria.

2. Identificar la colorimetria del zirconio de alta translucidez en laminas
con espesores de 0,5y 1 mm en fondo blanco y negro por medio de pruebas
de espectrofotometria.

3. Comparar por medio de pruebas estadisticas la colorimetria del
disilicato de litio de alta translucidez en espesores de 0,5 mmy 1 mm en
fondo blanco.

4, Comparar por medio de pruebas estadisticas la colorimetria del
disilicato de litio de alta translucidez en espesores de 0,5 mmy 1 mm en
fondo negro.

5. Comparar por medio de pruebas estadisticas la colorimetria del
zirconio de alta translucidez en espesores de 0,5 mm y 1 mm en fondo
blanco.

6. Comparar por medio de pruebas estadisticas la colorimetria del

zirconio de alta translucidez en espesores de 0,5 mmy 1 mm en fondo negro.
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7. Comparar por medio de pruebas estadisticas la colorimetria entre
disilicato de litio de alta translucidez y zirconio de alta translucidez en
espesores de 0,5 mm en fondo blanco y negro.

8. Comparar por medio de pruebas estadisticas la colorimetria entre
disilicato de litio de alta translucidez y zirconio de alta translucidez en

espesores de 1 mm en fondo blanco y negro.
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7.ASPECTOS METODOLOGICOS

7.1 Tipo de Estudio
Estudio In-vitro

7.2 Objeto de Estudio
Colorimetria

7.3 Material Objeto de Estudio
Guia vita clasica estandar
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8.CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

8.1 Muestra
El tamafio de la muestra se calcul6 en el software Excel Real Statistics para

Windows; basados en los datos proporcionados por Ziyad et al.(36) con efecto de
error de 0.34, confiabilidad del 90% y un poder estadistico del 80%. Se obtuvo un

tamafo de muestra total de 48 laminas, 12 por cada grupo de estudio.

Muestra total N=48, distribuidos en 4 grupos de estudio (n=12) segun el

espesor:

Grupo Zirconio

-Grupo ZR5 (n=12): Zirconio AT (XTCERA HT preshaded; Shenzhen
Xiangtong Co.) color A2, espesor de 0,5 mm

-Grupo ZR1 (n=12): Zirconio AT (XTCERA HT preshaded; Shenzhen

Xiangtong Co.) color A2, espesor de 1 mm

Grupo Disilicato de litio

-Grupo DL5 (n=12): Disilicato de litio AT (XTCERA Lithium Disilicate;
Shenzhen Xiangtong Co.) color A2, espesor de 0,5 mm

-Grupo DL1 (n=12): Disilicato de litio AT (XTCERA Lithium Disilicate;

Shenzhen Xiangtong Co.) color A2, espesor de 1 mm
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8.2 Criterios de Seleccién
8.2.1 Criterios de Inclusioén

o Discos con espesores especificos de 0,5y 1,0 mm

o Discos Zirconio AT color A2 y bloques de Disilicato de litio AT color A2

8.2.2 Criterios de Exclusién

o Discos y bloques con espesores mayores de 1 mm
o Discos mediana opacidad (MO), alta opacidad (AO), baja opacidad

(BO), baja translucidez (BT), mediana translucidez (MT)

o Materiales inyectados
o Discos y bloques diferentes a color A2
o Discos y bloques con algun defecto
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8.3 Procedimiento

Elaboracion de la muestra:

Estudio experimental In-vitro. Se fabricaron 48 [aminas con dimensiones 12x12mm
de diametro color A2 para dos tipos de ceramicas de ceramicas de alta translucidez:
zirconio AT (XTCERA HT preshaded; Shenzhen Xiangtong Co) y disilicato de litio AT
(XTCERA Lithium disilicate; Shenzhen Xiangtong Co.) de acuerdo con la norma ISO

6572:2024.(61)

Las laminas se disefiaron mediante el software MeshMixer (Autodesk, San
Francisco, CA, USA), para el espesor del Zirconio AT se calculd una contraccién
estimada de 0,1mm durante el proceso de sinterizacion obteniendo muestras de
ceramicas con espesores de 0,5 mmy 1 mm para Disilicato de litio AT y Zirconio AT

(Figura 9).

Figura 8. Laminas disefio 12 x12; A. Lamina de Zirconio espesor 1,1mm; B
Lamina de Zirconio espesor, C. Ldmina de Disilicato de Litio espesor 1 mm; D
Lamina de Disilicato de Litio espesor 0,5 mm
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El archivo STL obtenido se importé en el software MILLBOX (Millbox Sum3D,
CIMsystem, Milan, Italy), el maquinado de los discos de Zirconio AT se realiz6 con
la maquina fresado de 5 ejes DWX - 52D® (DGSHAPE en Roland Company,
Hamamatsu, Japdn) 20 minutos en seco por lamina y maquina fresadora de 4 ejes
DWX-42 W® (DGSHAPE en Roland Company, Hamamatsu, Japdn) 17 minutos en

humedo por lamina para bloques de Disilicato de Litio HT (Figura 10 -11).

(0

o
.
-

Figura 10. Obtencion de Laminas; A. Laminas de Zirconio AT, B.
Laminas de Disilicato de Litio AT
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Para el Disilicato de litio AT se retiraron las laminas del bloque, se recortaron y se
pasaron a cristalizacién 28 minutos por lamina, el Zirconio AT se sinterizo a 900°C
por 9 horas por lamina horno Vario 230 ZR (Zubler USA Inc., Irving, TX), el espesor

de cada lamina se verifico con un calibrador pie de rey digital (Figura 12-13)

Figura 11. Laminas Disilicato de litio AT; A. Laminas de Disilicato de Litio AT
cortadas, B. Horno Vario 230 ZR (Zubler USA Inc., Irving, TX) C. Proceso de
cristalizacion Disilicato de Litio AT

Figura 12. Laminas finales; A. Lamina de Zirconio AT finales; B Laminas
Disilicato de Litio AT

Medicién del color

Las mediciones de color se realizaron en todas las muestras sobre la superficie de
las laminas mediante el espectrofotometro Vita Easyshade (VITA Zahnfabrik; Bad

Sackingen, Germany) sobre fondo blanco y fondo negro. El espectrofotometro se
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calibro entre muestra y muestra (Figura 14). Los datos obtenidos se ingresaron en

una hoja de calculo en Microsoft Excel 2016 (Microsoft Corp., Redmond, EE. UU.)

ISO/CIE 11664-1:2019(62)

\"
\ )/
Figura‘13. Medicion del Color. A. espectrofotometro Vita Eésyshade (VITA

Zahnfabrik; Bad Sackingen, Germany); B Medicion del color fondo negro; C.
Calibracion espectrofotometro; D. Medicion del color fondo blanco

8.4 Analisis Estadistico

El andlisis estadistico se llevo a cabo con el software Real Statistics Resource Pack
V 9.4 (Zaiontz USA,2024). Se realiz6 un analisis exploratorio de datos para describir
la muestra. Las comparaciones entre el tipo de material, espesor y fondo se
determinaron mediante prueba de Z de proporciones con un nivel de significancia

de p<0,05.
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9. Resultados

Se evaluaron un total de 48 laminas de disilicato de litio de alta translucidez (DL) y
zirconio de alta translucidez color A2 (ZR), divididos en 4 grupos (n=12) segun el
tipo de espesor. La tabla 1 describe la distribucion de las tonalidades obtenidas por
el espectrofotdmetro para el grupo DL (n=24) y los subgrupos segun el tipo de
espesor: disilicato de litio espesor 0,5 (DL5) y disilicato de litio espesor 1 mm (DL1)
sobre fondo blanco y negro. La tabla 2 indicé las tonalidades obtenidas por el
espectrofotometro para el grupo ZR (n=24) segun el tipo de espesor: zirconio de
alta translucidez espesor de 0,5 mm (ZR5) y zirconio de alta translucidez espesor

de 1 mm (ZR1) sobre fondo blanco y negro.

Tabla 1. Colorimetria de laminas de disilicato de litio de alta translucidez
color A2 en Fondo Blanco y Fondo Negro — Prueba con espectrofotometro.

FONDO BLANCO FONDO NEGRO
MUESTRA DL5 (0,5 mm) DL1 (1mm) DL5 (0,5mm) DL1 (1mm)
(n=12) (n=12) (n=12) (n=12)
1 A1 A1 A1 A1
2 A1 A1 A1 A1
3 A1 A1 A1 A1
4 A1 A1 A1 A1
5 A1 A1 A1 D2
6 A1 A1 A1 A1
7 A1 A1 A1 A1
8 A1 A1 A1 A1
9 A1 A1 A1 D2
10 A1 A1 A1 A1
1" A1 A1 A1 A1
12 A1 A1 A1 A1

*DL.: Disilicato de litio, *DL5: Disilicato de litio espesor 0,5mm, *DL1: Disilicato de
litio espesor 1mm
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Tabla 2. Colorimetria de laminas de zirconio de alta translucidez color A2 en
Fondo Blanco y Fondo Negro — Prueba con espectrofotémetro.

FONDO BLANCO FONDO NEGRO
MUESTRA | ZR5 (0,5 Mm) ZR1 (1mm) ZR5 (0,5mm) ZR1 (1mm)
(n=12) (n=12) (n=12) (n=12)

1 A3 A35 B3 A35
2 A3 A3.5 B3 A3.5
3 A3 A3.5 B3 A3.5
4 A3 A3.5 A3.5 A3.5
5 A3 A3.5 A3.5 A3.5
6 A3 B3 B3 A3.5
7 A3 B3 B3 A3.5
8 A3 B3 B3 A3.5
9 A3 B3 B3 A3.5
10 A3 B3 B3 A3.5
11 B3 B3 A2 A3.5
12 A3 A3.5 B3 A3.5

*ZR: Zirconio, *ZR5: Zirconio espesor 0,5mm, *ZR1: Zirconio espesor 1mm

Comparacion Colorimétrica de Disilicato de Litio

De las 24 muestras del grupo de Disilicato de litio analizadas sobre fondo blanco, el
100% de las muestras del grupo DL5 y del grupo DL1 obtuvieron el color A1 sin

diferencia estadisticamente significativa (Tabla 3).

Tabla 3. Comparacion de la colorimetria de laminas de disilicato de litio de alta

translucidez color A2 en Fondo Blanco

FONDO BLANCO
DL5 (0,5 mm) DL1 (1mm)
COLOR (n=12) (n=12) Valor p
F (%) F (%)
A1 12 (100) 12 (100) 1,000
A2 0 (0) 0 (0) -
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* p<0,05 significativo por prueba de comparacion de proporciones de dos grupos
Z-test, *F: Frecuencia, *DL5: Disilicato de litio espesor 0,5mm, *DL1: Disilicato de
litio espesor 1mm

Al medir la colorimetria de las muestras de los grupos DL5 y DL1 sobre fondo negro,
el grupo DL5 obtuvo el color A1 en el 100% de las muestras, mientras que el grupo
DL1 obtuvo el color A1 en el 83% de las muestras y el color D2 en el 17% de las

muestras, sin diferencia estadisticamente significativa (Tabla 4).

Tabla 4. Comparacion de la colorimetria de laminas de disilicato de litio de
alta translucidez color A2 en Fondo Negro

FONDO NEGRO
DL5 (0,5 mm) DL1 (1mm)
COLOR (n=12) (n=12) Valor p
F (%) F (%)
A1 12 (100) 10 (83) 0,140
A2 0 (0) 0 (0) -
D2 0 (0) 2(17) 0,140

* p<0,05 significativo por prueba de comparacion de proporciones de dos grupos
Z-test, *F: Frecuencia, *DL5: Disilicato de litio espesor 0,5mm, *DL1: Disilicato de
litio espesor 1mm

Comparacioén Colorimétrica de Zirconio

En las comparaciones para el grupo de zirconio fondo blanco y los espesores
evaluados, hubo diferencias estadisticamente significativas para los colores A3
(p=0,000), A3,5 (p=0,005) y B3 (p=0,025). El 92% de las muestras del grupo ZR5
obtuvieron un color A3 y el 8% color B3. A nivel del grupo ZR1, el 50% de las

muestras obtuvieron color A3.5 y el otro 50% color B3 (Tabla 5).
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Tabla 5. Comparacion de la colorimetria de laminas de zirconio de alta

translucidez color A2 en Fondo Blanco

FONDO BLANCO
ZR5 (0,5 mm) ZR1 (1mm)
COLOR (n=12) (n=12) Valor p
F (%) F (%)

A2 0 (0) 0 (0) -
A3 11 (92) 0 (0) 0,000*
A3.5 0 (0) 6 (50) 0,005*
B3 1(8) 6 (50) 0,025*

* p<0,05 significativo por prueba de comparacién de proporciones de dos grupos Z-
test, *F: Frecuencia, *ZR5: Zirconio espesor 0,5mm, *ZR1: Zirconio espesor 1mm

Al medir la colorimetria de las muestras de los grupos ZR5 y ZR1 sobre fondo negro,
se observaron diferencias significativas a nivel de los colores A3.5 (p=0,000) y B3
(p=0,000). En el grupo ZR5, 75% de las muestras alcanzaron el color B3, el 17%
A3.5y el 8% A2, en contraste el 100% de las muestras del grupo ZR1 alcanzaron

el color A3.5. (Tabla 6).

Tabla 6. Comparacion de la colorimetria de laminas de zirconio de alta
translucidez color A2 en Fondo Negro

FONDO NEGRO
ZR5 (0,5 mm) ZR1 (1mm)
COLOR (n=12) (n=12) Valor p
F (%) F (%)
A2 1(8) 0 (0) 0,307
A3 0 (0) 0 (0) -
A3.5 2(17) 12 (100) 0,000*
B3 9 (75) 0 (0) 0,000*

* p<0,05 significativo por prueba de comparacion de proporciones de dos grupos Z-
test, *ZR5: Zirconio espesor 0,5mm, *ZR1: Zirconio espesor 1mm
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Comparacioén de colorimetria del Disilicato de Litio en fondo blanco y negro

Al comparar la colorimetria de las muestras de los grupos DL5 y DL1 sobre fondo
negro y blanco en espesores de 0,5 mm se obtuvo color A1 para el grupo DL5 en el
10 % de las muestras y para el grupo DL1 se obtuvo el color A1 para el 100% de las

muestras, sin diferencias estadisticamente significativas (Tabla 7-Figura 15).

Tabla 7. Comparacion de la colorimetria de laminas de disilicato de litio de alta
translucidez color A2 de 0,5mm de espesor en Fondo Blanco y Negro

FONDO FONDO NEGRO
BLANCO
COLOR DL5 (0,5 mm) DL5 (0,5mm)
(n=12) (n=12) Valor p
F (%) F (%)
A1 12 (100) 12 (100) 1,000
A2 0 (0) 0 (0) -

* p<0,05 significativo por prueba de comparacién de proporciones de dos grupos Z-
test. F: Frecuencia

120%
100%
80%
60%

100% 100%

40%
20%
0% 0%
0%
Al A2

m Fondo Blanco DL5 (0,5mm)
= Fondo negro DL5 (0,5mm)

Figura 14. Comparacion de la Colorimetria de laminas de Disilicato de Litio de
alta Translucidez color A2 de 0,5mm de espesor en Fondo Blanco y Negro
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No hubo diferencias significativas en las comparaciones de las colorimetrias para el
grupo DL1 y los fondos blanco y negro. El color A1 se obtuvo en el 100% de las
muestras para fondo blanco y 83% para fondo negro, el 17% restante se obtuvo

color D2 (Tabla 8- Figura 16).

Tabla 8. Comparacion de la colorimetria de laminas de disilicato de litio de alta
Translucidez color A2 de 1mm de espesor en Fondo Blanco y Negro

FONDO BLANCO FONDO NEGRO
DL1 (1 mm) DL1 (1mm)
COLOR (n=12) (n=12) Valor p
F (%) F (%)
A1 12 (100) 10 (83) 0,140
A2 0 (0) 0 (0) -
D2 0 (0) 2(17) 0,140

* p<0,05 significativo por prueba de comparacién de proporciones de dos grupos Z-
test, F: Frecuencia, *DL5: Disilicato de litio espesor 0,5mm, *DL1: Disilicato de litio
espesor 1Imm

120%
100%

83%

100%
80%
60%

40%

20% 17%

0% 0% 0% .
0%
Al A2 D2

® Fondo Blanco DL1 (1 mm)
®Fondo negro DL1 (1 mm)

Figura 15. Comparacion de la Colorimetria de laminas de Disilicato de Litio de
alta Translucidez color A2 de 1mm de espesor en Fondo Blanco y Negro
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Comparacioén de colorimetria del Zirconio en fondo blanco y negro

Hubo diferencias estadisticamente significativas en la comparacion colorimétrica de
los colores A3 (p=0,000) y B3 (p=0,001) sobre fondo blanco y negro en el grupo
ZR5. Para el fondo blanco, el 92% de las muestras obtuvo el color A3 y el 8% el
color B3, mientras que, para el fondo negro, el 75% de las muestras obtuvo el color

B3, seguido por A.35 (17%) y A1 (8 %) (Tabla 9- Figura 17).

Tabla 9. Comparacion de la xolorimetria de laminas de zirconio de alta
Translucidez color A2 de 0,5mm de espesor en Fondo Blanco y Negro

FONDO BLANCO FONDO NEGRO
ZR5 (0,5 mm) ZR5 (0,5mm)
COLOR (n=12) (n=12) Valor p
F (%) F (%)
A2 0 (0) 1(8) 0,307
A3 11 (92) 0 (0) 0,000*
A3.5 0 (0) 2(17) 0,140
B3 1(8) 9 (75) 0,001*

* p<0,05 significativo por prueba de comparacion de proporciones de dos grupos
Z-test; F: Frecuencia, *ZR5: Zirconio espesor 0,5mm, *ZR1: Zirconio espesor 1mm

100% 92%
I~ 75%
60%

40%
20% 8% ki 8%
o 0% 0% 0% . o
A2 A3 A3.5 B3

mFondo Blanco ZR5 (0,5 mm) ®mFondo negro ZR5 (0,5 mm)

Figura 16. Comparacion de la colorimetria de laminas de zirconio de alta
translucidez color A2 de 0,5mm de espesor en Fondo Blanco y Negro
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Se observaron diferencias estadisticamente significativas entre las comparaciones
colorimétricas del grupo ZR1 sobre fondo blanco y negro en los colores A3.5 y B3
(p=0.005). A nivel del fondo blanco 50% de las muestras exhibieron un color A3.5 y
B3 el otro 50%, para el fondo negro el 100% de las muestras obtuvieron el color A3

(Tabla 10- Figura 18).

Tabla 10. Comparacion de la colorimetria de laminas de zirconio de alta
translucidez color A2 de 1mm de espesor en Fondo Blanco y Negro

FONDO BLANCO FONDO NEGRO
ZR1 (1 mm) ZR1 (1mm)
COLOR (n=12) (n=12) Valor p
F (%) F (%)
A2 0 (0) 0 (0) -
A3.5 6 (50) 12 (100) 0,005*
B3 6 (50) 0 (0) 0,005

* p<0,05 significativo por prueba de comparacion de proporciones de dos grupos
Z-test, F: Frecuencia, *ZR5: Zirconio espesor 0,5mm, *ZR1: Zirconio espesor 1mm

120%

100%

100%
80%

60% 50% 50%
40%

0
0%
A2 A3.5 B3

EFondo Blanco ZR1 (1 mm) m®mFondo Negro ZR1 (1Imm)

Figura 17. Comparacion de la colorimetria de laminas de zirconio de alta
translucidez color A2 de 1mm de espesor en Fondo Blanco y Negro
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Comparacioén de colorimetria entre Disilicato de litio y Zirconio

Al comparar la colorimetria de las muestras del grupo DL5 y ZR5 sobre fondo blanco
y negro se mostraron diferencias estadisticamente significativas en los colores A1y
A3 (p=0,000) en fondo blanco y fondo negro A1y B3 (p=0,000). En el grupo DL5
con fondo blanco y negro el 100% de las muestras fueron A1, en el grupo ZR5 con
fondo blanco el 92% de las muestras fueron A3 y el 8% B3, para el fondo negro el

75 % exhibieron color B3, el 17% A3.5 y el 8% A2 (Tabla 11, Figura 19)

Tabla 11. Comparacion de la colorimetria entre laminas de disilicato de litio
de alta translucidez y laminas de zirconio de alta translucidez color A2 de 0,5
mm de espesor en Fondo Blanco y Negro

DISILICATO DE LITIO ZIRCONIO
AT AT
COLOR DL5 (0,5 mm) ZR5 (0,5 mm)
(n=12) (n=12) Valor p
F (%) F (%)
FONDO BLANCO
A1 12 (100) 0 (0) 0,000*
A2 0 (0) 0 (0) -
A3 0 (0) 11 (92) 0,000*
B3 0 (0) 1(8) 0,307
FONDO NEGRO
A1 12 (100) 0 (0) 0,000*
A2 0 (0) 1(8) 0,307
A3.5 0 (0) 2(17) 0,140
B3 0(0) 9 (75) 0,000*

*p<0,05 significativo por prueba de comparacion de proporciones de dos grupos Z-
test; AT: Alta translucidez, F: Frecuencia, *ZR5: Zirconio espesor 0,5mm, *DL5:
Disilicato de litio espesor 0,5mm
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100% 92%

80% 75%
60%

40%

0,
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0% L [
Al A2 A3 B3 Al A2 A3.5 B3
Fondo Blanco Fondo Negro

m Disilicato de Litio de alta Translucidez - DL5 (0,5 mm)
m Zirconio de alta translucidez - ZR5 (0,5 mm)

Figura 18. Comparacion de la colorimetria entre laminas de disilicato de litio
de alta translucidez y laminas de zirconio de alta translucidez color A2 de 0,5
mm de espesor en Fondo Blanco y Negro.

La comparacién colorimétrica de las muestras del grupo DL1 y ZR1 sobre fondo
blanco y negro revelaron diferencias estadisticamente significativas para los colores
A1 (p=0,000), A3.5 y B3 en fondo blanco (p=0,005) y A1 y A3.5 (p=0,000) fondo
negro. En el grupo DL1, el 100% de las muestras alcanzaron el color A1 sobre fondo
blanco, el 83% A1y el 17% D2 sobre fondo negro. Para el grupo ZR1, sobre fondo
blanco, el 50% de las muestras obtuvieron el color A3.5 y en el 50% restante de las
muestras se obtuvo el color B3, mientras que, sobre fondo negro, el 100% de las

muestras obtuvo color A3 (Tabla 12-Figura 20).
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Tabla 12. Comparacion de la colorimetria entre laminas de disilicato de litio
de alta translucidez y laminas de zirconio de alta translucidez color A2 de 1
mm de espesor en Fondo Blanco y Negro

DISILICATO DE LITIO ZIRCONIO
AT AT
DL1 (1 mm) ZR1 (1 mm)
COLOR (n=12) (n=12) Valor p
F (%) F (%)
FONDO BLANCO
A1 12 (100) 0 (0) 0,000*
A2 0 (0) 0 (0) ;
A3.5 0 (0) 6 (50) 0,005*
B3 0 (0) 6 (50) 0,005*
FONDO NEGRO
A1 10 (83) 0 (0) 0,000*
A2 0 (0) 0 (0) ;
A3.5 0 (0) 12 (100) 0,000*
D2 2 (17) 0 (0) 0,140

* p<0,05 significativo por prueba de comparacion de proporciones de dos grupos
Z-test; AT: Alta translucidez, F: Frecuencia, *ZR5: Zirconio espesor 0,5mm, *DL5:
Disilicato de litio espesor 0,5mm

120%

100% 100%
100%
83%
80%
60% 50% 50%
40%
0% 17%
0
0% 0%0% 0% 0% 0% 0%0% 0% I 0%
0%
Al A2 A3,5 B3 Al A2 A3.5 D2
Fondo Blanco Fondo Negro

EDL1(1mm) ®mZR1(1mm)

Figura 19. Comparacion de la colorimetria entre laminas de disilicato de litio
de alta translucidez y laminas de zirconio de alta translucidez color A2 de 1
mm de espesor en Fondo Blanco y Negro
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10.Discusién

La eleccién del color es un proceso fundamental que busca personalizar el
tratamiento dental y conseguir los resultados ideales en términos objetivos para un
paciente especifico.(63) La presente investigacion evalué la capacidad cromatica
de dos cerdmicas de alta translucidez para dos espesores diferentes a dos fondos
diferentes, de acuerdo a los resultados se observaron diferencias estadisticamente
significativas en la tonalidades de las laminas de los grupos de estudio, frente al

color inicial.

La colorimetria del grupo de disilicato de litio en los espesores y fondos evaluados,
para el grupo DL5 mostro la tonalidad A1 (100%) sobre fondo blanco y negro, al
igual que para el grupo DL1 (100%) en fondo blanco y 83% en fondo negro (tablas
11y 12), difiriendo del color inicial de las [aminas de disilicato (A2), resultados que
se asemejan con los resultados obtenidos por Salata et al.(64)(2024), quienes
evaluaron laminas de disilicato en diferentes espesores, encontrando que el
aumento de espesor de 0,5 mm disminuye la diferencia de color de las muestras en
un 72,8% del valor inicial. Lo que lleva a suponer que la composicion del disilicato
de litio (matriz de vidrio y ceramica) y su proceso de produccion que incluye una
fase cristalina, disminuye la dispersion interna de la luz mientras atraviesa el
material de disilicato de litio, dando como resultado la diferencia del color. las
restauraciones de disilicato de litio pueden ser afectadas por factores como el
espesor de la ceramica, la translucidez, el color del sustrato y el color del cemento,

tal como lo sefalan diversos autores.(67)
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En cuanto a la colorimetria del grupo de zirconio de alta translucidez, se observaron
diferencias con el color inicial (A2) en los espesores estudiados; las tonalidades
obtenidas en el grupo ZR1 en fondo blanco fueron: A3.5 para el 50% y B3 para el
otro 50% de las muestras; en fondo negro el 100% de las muestras mostré el color
A3.5 (Tabla 12). Para el grupo ZR5 se observdé una mayor variabilidad en las
tonalidades obtenidas oscilando entre A3 (92%), B3(8%) sobre fondo blanco y
B3(75%), A3.5 (17%) y A2 (8%) sobre fondo negro (Tabla 11), sefialando una mayor
inestabilidad cromatica, resultados que podrian estar relacionados con el efecto
opaco del 6xido de zirconio, frecuentemente atribuido a las particulas dispersas (un
poco mas grandes en tamafo que la longitud de onda de la luz incidente) y al

desequilibrio notable del indice de refraccion entre las particulas y la matriz.(20)

Comba et al.(65) (2022), quienes evaluaron las propiedades Opticas de los
materiales dentales, analizando especificamente como diferentes factores como los
tonos del cemento de cementacion y los tonos de fondo influyen en las
caracteristicas Opticas de los materiales ceramicos, revelaron que las diferencias de
color observadas fueron clinicamente aceptables para zirconio y completamente
inaceptables para disilicato de litio atribuido a las relaciones entre la microestructura,
la composicidn, el proceso de fabricacion y las propiedades de la cerdmica dental

resultados contrarios al presente estudio.

Kang et al.(68) (2023) indicaron diferencias entre zirconio de alta translucidez al ser
combinado con diferentes cementos y sustratos similar a lo obtenido en el presente

estudio; de igual forma indicaron que cuando se utiliza una resina de color de diente
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o diente natural como material de pilar, el zirconio de alta translucidez exhibe una
buena precisién de color independientemente del tono del cemento, resultados que
coinciden con Tabatabaian et al.(32) (2020), quienes concluyen que el espesor de
la cerdmica y el tipo de fondo afectan el color de las restauraciones monoliticas de
zirconio de alta translucidez y un espesor minimo de zirconio de 1,1 mm vy
estructuras dentales de color normal, como fondo, son esenciales para lograr una
coincidencia de color aceptable de estas restauraciones. A diferencia de lo
encontrado en esta investigacion que detect6 una coincidencia de color en el objeto
de estudio (A2) para el grupo ZR5 de fondo negro, no se observaron diferencias

estadisticamente significativas (p=0,307).

Entre las multiples comparaciones realizadas entre las colorimetrias del grupo DL,
no se presentaron diferencias estadisticamente significativas entre los espesores
evaluados y fondos. No obstante, en el grupo ZR se hallaron diferencias
estadisticamente significativas tanto en espesor como fondo. A nivel del fondo
blanco y el tipo de espesor (ZR1 Vs ZR5) se observaron diferencias
estadisticamente significativas a nivel de las tonalidades A3 (p=0,000), con un
porcentaje del 92% de las muestras correspondientes a ZR5, mientras que para el
grupo ZR1 se registré un porcentaje significativamente mayor de muestras en las
tonalidades A3.5 (p=0,005) 50% y B3 (p=0,025) 50%, para fondo blanco (Tabla 5).
Para el fondo negro y los tipos de espesor (ZR1 Vs ZR5), la tonalidad A3.5 (p=0,000)
exhibié un porcentaje del 100% en ZR1 y B3 (p=0,000) del 75% para ZR5, (Tabla

6). Entre las comparaciones ZR5, los resultados demostraron diferencias
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estadisticamente significativas entre fondo blanco y negro, para las tonalidades A3
(p=0.000) donde el 92% de las muestras pertenecieron a fondo blanco y B3
(p=0.001) con un 75 % de las muestras sobre fondo negro (Tabla 9), ZR1 el 100%
de las muestras obtuvieron la tonalidad A3.5 (p= 0,005) sobre fondo negro y B3
(p=0,005) con un 50 % sobre fondo blanco (Tabla 10). Estos hallazgos posiblemente
se asocian con la cantidad de muestras que adquirieron dichas tonalidades en
relacion con el espesor y tipo de fondo; ratificado el efecto e influencia que tiene el
espesor y sustrato en la estabilidad cromética de ceramicas de zirconio de alta

translucidez como lo han evidenciado diferentes estudios.(32,65,68)

Frente a la comparacion entre los dos tipos de ceramicas evaluadas DL y ZR se
hallaron diferencias estadisticamente significativas para los dos espesores. El grupo
DL5 mostro tonalidades Al (p=0,000) presentando el mayor porcentaje (100%)
sobre fondo blanco y negro. Para el grupo ZR5 dio las tonalidades A3 (p=0,000) y
B3 (p=0,307) con porcentajes de 92% y 8% sobre fondo blanco y ZR5 en fondo
negro dio las tonalidades A2 (p=0,307), A3.5 (p=0,140) y B3 (p=0,000) con
porcentajes de 8%,17% y 75% exhibieron la mayor cantidad de muestra respecto a
DL5, (Tabla 11). Para el grupo DL1 los hallazgos revelaron diferencias
estadisticamente significativas para la tonalidad Al (p=0,000) fondo blanco; el grupo
DL1 obtuvo el mayor porcentaje de muestras (100%) y fondo negro dieron las
tonalidades Al (p =0.000) y D2 (p =0.140) con porcentajes 83% y 17%. Las
tonalidades A3.5 y B3 (p =0.005), con un porcentaje del 50% para cada tono en el

grupo ZR1 fondo blanco, constituyeron la mayor cantidad de muestras y la tonalidad
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A3.5 (p=0,000) con un porcentaje del 100% de las muestras de ZR1 sobre fondo

negro (Tabla 12).

El presente estudio In-vitro evidencié que pese al uso de técnicas instrumentales
como el espectrofotometro para la seleccion del color este todavia es un
procedimiento complejo, sin embargo, una revision sistematica reciente (63) indicé
gue el uso de estos dispositivos proporciona mediciones precisas, repetibles y
objetivas, pero no se aplican ampliamente en la practica clinica diaria. Como
fortalezas del estudio se destacan la homogeneidad de la muestra mediante la
estandarizacion de los especimenes, el uso de materiales pertenecientes a una
misma casa comercial. Se ha comprobado que el tono general de una restauracion
de ceramica también varia en funcion del tono inicial de la ceramica empleada, en
particular de zirconio; diferentes cantidades de 0xidos y pigmentos en cada tono y
marca podrian alterar el impacto del sustrato subyacente en el color final,(69) y la
realizacion y aplicacion de pruebas en un mismo lugar, como la calibracion del

espectrofotometro previo a la medicion de las muestras.

Un estudio, sefialé que el uso de protocolos de estandarizacion y protocolos de
calibracion del espectrofotometro disminuye significativamente las discrepancias

obteniendo mediciones de color consistentes y comparables. (30)

De igual forma el presente estudio In-vitro, reconoce ciertas limitaciones entre ellas
las inherentes al disefio del estudio en la cual se omiten condiciones presentes en
boca como es el consumo de alimentos, el uso de agentes abrasivos entre otros

factores que podrian afectar las tonalidades del biomaterial; asi como el uso de
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agentes cementantes que como se ha indicado en la literatura puede ser un factor
qgue afecte la coincidencia del color. Por otro lado, las diferencias metodologicas
entre las medidas obtenidas basadas en la tonalidad final y formula Delta E (AE)
asociada los valores de CIELAB reportados en la mayoria de los estudios dificultan

la comparacion de los resultados.

Este estudio In-vitro representa un acercamiento de cémo actlan las ceramicas de
alta traslucidez frente a diferentes espesores y fondos, permitiendo al especialista
un conocimiento previo frente a la seleccion del color segun el material de eleccion.
Se sugiere para futuras investigaciones la realizacion de estudios In-vitro en dientes
naturales con cementacion de la restauracion e inmersion con diferentes sustancias
acompafado de pruebas de termociclado que permitan evaluar su estabilidad

cromatica a largo plazo en conjunto con la translucidez.

62



11.Conclusiones

La estabilidad cromatica de los materiales ceramicos evaluados se ve influenciada

por el espesor en el caso de las ceramicas de alta translucidez.

En contraste, el disilicato de litio de alta translucidez mantiene una estabilidad
cromatica constante independientemente del espesor evaluado. Este hallazgo
sugiere que, en el contexto de restauraciones estéticas, el disilicato de litio deberia
considerarse como la primera opcion, ya que ofrece una mayor previsibilidad en

cuanto a su comportamiento cromatico y estética final
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12.Recomendaciones

Se sugiere para futuras investigaciones realizacion de estudios In-vitro en dientes
naturales con cementacion de la restauracion e inmersion con diferentes sustancias
acompafado de pruebas de termociclado que permitan evaluar su estabilidad

cromatica a largo plazo.
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ANEXOS
Ficha Técnica XTCERA HT preshaded; Shenzhen Xiangtong Co
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Disco de Zirconio Precoloreado. Simplifique su Flujo de Trabajo.

Al ser precoloreado, es ideal para estructuras com-
pensadas o cutback con estratificaciones sencillas.
De alta resistencia para casos de buena envergadura
y muy favorable al ser utilizado en casos con Sustra-
tos oscuros.
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Ficha Técnica XTCERA Lithium Disilicate; Shenzhen Xiangtong Co.

GLASS CERAMIC

Advantages:

High Strength LS| Restorations:
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reducing the difficulty of processing snd manual
adjusiments! even for ultra-thin veneers and other
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Ultra-thin Minimally Invasive:

XTCERA can be milled as thin as 0.2mm for
ultsa-thin veneers, fequiring minimal tooth
preparation. It is an ideal matenal for chairside
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Immediate Restoration:
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Initial temp| - Dry time ngrate Keepthe |Residence | Swning | End Residence | Keeptne | Saning | End | Endtemp
0 (my | CCMn) | temp tme | vacuum | vao rate tme temp | vacuum wm | ey
c) (s) &<} o | comn | O (i) [§e] [33)
450 6 6090 810 10 550 810 30 | #&30850| 510 810 | 830850 | 550
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