Odontologia conservadora

Un nuevo concepto de los tonos basado
en el color del diente natural aplicado a
las restauraciones directas de composite

Didier Dietschi, DMD, PhD?, Stefano Ardu, DMD®, ¢ Ivo Krejci, DMD*¢

Objetivo: Las demandas de los pacientes han impulsado
a los fabricantes a mejorar las propiedades opticas in-
trinsecas de los composites de resina y a los clinicos a
refinar los procedimientos de colocacion. La finalidad
de este trabajo es presentar un concepto de tonos basa-
do en la colorimetria L*¥a*b* y los datos de relacion de
contraste del esmalte y dentina.

Materiales y método: Se seccionaron dientes extraidos
de los grupos de tono A 'y B de Vita (n = 8 por grupo) en
2 planos diferentes para medir el color especifico (utili-
zando el sistema CIEL L*a*b*) y la opacidad (relacion
de contraste). Se sometieron muestras estandar de los to-
nos de esmalte y dentina de un nuevo sistema de compo-
site (Miris, Coltene, Whaladent) a la misma evaluacion
colorimétrica para comparar con los tejidos naturales.
Resultados: La comparacion de dientes del grupo Vita A
y B con el mismo croma mostraron variaciones limita-
das en cuanto a valores a* (verde a rojo) y b* (azul a
amarillo); la uinica variacion significativa era el valor
b* en incremento (amarillo) con el aumento del croma
(Al a A4 y Bl a B3). En cuanto a la relacion de con-
traste de la dentina, se hallaron diferencias limitadas,
mientras que el esmalte mostro aumentar en traslucidez
con la edad (relacion de contraste reducido).
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Conclusién: Estos datos sirvieron como base para el
concepto llamado de capas naturales, que utiliza dos
masas de composite bdsicos (dentina y esmalte) los cua-
les mimetizan optimamente los tejidos naturales. Este
concepto permite la aplicacion clinica simplificada y la
colocacion en capas, ya que utiliza 1 tinico color de
dentina universal con varios niveles de croma y 3 tipos
de esmalte para pacientes jovenes, adultos y de edad
avanzada, cada cual exhibiendo tintes especificos y ni-
veles de traslucidez.

(Quintessence Int. 2006;37:91-102)

Hoy en dia los composites de resina ocupan una posi-
cién importante entre los materiales de restauracién de-
bido a que ofrecen un excelente potencial estético y lon-
gevidad aceptable, con un coste muy inferior a las
restauraciones equivalentes de ceramica para el trata-
miento de los dientes anteriores'. Ademas, las restaura-
ciones de composite permiten un tallado minimamente
invasivo o cero preparacion para la reposicién de los te-
jidos ausentes o con caries.

Es de considerable interés la identificacion de las ca-
racteristicas Opticas de la dentina y esmalte para el desa-
rrollo de los materiales de color dental*> (fig. 1). Los
maestros ceramistas y los fabricantes de porcelanas den-
tales han realizado un gran esfuerzo para desarrollar
polvos especificos que mimeticen los 2 principales
constituyentes de los dientes naturales, al colocarlos en
una configuracién especifica en la restauracién de por-
celana’. Sin embargo, la porcelana se utiliza para las fa-
cetas de un armazon de metal o cerdmica, en capas finas
y en una configuracién que no corresponde a la disposi-
cion de los tejidos naturales. Por lo tanto, a diferencia de
muchos otros intentos previos, es necesario utilizar el
diente natural como modelo para analizar o desarrollar
el sistema de composite. La literatura aporta abundante
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Figura 1. La transiluminaciéon de los dientes naturales
muestra los rasgos principales de ambos esmalte y den-
tina. La dentina aporta al diente su color, cuya percep-
cion es modulada por el esmalte, un tejido semitranspa-
rente y altamente opalescente.

Figura 2. La técnica de colocacion y preparacion de las
secciones de esmalte y dentina de los dientes naturales
utilizados para las medidas colorimétrica y de opacidad
(cada tipo de seccion es de 1,0 + 0,05 mm).

informacion sobre el color de los dientes humanos’™'4.
Los datos colorimétricos (triple estimulo L*a*b*, Com-
mission Internationale de 1’Eclairage [CIE] 1976) y las
medidas de opacidad o relacion de contraste de los teji-
dos humanos naturales son los datos habituales publica-
dos en la literatura acerca del color dental'®*!6. Todos
los autores intentan analizar el diente total, y s6lo raras
publicaciones describen las caracteristicas 6pticas de la
dentina y el esmalte por separado'”!8,

Las generaciones existentes o anteriores de composite
se desarrollaron principalmente segtin 3 conceptos espe-
cificos de capas/tono". Esta clasificacién se basa en la
posicién respectiva anatémica, el incremento de espesor,
y las propiedades Opticas de los diferentes materiales
aportados en cada sistema especifico de composite. Es-
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tos conceptos incluyen la aplicacién de 2 o 3 capas de
material con tono o sin tono (incisal o transparente), una
configuracién que no mimetiza con precision la estruc-
tura y anatomia natural.

La finalidad del articulo actual es presentar un con-
cepto de tonos basandose en datos colorimétricos L*a*b
y relacién de contraste de la dentina y esmalte que pre-
sentan un enfoque innovador y mds racional para las ca-
pas de las restauraciones de composite anteriores.

Materiales y método

Se recolectaron ocho dientes humanos intactos, recién
extraidos representativos de todos los grupos A (Al a
A4) y B (B1 a B3) del sistema de tonos Vita (Vita Zahn-
fabrik) para una evaluacién de su color® (valores
L*a*b* segin el CIE 1931 y 1976) y su relacién de con-
traste-opacidad [CR], calculadas de las coordinadas de
cromaticidad Yxy?!; CR = Y* (B)/Y* (W), en el cual B
es un fondo negro y W es un fondo blanco.

Se seleccionaron muestras para analizar la RC de los 3
tipos de esmalte de toda la coleccién de dientes evaluados
en este estudio. Se incluian en los grupos de esmalte jo-
ven, adulto y envejecido segtin la morfologia de su borde
incisal (sin desgaste, ligero desgaste o desgaste pronuncia-
do) y tono intrinseco (blanco, neutro o amarillo-grisiceo).
Los dientes sin atributos claros morfoldgicos o de color se
excluyeron de esta evaluacién. No se realizé intento algu-
no de seleccionar los dientes segtin su verdadera edad.

Las raices de cada diente se fijaron en una resina
epoxy transparente autopolimerizable. Posteriormente,
se tomo una porcidn superficial en el plano mas ancho
del esmalte y se prepar6 una seccién de 1 mm (+ 0,05
mm) siguiendo este axis utilizando una sierra de rota-
cion lenta (Isomet 11-1180, Buehlers) (fig. 2). La mues-
tra restante se secciond perpendicularmente al eje largo
del diente, 1,5 mm por debajo del punto mas profundo
de la cara oclusal, y se realiz6 una seccién de 1 mm (+
0,05 mm) debajo de este plano (fig. 2).

Se realizaron medidas colorimétricas del esmalte (en
el lado interno) y de la dentina (en la cara oclusal) utili-
zando un aparato colorimétrico reflectante (Minolta CR-
21, Minolta). Un protocolo de evaluacién detallado se
presenté en publicaciones anteriores's?2,

Durante una segunda fase, se fabricaron muestras es-
tandarizadas (1 x 15 x 15 mm = 0,05 mm) realizadas
con un composite desarrollado segin los datos obteni-
dos de los tejidos humanos (Miris, Coltene; Whaledent)
para evaluar sus propiedades 6pticas (L*a*b* y RC). Se
prepararon cinco muestras de cada tono de dentina (S1 a
S7) y esmalte (blanco lejia, BL; blanco regular, BR;
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neutro regular, NR; neutro transparente, NT; marfil re-
gular, MR; marfil transparente, MT).

Se computaron las estadisticas descriptivas o bien
para los tejidos naturales o los datos del composite (me-
dia y desviacion estandar). Se utiliz6 la prueba de Stu-
dent t sin parear para explorar las diferencias entre valo-
res L*a*b* de dentina de los tonos Vita A y B, dentro
del mismo rango de croma (1-3).

Resultados

Los datos L*a*b* y RC de los tejidos naturales y el
composite Miris se presentan en las tablas 1 a 4 y figs.
3ay 3b.

Color de la dentina

Los datos L*a*b* y RC de las muestras de dentina natu-
ral se presentan en la tabla 1 y fig. 3a. Los valores a* re-

sultaron ser ligeramente negativos en todos los dientes,
lo cual mostré un viraje hacia el color verde en los dien-
tes extraidos. No hubo pricticamente variacién en los
valores a* entre todos los tonos Vita A y B. Los valores
de b* eran positivos, la cantidad de amarillo aumenté en
los tonos mas oscuros (de Al a A4 o de B1 a B3). Los
valores L* (claridad) variaron inversamente al croma
(relacionado con los valores a* y b*) dentro del mismo
tono (L* disminuy6 de Al a A4 o de B1 a B3, mientras
el croma aumento).

No mostraron ser significativamente diferentes los va-
lores medios y distribucién de valores L*a*b* entre los
dientes de los grupos A y B de Vita, determinados por la
guia de tonos Vita.

Opacidad del esmalte y la dentina

La media registrada para RC era 0,66 para la dentina y
0,435 para el esmalte (ver tablas 1 y 3, respectivamen-

Quintessence (ed. esp.) Volumen 20, Numero 5, 2007 275



Odontologia conservadora

Tabla 1. Medidas medias in vitro de CIE L*a*b* (+ DS) y relacién de contraste (RC) de la dentina de los dientes
naturales de los grupos de tono A y B de Vita* (n = 8 por tono)

Tono Vita L* b* RC
Al 76,11 (3,76) -3,85(0,49) 11,46 (1,56) 0,67
B1 77,12 (3,76) -3,23(0,57) 13,08 (3,21) 0,63
A2 73,88 (2,07) -3,85(0,45) 14,93 (2,90) 0,66
B2 74,06 (3,38) -3,28 (1,0) 13,72 (2,81) 0,62
A3 74,05 (1,96) -3,82(0,78) 18,11 (4,06) 0,67
B3 71,52 (3,56) -3,73(0,82) 15,54 (3,71) 0,62
A3.5 67,67 (4,69) -3,87 (0,46) 18,71 (3,47) 0,69
A4 68,48 (3,05) -2,93 (0,92) 19,82 (3,35) 0,70

CIE: Commission Internationale de 1’Eclairage. *Se utilizaron secciones de dentina sin esmalte.

Tabla 2. Medidas medias in vitro de CIE L*a*b* (+ DS)
y relacion de contraste (RC) de los tonos dentina
del composite Miriis (n = 5 por tono)

Tono de

dentina Miris L= ar b* RC
S1 70,26 -3,43 8,75 0,78
S2 65,21 -2,60 11,42 0,74
S3 63,53 -2,19 13,47 0,71
S4 60,46 -1,20 18,03 0,66
S5 58,21 -0,22 18,8 0,64
S6 55,78 1,10 22,66 0,62
S7 53,90 2,23 26,41 0,61

CIE: Commission Internationale de 1’Eclairage.

te). E1 RC del esmalte mostrd variar segin la edad y el
tipo: joven, blanco (0,485); adulto, neutro (0,434); de
edad avanzada, amarillo grisaceo (0,402) (ver tabla 3).

Datos colorimétricos del composite

Los datos L*a*b* y RC de Miris se presentan en la tabla 2
y fig. 3b (dentina) y la tabla 4 (esmalte). Los tonos de den-
tina presentan un aumento moderado de los valores a*
(cambio de verde hacia el rojo) con aumento del croma
(S1 a S7), del mismo modo los valores b* se incrementan
con el croma (S1 a S7). Los valores L* disminuyen con el
croma (S1 a S7) (fig. 3b).

Comentario/discusion

Sélo se evaluaron los tonos del sistema Vita de Al a A4
y de B1 a B3, siendo éstos los tonos mas comunes halla-
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Tabla 3. Valores medios de L* y RC del esmalte natural
(n =5 por tono)

Edad/tipo del esmalte L* RC

Joven/blanco 75,89 0,485
Adulto/neutro 66,77 0,434
Edad avanzada/amarillo-grisaceo 71,84 0,402
Valor medio 70,83 0,435

RC: relacion de contraste.

dos entre la coleccién de dientes extraidos. En cuanto a
los otros tonos Vita (C y D), mostré ser imposible reco-
lectar suficientes muestras para evaluarlos. Estos 2 tonos
se muestran rara vez en la denticién natural'?!132324,

Implicaciones de las medidas de color de diente natural
en el desarrollo de un concepto clinico

El andlisis de las medidas L*a*b*, incluyendo su des-
viacién estandar, llevé a la conclusién que un material
ideal de reposiciéon de dentina debiera exhibir las si-
guientes caracteristicas: tono Unico, opacidad tdnica y
gran gama de escala croma.

En la actualidad, las variaciones de los valores a* y
b* entre los tonos Vita de A y B no parecen justificar la
utilizacion de colores distintivos de dentina, al menos en
un sistema de restauracién directa de composite. De
igual manera, las variaciones en la relacion de contraste
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Tabla 4. Valores medios de L* y RC de los tonos
de esmalte Miris (n = 5 por tono)

Tono de esmalte Miris L* RC
Blanco regular (BR) 65,11 0,44
Blanco lejia (BL) 64,82 0,46
Neutro regular (NR) 62,59 0,42
Neutro transparente (NT) 65,82 0,29
Marfil regular (MR) 64,09 0,375
Marfil transparente (MT) 62,62 0,335

RC: relacién de contraste.

dentro de un mismo grupo de tono no apoya la utiliza-
cion de diferentes opacidades de dentina (es decir, denti-
na traslicida, regular y opaca). Sin embargo, el croma
(en relacién con los valores a* y b*) mostré aumentar de
los tonos claros a los oscuros (Al a A4 o B1 a B3) y por
tanto apoya el concepto de una gran escala croma cu-
briendo todas las variaciones de denticiones naturales,
ademads de algunas condiciones especificas como denti-
na esclerdtica (como la hallada debajo de la caries, las
restauraciones, o las lesiones cervicales).

En cuanto al esmalte, las diferencias en valores L* y
RC mostraron variar en relacién con la edad del diente,
lo cual confirmé el concepto clinico de 3 tipos especifi-
cos de esmalte?:

» Esmalte joven: tinte blanco, gran opalescencia, menos
traslucidez

» Esmalte adulto: tinte neutro, menos opalescencia, y
traslucidez intermedia

* Esmalte envejecido: tinte amarillo y alta traslucidez

La interpretacion global de los datos CIE L*a*b* y
RC de los tejidos naturales llevé a un enfoque clinico
Ilamado el concepto de capas naturales que se cifie con
mds exactitud a las caracteristicas Opticas y anatomicas
de los dientes naturales>'$2?¢ (fig. 4). Realmente define
los rasgos de un material de restauracién 6ptimo con la
finalidad de remplazar a la dentina y esmalte, respecti-
vamente. Los tonos de dentina deben de estar disponi-
bles en un tnico tono (Vita A o tono dentinal universal)
con una gran gama de croma (normalmente prescindien-
do de la gama de tonos Vita existentes) y presentando
una opacidad cercana al de la dentina natural. Los tonos
de esmalte deben presentar diferentes tintes y niveles de
opacidad, tentativamente duplicando todas las variacio-

nes halladas en la naturaleza. Los productos que aportan
tales rasgos de tono son Miris Vitalesscence (Ultradent)
y Ceram-X duo (Dentsply).

Las propiedades dpticas del producto probado en es-
tos trabajos (Miris) imitan bastante exactamente las de
los tejidos naturales. Sin embargo el color de los mate-
riales de dentina tuvieron que ser modificados ligera-
mente basdndose en la experiencia clinica alcanzada du-
rante el desarrollo del producto, de hecho, la influencia
de los tejidos blandos circundantes y la pulpa vital sobre
la percepcién del color mostré diferencias entre los teji-
dos naturales y el material de restauracién. Por lo tanto
los valores a* y b* se ajustaron para obtener un mejor
encaje de color in vivo; por ello no se realizé un intento
de correlacionar estadisticamente los valores L*a*b* y
RC del composite y los tejidos naturales.

Influencia del concepto de capas naturales
sobre el registro del tono

Por supuesto, la calidad de la restauracion final depende
en una correcta anotacién del tono. Segtn el concepto
de capas naturales, sélo estdn implicados 3 pasos: (1)
seleccion de la croma de la dentina cervical, donde el
esmalte es mas delgado, utilizando muestras de material
de composite, (2) seleccion del tinte y traslucidez del es-
malte, por observacion directa, (3) preparacién de un
mapa cromdtico simplificado (visualmente o a través de
una fotografia intraoral) para decidir si es necesaria la
aplicacién de material de efecto. Los materiales de efec-
to mas utiles son el azul (refuerzo de la opalescencia na-
tural del composite), oro amarillo (para un aumento lo-
cal de croma de restauracién), y blanco (para simular las
manchas blancas o la hipocalcificacién). Se ha introdu-
cido recientemente una nueva técnica para registrar el
tono para facilitar este procedimiento clinico y hacerlo
mads exacto, al superponer muestras de dentina y esmalte
(fig. 5).

Aplicacion clinica del concepto de capas naturales

Un paciente de 50 afios muestra unas reconstrucciones
decoloradas y gastadas que requieren la reposiciéon por
razones estéticas y funcionales (fig. 6a). Siempre se rea-
liza primero la seleccion del tono, para evitar cualquier
interferencia con la evaluacion del croma y la opacidad
debido a la deshidratacion de los tejidos (ver fig. 6a). Se
prepara un modelo para restaurar la longitud y anchura
dental, se puede realizar un chequeo estético, funcional
y fonético antes de proceder con més pasos restaurado-
res (fig. 6b). En cuanto se confirma la posicién del bor-
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Esmalte
Tono variable y aumento de la traslucidez

Joven Joven

Adulto Adulto
.
\= {

Envejecido

Figura 4. Descripcion del concepto de capas natural con rasgos especificos para dientes jévenes, adul-
tos y envejecidos y como influye en la elecciéon de tonos de composite relacionados.
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Dentina Relaciones del espacio
Mismo tono y opacidad Cobertura variable del esmalte en el borde incisal

Adulto Adulto

Envejecido Envejecido
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Figuras 5a a 5f. Registro del tono segun el concepto de capas naturales. (a) La nueva guia de colores del sistema Miris
se compone de lenguletas de tono con forma, dimensiones y espesor anatdmicas. Ha de colocarse un gel de glicerina,
que tiene un indice de refraccion similar al de los composites de resina entre las dos lengUetas de tono para permitir
una correcta seleccion del mismo. (b) Los dientes se limpian con pasta profilactica no fluorada. (c) Para la seleccion de
dentina, se colocan una serie de lengletas de dentina delante de los dientes para elegir el croma dentinal mas pareci-
do. (d) Se confirma el croma de dentina colocando la lengleta de composite cerca de la zona cervical, donde hay la
menor cantidad de esmalte, permitiendo una seleccién mas precisa. (e) El tono del esmalte elegido visualmente se co-
loca sobre la lenglieta de dentina seleccionada. Las muestras combinadas entonces se llevan a boca, colocandose
borde incisal a borde incisal para comparacion del tono. (f) Restauraciones completas mostrando un buen color e inte-
gracion de la traslucidez de la restauracion.
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Figuras 6a a 6h. Reconstruccion de 2 grandes cavidades Clase 4 segun el concepto de capas. (a) Aspec-
to preoperatorio y elecciéon del tono con una guia de tonos doble Miris. (b) Reconstruccion de prueba rea-
lizada sin indice que reproduce la longitud y anchura normal del borde incisal. (c) Un indice de silicona re-
gistra esta informacion para facilitar los procedimientos futuros. (d) Las paredes linguales de esmalte se

reconstruyen directamente contra el indice.

de incisal, se fabrica un indice de silicona que puede uti-
lizarse durante los préximos pasos y también en el mo-
mento del acabado (fig. 6¢).

Se aplica el composite del esmalte seleccionado di-
rectamente sobre el indice de silicona (Miris, Neutro
Regular), el cual entonces se coloca contra los dientes.
Esto permite la reconstruccién por lingual de manera fa-
cil y precisa (fig. 6d). La referencia del nuevo borde in-
cisal sirve para la colocacién de la dentina en 3 dimen-
siones (Miris, dentina S3); con este enfoque incremental
«linguobucal», se mantiene con mayor exactitud del es-
pacio requerido para la subsiguiente aplicacién de mate-

riales de efecto y de esmalte (fig. 6e). Se coloca un pe-
queno incremento de composite de tono azul (Miris,
efecto Azul) sobre la reconstrucciéon de dentina para
imitar la opalescencia del esmalte natural (fig. 6f). Esto
se juzgd necesario ya que, en este caso, la opalescencia
intrinseca del composite de esmalte era insuficiente. Fi-
nalmente, se aplica material de esmalte sin tono, trasli-
cido (al igual que la utilizada en la cara lingual) para
completar los perfiles proximal y bucal y aportar la tras-
lucidez y brillo deseados (figs. 6g y 6h).

La aplicacion del concepto de capas naturales con una
aplicacion légica de 2 materiales separados de composi-
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(e) La dentina se puede aplicar y colocar con precision en relacion al futuro borde incisal, respetando la
configuracion especifica dental y cronolégica. (f) Se aplica material de efecto en pequefias cantidades
sobre la dentina para imitar efectos especificos de luz tal como la opalescencia (tinte azul). (g) Se aplica
una Ultima capa de esmalte en las caras proximal y bucal para finalizar la restauracion. (h) La restaura-
cion completada después de la rehidratacion de los tejidos.

te que mimetizan la anatomia del diente natural presenta
claras ventajas para el clinico; hace que todo el procedi-
miento sea mds eficaz y predecible.

El efecto del envejecimiento dental sobre
las propiedades opticas de la dentina y el esmalte

Se ha de prestar especial atencion a los cambios morfo-
16gicos que afectan la estructura del borde incisal como
resultado del envejecimiento tisular y del desgaste fun-
cional. En la actualidad, ademas del incremento de cro-
ma de dentina y traslucidez del esmalte, el adelgaza-
miento progresivo de la capa de esmalte y la exposicion
de dentina en el borde incisal requiere una adaptacion de
la técnica basica de capa (fig. 4).
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Conclusion

Los objetivos tradicionales restauradores no han
cambiado en el tiempo; simplemente se han puesto
en marcha por las demandas estéticas de un nimero
creciente de pacientes. Entonces los composite de
resina llegaron a ser el material de eleccién para los
pacientes jovenes y las personas menos privilegia-
das, o para cualquier caso que requeria un enfoque
estrictamente conservador. El clinico contempora-
neo estd finalmente retado a remplazar los tejidos
ausentes o eventualmente modificar su configura-
ci6én aplicando a los dientes del paciente un mate-
rial artificial, el cual ha de simular el aspecto de los
tejidos naturales.



Odontologia conservadora

El concepto de capas naturales ha permitido alcan-

zar este objetivo de manera predecible incorporando
conocimientos recién adquiridos acerca de las propie-
dades 6pticas del tejido natural a los sistemas de com-
posite contemporaneos. Este adelanto puede conside-
rarse como un hito en la odontologia conservadora, ya
que aportard una tremenda ventaja a la aplicacién de
composite directo, permitiendo a un gran nimero de
pacientes el recibir unas restauraciones mas conserva-
doras y estéticas.
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