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Repetibilidad, precision y ergonomia de tres dispositivos para la medicion del color
dental
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Abstracto

Objetivos. El objetivo de este estudio fue comparar el rendimiento de tres dispositivos
espectrofotémetros comerciales para medir el color de los dientes: Easyshade, SpectroShade y
Rayplicker.

Meétodos. Se evaluaron tres caracteristicas diferentes: repetibilidad, precision y ergonomia. Para
la evaluacion de la repetibilidad, se detectd con cada dispositivo el color de la cara vestibular de
50 dientes recién extraidos implantados en modelos de arco de yeso. Tres operadores diferentes
repitieron las mediciones bajo tres fuentes de luz diferentes. Para la evaluacion de la precision se
in vitroSe siguio el protocolo en 60 coronas metal-ceramicas. Por ultimo, se realizé un

cuestionario entre los operadores para evaluar las caracteristicas ergonémicas de los dispositivos.

Resultados: La repetibilidad de SpectroShade fue similar a la de Rayplicker (71% y 70%
respectivamente), mientras que la de Easyshade fue significativamente menor (59%). Los tres
dispositivos funcionaron de manera similar en términos de precision. Rayplicker fue el mas facil de
usar, mientras que SpectroShade fue el menos.

Conclusiones:. Si bien no hubo diferencias significativas entre SpectroShade y Rayplicker en
cuanto a repetibilidad y precisién, este ultimo mostré una ventaja distinguida en términos de
ergonomia.

Significacion clinica: |a eleccion del dispositivo mas confiable y facil de usar para la evaluacién del color
dental, asi como una interaccién en tiempo real con el laboratorio dental, puede tener un impacto relevante

en la satisfaccidn tanto del clinico como de los pacientes al finalizar el procedimiento restaurador.
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Introduccion

Una bonita sonrisa afecta directa y positivamente al bienestar psicoldgico y a la autoestima de un
individuo. Por tanto, un tratamiento satisfactorio en la odontologia contemporanea, no puede
descuidar la dimension estética [1]. Entre los muchos parametros que determinan el resultado de un
tratamiento estético en odontologia, el color de los dientes es uno de los mas importantes [2]. Una
discrepancia de color influye inmediatamente en la satisfaccion de los pacientes y lleva a la decepcion.
Al mismo tiempo, la seleccion del color que coincida con el de los dientes naturales
representa uno de los problemas mas desafiantes de la odontologia actual. [3] Actualmente
hay dos formas disponibles para medir el color de los dientes, con diferencias mejoradas en
su rendimiento: el método visual tradicional y el método asistido por dispositivo [4]. El
meétodo visual se utiliza comunmente para evaluar el color de los dientes y sus resultados
pueden mejorarse constantemente mediante capacitacién [5]. Sin embargo, tiene algunas
limitaciones importantes derivadas de factores relacionados con la calidad de la fuente de
luz, las caracteristicas del observador (por ejemplo, edad, experiencia, nivel de fatiga, etc.) o
las caracteristicas del entorno (por ejemplo, brillo del fondo) [6]. En consecuencia, surgié la
demanda de una medicién del color asistida por un dispositivo,

Los dispositivos de medicion del color pueden ser de diferentes tipos: colorimetros, sistemas de imagenes
digitales y espectrofotometros [8,9]. Si bien se han documentado las limitaciones de los colorimetros para
medir el color de objetos translucidos como los dientes [10,11], las cdAmaras digitales estdn ganando cada
vez mas atencién hoy en dia y, cuando se combinan con los protocolos de calibracién correctos, pueden
producir un buen resultado general [12]. . Sin embargo, las herramientas mas confiables para la medicién
del color en la actualidad estan representadas por los espectrofotometros, que pueden medir
cuantitativamente las propiedades de reflexién o transmisién de un material para cada longitud de onda
posterior [13]. Estos datos pueden luego traducirse en informacién colorimétrica siguiendo los protocolos
de la Comisién Internacional de Iluminacién (CIE) [14].

El objetivo de estoex vivoyin vitrok| estudio fue comparar tres dispositivos de espectrofotometria
diferentes para mediciones del color de los dientes en términos de repetibilidad y precision. Para
simplificar, a lo largo del manuscrito el término “color del diente” se referira a la cara vestibular de

la corona.

Materiales y métodos:
El estudio fue disefiado y realizado por investigadores de la Universita degli Studi di Milano
(MDF, ST, LK), en colaboraciéon con un colega francés (RB) que contribuyé al disefio del

estudio, la preparacion de los modelos y la interpretacién de los resultados. Mediciones



Todas fueron tomadas en una sala del IRCCS Istituto Ortopedico Galeazzi, Milan, Italia. Los tres
operadores que realizaron las mediciones eran dentistas con bastante experiencia en la medicién del
color de los dientes. Todos pasaron por la misma fase de entrenamiento para el estudio, que consistié
en 20 mediciones de dientes de muestra, con el objetivo de tomar confianza con los dispositivos

investigados y los diversos procedimientos (calibracidn, ajuste, medicién, lectura de resultados).

Este estudio estuvo compuesto por dos protocolos diferentes, uno para la repetibilidad y otro para la precisién de los tres dispositivos siguientes:
Easyshade® V (VITA, Bad Sackinger, Alemania), SpectroShade Micro (MHT, Verona, Italia) y Rayplicker (BOREA, Limoges, Francia). Los dos primeros
dispositivos estan disponibles comercialmente y son bien conocidos, y en este estudio se utilizé su Ultima generacién, siguiendo estrictamente las
instrucciones de uso recomendadas por sus empresas. Easyshade® V (VITA) es un espectrofotémetro con un rango de medicién de 400 - 700 nm
(luz emitida) y con una salida de colores dentales en la guia de colores estandar VITA Classic A1-D4® [15]. Tiene una técnica de sombreado de
dientes punto por punto, es decir, tiene una pequefia punta que mide un drea muy pequefia, y requiere multiples mediciones en diferentes
segmentos del diente para establecer el color del diente. También existe la necesidad de calibracién, aunque el procedimiento es relativamente
répido. Spectro-Shade (MHT) es un espectrofotémetro voluminoso con un rango de medicién de 410 a 680 nm [16]. Tiene una amplia &rea de
lectura y brinda informacién en una amplia pantalla del color global del diente y de los diferentes sectores del diente en una sola medicién.
Requiere un proceso de calibracién que lleva un tiempo considerable (entre 20 y 25 segundos para un operador capacitado). Tiene una amplia
area de lectura y brinda informacién en una amplia pantalla del color global del diente y de los diferentes sectores del diente en una sola
medicién. Requiere un proceso de calibracién que lleva un tiempo considerable (entre 20 y 25 segundos para un operador capacitado). Tiene una
amplia area de lectura y brinda informacién en una amplia pantalla del color global del diente y de los diferentes sectores del diente en una sola

medicién. Requiere un proceso de calibracién que lleva un tiempo considerable (entre 20 y 25 segundos para un operador capacitado).

El tercer dispositivo, Rayplicker (BOREA), es un espectrofotémetro innovador, provisto de un sensor de
color CMOS en su punta de medicién, con la capacidad de evaluar el color del diente en una sola
medicion y también de tomar una imagen polarizada del diente y su translucidez. La calibracién de
este dispositivo se realiza automaticamente. Finalmente, los datos se adquieren primero a través de un
software dedicado, que permite la transferencia de datos a través de la nube al laboratorio [17].
Repetibilidad ex vivoprotocolo. Se utilizaron cincuenta dientes naturales recién extraidos (12
incisivos, 9 caninos, 11 premolares, 18 molares). Fueron extraidas por cualquier motivo
(principalmente periodontal), y el Unico criterio de seleccién fue que la corona debia estar intacta, sin
signos de caries ni relleno. Cada diente se someti6 a una sesidn de limpieza estandar (mediante un
procedimiento de raspado) antes de ser utilizado en este estudio, para eliminar cualquier depdsito de
placa dental y calculo que pudiera interferir con la medicién real del color del diente. Se numeraron
para garantizar que diferentes usuarios los evaluaran en el mismo orden y luego se implantaron en

modelos de arco de yeso (Fig. 1). El tercio cervical, medio e incisal de cada



La corona del diente se midi6 con tres dispositivos diferentes utilizados en paralelo por
tres usuarios diferentes. Las mediciones se repitieron bajo tres tipos diferentes de fuente
de iluminacién: Luz 1 (blanco frio, flujo luminoso 2900 Lm, temperatura de color 4000 K),
Luz 2 (luz diurna, 2850 Lm, 5400 K) y Luz 3 (luz calida, 2700 Lm, 3000 K) (Fig. 2 ). Por lo
tanto, se obtuvo un total de 4050 datos (3 mediciones por cada diente x 3 luces x 3
dispositivos x 3 usuarios x 50 dientes). El resultado de las mediciones se expresé como un
valor de la guia de colores estandar VI-TA clasica A1-D4®. Para evaluar la repetibilidad de
cada dispositivo, se contaron las tonalidades coincidentes en las mediciones tomadas por
diferentes operadores usando el mismo dispositivo, bajo las tres condiciones de luz

diferentes por separado.

Exactitudin vitroprotocolo. Se utilizaron sesenta coronas fabricadas por el mismo laboratorio dental y con el mismo material cerdmico. Todas las coronas fueron cerdmico-metal con un espesor ceramico
de 1 mmy sin translucidez. Cada corona fue numerada y se implanté en un modelo de arco de yeso (Fig. 3). La muestra se dividié en tres grupos de 20 coronas cada uno (Fig. 4a-c). El primer grupo incluia 20
coronas monocolor con los siguientes tonos seleccionados (segln la guia de colores estandar VITA Classic A1-D4®): B1, A3, C2, C4 (cinco coronas por cada tono). El segundo grupo incluyé 20 coronas con
dos tonos cada una, distribuidas de la siguiente manera: cinco coronas con tono A4 en tercio incisal y A1 en dos tercios cervical, cinco coronas con tono B4 en dos tercios incisal y B1 en tercio cervical, cinco
coronas con color C4 en tercio incisal y C1 en dos tercios cervicales, cinco coronas con color D4 en dos tercios incisales y D2 en tercio cervical. El tercer grupo incluia 20 coronas con tres colores distribuidos
de la siguiente manera en direccién incisal-cervical: cinco coronas D3-B2-A1, cinco coronas C3-D2-A2, cinco coronas A2-A3.5-C3, cinco coronas B3-A4. -A3. Se solicité al laboratorio una demarcacién clara
entre las diferentes zonas de sombra. Todas las mediciones fueron realizadas por un solo usuario (RB) bajo la misma fuente de iluminacién (luz célida), utilizando los tres dispositivos diferentes. Para el
primer grupo se realizaron un total de 4 mediciones para cada corona (una medicién de color general y tres mediciones diferentes para la parte cervical/media/incisal). Para el segundo y tercer grupo se
realizaron tres mediciones para cada corona. Se obtuvieron un total de 600 datos. El tercer grupo incluia 20 coronas con tres colores distribuidos de la siguiente manera en direccién incisal-cervical: cinco
coronas D3-B2-A1, cinco coronas C3-D2-A2, cinco coronas A2-A3.5-C3, cinco coronas B3-A4. -A3. Se solicité al laboratorio una demarcacion clara entre las diferentes zonas de sombra. Todas las mediciones
fueron realizadas por un solo usuario (RB) bajo la misma fuente de iluminacién (luz calida), utilizando los tres dispositivos diferentes. Para el primer grupo se realizaron un total de 4 mediciones para cada
corona (una medicién de color general y tres mediciones diferentes para la parte cervical/media/incisal). Para el segundo y tercer grupo se realizaron tres mediciones para cada corona. Se obtuvieron un
total de 600 datos. El tercer grupo incluyé 20 coronas con tres colores distribuidos de la siguiente manera en direccién incisal-cervical: cinco coronas D3-B2-A1, cinco coronas C3-D2-A2, cinco coronas A2-
A3.5-C3, cinco coronas B3-A4. -A3. Se solicit6 al laboratorio una demarcacion clara entre las diferentes zonas de sombra. Todas las mediciones fueron realizadas por un solo usuario (RB) bajo la misma
fuente de iluminacién (luz calida), utilizando los tres dispositivos diferentes. Para el primer grupo se realizaron un total de 4 mediciones para cada corona (una medicién de color general y tres mediciones
diferentes para la parte cervical/media/incisal). Para el sequndo y tercer grupo se realizaron tres mediciones para cada corona. Se obtuvieron un total de 600 datos. cinco coronas A2-A3.5-C3, cinco coronas
B3-A4-A3. Se solicitd al laboratorio una demarcacién clara entre las diferentes zonas de sombra. Todas las mediciones fueron realizadas por un solo usuario (RB) bajo la misma fuente de iluminacién (luz
calida), utilizando los tres dispositivos diferentes. Para el primer grupo se realizaron un total de 4 mediciones para cada corona (una medicién de color general y tres mediciones diferentes para la parte
cervical/media/incisal). Para el segundo y tercer grupo se realizaron tres mediciones para cada corona. Se obtuvieron un total de 600 datos. cinco coronas A2-A3.5-C3, cinco coronas B3-A4-A3. Se solicit6 al laboratorio una demarcac
Ergonomia. Después de realizar todas las mediciones, se entreg6 un cuestionario a cada operador,
con el fin de evaluar diferentes aspectos que podrian estar relacionados con la ergonomia de los
dispositivos y conducir a preferencias individuales hacia uno de ellos. El cuestionario estaba
compuesto por 10 preguntas, que eran iguales para cada dispositivo (excepto la facilidad de

calibracion, realizada automaticamente en el dispositivo Rayplicker), y las respuestas



Se basaron en una escala tipo Likert de 4 puntos, donde 4=absolutamente, 3=mucho 2=poco,
1=nada. Las preguntas fueron: ¢Es facil tener confianza con el dispositivo? ;Es el dispositivo
comodo de manejar? ;Son faciles de realizar los procedimientos de calibracion? ;Es facil tomar
una medida? ¢Es facil repetir una medicion en la misma region del diente? ;Es facil tomar medidas
en cualquier diente de la arcada? ;Te gusta el aspecto de salida? ¢Es facil de entender el resultado
que aparece en la pantalla? ;Consideras que la medida es precisa? ;Se cansa frecuentemente
cuando utiliza el dispositivo? (para la Ultima pregunta la puntuacion se invierte). analisis
estadistico

Los datos se sintetizaron mediante recuentos absolutos y porcentajes de mediciones coincidentes para
lograr repetibilidad y precisién. Se aplicé la prueba estadistica de chi-cuadrado de Pearson (x2) para todas
las comparaciones para determinar la repetibilidad y la precisién. Se utilizé la prueba de Kruskal-Wallis para
evaluar las diferencias entre grupos en aspectos de ergonomia. Se establecié un umbral de significacion de

p = 0,05.

Resultados:

Repetibilidad

La Tabla 1 muestra los recuentos absolutos y el porcentaje de repetibilidad de los tres dispositivos
bajo luces separadas y la repetibilidad total cuando se agregan las mediciones con las tres luces.
SpectroShade y Rayplicker exhiben una repetibilidad similar (71% y 70% respectivamente),
mientras que Easyshade les sigue con una diferencia del 11-12%.

Segun el valor p de Pearson, en Light 1 Rayplicker muestra una repetibilidad significativamente mejor,
mientras que bajo Light 2 y 3, Rayplicker y SpectroShade tuvieron un rendimiento significativamente
mejor en comparacioén con Easyshade. Rayplicker fue el Unico dispositivo completamente
independiente del tipo de luz, mientras que el Ultimo podria tener cierta influencia en los resultados de
los otros dos dispositivos.

Exactitud

Los resultados de precisidn se indican en la Tabla 2. Los tres dispositivos produjeron una buena precision en
la deteccién del color de los dientes. Rayplicker mostré los mejores resultados, con una precisién general
del 66%, que fue significativamente superior en comparacion con Easyshade (55,5%, p=0,03), pero no con
SpectroShade. (58%, p=0,10). Las diferencias mas significativas se encontraron en la primera prueba (Corona

monocolor), donde quedd clara la superioridad de Rayplicker respecto a los otros dos dispositivos.

Ergonomia



En cuanto al aspecto de ergonomia, del cuestionario surgi6 que los tres dispositivos diferian
en algunos aspectos: segun los operadores, SpectroShade era el menos cdmodo de manejar
(P=0,03), el menos facil de usar para tomar mediciones (P=0,046) y produjo cansancio con
mayor frecuencia (P=0,02). Rayplicker fue el preferido para tomar medidas en cualquier
diente de la arcada, mientras que Spectroshade resultd el menos cémodo también en este

aspecto (P=0,02).

Discusion

La demanda actual de odontologia estética justifica plenamente la aparicion de nuevas
tecnologias y dispositivos para la deteccidén del color de los dientes. La evaluacion objetiva del
color del diente representa una ventaja importante de los dispositivos para medir el color del
diente en comparacion con el método visual tradicional [7, 18]. Simultdaneamente, se evidencia la
necesidad de evaluar y comparar los diferentes dispositivos disponibles. Estein vitroyex vivoEl
estudio, con la ventaja de un protocolo estandarizado, representa un esfuerzo para abordar tal
necesidad. Comparo tres dispositivos de espectrofotometria: Easyshade, SpectroShade y
Rayplicker en funcion de tres parametros: repetibilidad, precision y ergonomia.

Siguiendo elex vivoprotocolo de repetibilidad, todos los datos de medicién del 4050 se informaron en
un archivo Excel predeterminado organizado para evaluar y comparar la repetibilidad de los tres
dispositivos en la determinacién del color del diente, asi como la influencia de la iluminacién y el
operador.

La Tabla 1 cuantifica la repetibilidad de los tres dispositivos y muestra la influencia de diferentes luces.
Los tres dispositivos demostraron buenos valores de repetibilidad en diferentes luces. Spectroshade y
Rayplicker mostraron una repetibilidad general similar (71% y 70% respectivamente), mientras que
Easyshade mostré una repetibilidad significativamente menor (59%) en comparacién con
SpectroShade y Rayplicker (p=0,00015 y p=0,0005 respectivamente). Dentro de la iluminacién blanca
fria, Rayplicker tiene una repetibilidad significativamente mejor en comparacién con Easyshade y
Spectroshade (p=0,002 y p=0,016 respectivamente). Dentro de la iluminacién con luz diurna y calida,
Easyshade tuvo una repetibilidad significativamente menor en comparacion con Spectroshade. Los
tres dispositivos funcionaron ligeramente mejor bajo iluminacién con luz calida, lo que los convirtié en
la luz elegida para determinar el color de los dientes en el presente estudio. Esta fue la razén para
utilizar luz calida en la evaluaciéon de la precisién de los dispositivos que siguieron el protocolo de
repetibilidad. Sin embargo, esto no significa que se recomiende el uso sistematico de luz calida en la

practica diaria.



Con el objetivo de comprender mejor la influencia de diferentes luces en los potenciales de
repetibilidad de los dispositivos, se calcularon los valores p entre luces (Tab. 1). Segun estos datos,
Easyshade tuvo un rendimiento similar bajo tres luces, con la Unica diferencia significativa entre luz
blanca fria y luz cdlida (p=0,02). Para SpectroShade, la iluminacién blanca fria produjo resultados
significativamente peores en comparacion con la luz diurna y la luz calida (p=0,0005 y p=0,00003,
respectivamente). Rayplicker se desempefi6é de manera similar bajo las tres luces diferentes, sin
diferencias significativas entre ellas, representando el tnico dispositivo verdaderamente
independiente del tipo de iluminacién.

Como consideracion general, la gama de tonos producidos fue bastante limitada para Easyshade y
SpectroShade. Los primeros proporcionaron resultados en su mayoria como tres valores
representados uniformemente (del 27,6% al 32,8%) de la guia de colores estandar, que incluye 16
tonos diferentes, mientras que siete tonos (B1, B4, C1, C2, C3, D2, D4) nunca fueron detectado.
Spectro-Shade en el 52,1% de los casos detecté el color del diente como A1,y en el 13,4%y 15,9% de
los casos como A2 y B2, respectivamente, y los colores restantes se muestran muy raramente. Por el
contrario, Rayplicker mostré una gama mas amplia de resultados, con 5 tonalidades diferentes
representadas para mas del 10%, y otras 10 tonalidades detectadas con menor frecuencia (del 0,3% al
5,3%), cubriendo casi toda la gama de tonalidades. De hecho, no conocemos el color real de los 50
dientes extraidos evaluados, aunque creemos que es poco probable que su matiz se limitara a s6lo dos
o tres valores de todo el rango. No es nuestra intencién especular sobre la capacidad de los
dispositivos para detectar el tono real en este caso, ya que el estudio ex vivo solo fue disefiado para

evaluar la caracteristica de repetibilidad.

Para el protocolo de precision, se obtuvieron y analizaron un total de 600 datos. Los tres
dispositivos mostraron una buena precision general y Rayplicker tuvo una precision
significativamente mejor solo en comparacion con Easyshade (p=0,03). Dentro del grupo
de coronas de un solo tono, Rayplicker fue significativamente mas preciso en
comparacién con Easyshade y Spectro-Shade (p<0,001 y p=0,01 respectivamente). Para
los grupos de dos y tres sombras, no se observaron diferencias significativas entre los
diferentes dispositivos. Sin embargo, aunque todas las mediciones se tomaron
cuidadosamente, no podemos excluir la posibilidad de un cierto grado de discrepancia
entre el color producido en el laboratorio y el tono solicitado segun la guia de colores.

Para minimizar tales inconvenientes en la practica diaria,



El tercer aspecto que pretendiamos analizar era la ergonomia. La odontologia moderna ha abrazado
plenamente la importancia de una practica ergondémica, es decir, el establecimiento de una relacion
adecuada entre las personas, los equipos y el lugar de trabajo para aumentar la eficiencia y disminuir
el riesgo de deficiencias relacionadas con la profesidn [19]. Por lo tanto, al elegir el dispositivo para
determinar el color de los dientes, se debe tener en cuenta la ergonomia. En este sentido, los
parametros que evaluamos incluyen: tamafio de la cabeza, peso, nimero de mediciones requeridas y
calibracion, procedimientos de control de infecciones, tiempo de procesamiento de datos y opciones
de transferencia de datos (Tabla 3). SpectroShade tiene el tamafio de cabeza mas voluminoso, lo que
inhibe el acceso a las regiones posteriores de la boca. mientras que Rayplicker y Easyshade, con su
tamanfo de cabeza reducido, pueden medir facilmente el color de los dientes en las regiones
posteriores. El peso es una caracteristica importante que puede afectar directamente a la comodidad
del operador y en consecuencia al resultado final. SpectroShade tiene el peso mas alto (915 g), casi el
doble en comparacion con otros dispositivos, siendo Easyshade el que tiene el peso mas bajo (215 g) y
Rayplicker uno ligeramente mayor (380 g). En cuanto al proceso general de registro del color del
diente, la cantidad de mediciones requeridas y la calibracion son diferentes entre los tres dispositivos.
Easyshade tiene una técnica de punto Unico, que requiere varias mediciones para detectar el color de
un solo diente, mientras que SpectroShade y Rayplicker tienen una técnica de puntos multiples, lo que
significa que solo requieren una medicién Unica para un diente especifico. Para un dispositivo de
deteccién de color, La calibracién es un proceso importante que representa la configuracién del
dispositivo para que los resultados caigan dentro de un rango aceptable [20]. Tanto SpectroShade
como Easyshade necesitan un proceso de calibracion manual aunque el de SpectroShade es mucho
mas complejo y requiere mas tiempo. Rayplicker es el Unico dispositivo con calibracion automatica, lo

que significa que no es necesario dedicar tiempo a este proceso.

Otra caracteristica 6ptica importante para fabricar una prétesis dental estéticamente apropiada es la
translucidez del diente. Los dientes tienen por naturaleza un cierto grado de translucidez (o
semitransparencia) que permite que una determinada cantidad de luz se difunda a través del diente
desde el entorno que lo rodea. Aunque esta caracteristica no fue evaluada especificamente en el
presente estudio, entre los dispositivos investigados tanto Rayplicker como Spectroshade son capaces
de evaluar la translucidez del diente, mientras que EasyShade no proporciona informacién sobre dicho
componente.

Ademas, las propiedades de esterilizacion para el control de infecciones tienen una importancia crucial en
un entorno médico. Tanto SpectroShade como Rayplicker poseen una punta esterilizable, pero Rayplicker
viene con una funda de proteccidén adicional que asegura aun mas el control de infecciones. Easyshade sélo

proporciona una funda de proteccién desechable.



Por ultimo, el procesamiento de datos difiere de un dispositivo a otro; Rayplicker tiene el proceso que
consume mas tiempo en comparacién con SpectroShade y Easyshade, que pueden procesar datos
rapidamente después de la medicion. Los tres dispositivos ofrecen la posibilidad de transmitir datos
digitalmente a través del correo electrénico, pero Rayplicker es el tnico dispositivo que puede utilizar
la nube para transmitir datos e imagenes contextuales tomadas con una aplicacién moévil dedicada,
para evaluar mejor el contexto de la protesis dental y facilitar la comunicacién entre el médico y el
técnico. Desde un punto de vista general, considerando los numerosos parametros que evaluamos,

Rayplicker representé el dispositivo mas ergonémico y facil de usar.

Conclusién

Como conclusiéon de nuestro estudio, entre los tres dispositivos que evaluamos, SpectroShade y Rayplicker
funcionaron de manera similar entre si y superior a Easyshade en términos de repetibilidad y precisién.
Rayplicker tenia una ventaja destacada en términos de ergonomia y funciones faciles de usar. Tiene un
tamafio de cabeza pequefio y un peso aceptablemente bajo. No necesita calibracién, la toma de color es
relativamente rapida y solo se requiere una medicién. También ofrece una importante ventaja en términos
de control de infecciones al disponer de una punta esterilizable y una funda protectora al mismo tiempo.
Finalmente, Rayplicker puede facilitar la interaccién con el laboratorio, ya que puede compartir los datos
adquiridos no so6lo a través de correos electrénicos como lo hacen otros dispositivos, sino también

directamente a través de la nube.
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Tabla 1. Comparaciones de repetibilidad entre diferentes dispositivos en diferentes condiciones de luz. También

se informan los valores p de las comparaciones.

L1 L2 L3 Total L1 frente a L2 L1 frente a L3 L2 frentea L3

) 81/150 87/150 100/150  268/450
SOMBRA FACIL 0,48 0,02* 0,12
(54%) (58%) (67%) (59%)

ESPECTROSH 87/150  115/150  120/150 322/450

<0,001*  <0,001* 0,48
ADE (58%) (77%) (80%) (71%)

107/150 103/150 108/150 318/450
RAYPLICKER 0,61 0,99 0,52
(71%) (69%) (72%) (70%)

275/450 305/450 328/450
Total 0,03* <0,001* 0,09
(61%) (68%) (73%)

Econtra s 0,48 0,006* 0,009*  <0,001*
E contra R 0,002* 0,32 0,32 <0,001*
ScontraR 0,01 6* 01 01 0,77

L1= blanco frio, L2=luz diurna, L3= luz calida, E= Easyshade, S=SpectroShade, R=Rayplicker. El

asterisco indica importancia.



Tabla 2. Comparaciones de precisién entre diferentes dispositivos en condiciones de luz calida. También
se informan los valores p de las comparaciones.

Tres-
una sombra  dos sombras Total
sombra
34/80 34/60 43/60 111/200
SOMBRA FACIL
(42,5%) (56,7%) (71,7%) (55,5%)
ESPECTROSHA 46/80 34/60 36/60 116/200
Delaware (57,5%) (56,7%) (60,0%) (58%)
62/80 35/60 35/60 132/200
RAYPLICKER
(77,5%) (58,3%) (58,3%) (66%)
Econtra S 0,06 100 0,17 0,61
E contraR <0,001* 0,80 0,1 2 0,03*
S contra R 0,01* 0,80 0,85 0,10

E= Easyshade, S=SpectroShade, R=Rayplicker. El asterisco indica importancia.



Tabla 3. Caracteristicas comparativas de los tres dispositivos utilizados en el estudio.

Sombra facil espectrosombra Rayplicker
Caracteristica (VITAE) (MHT) (BOREA)

TamaRo de la cabeza pequefio grande pequefio
Peso 2159 9159 380g
Nr.Medidas. multiple soltero soltero
Calibracion rapido pérdida de tiempo automaético
Punta esterilizable No No Si
Funda de proteccién Si No Si
Procesamiento de datos rapido répido lento

Translucidez No Si Si




Cifras

Fig. 1. Arcos de yeso con dientes naturales implantados para el estudio de repetibilidad.

Fig. 2. Las tres fuentes de iluminacién utilizadas en el estudio. Desde la izquierda: blanco frio, luz

cdlida, luz diurna



Fig. 3. Coronas ceramico-metal implantadas en modelo de arco de yeso, utilizadas para el estudio de precision.



Fig. 4. Esquema de los tonos dentarios de las coronas utilizadas para el estudio de precision. R: monocolor; B: dos

tonos; C: tres sombras.



