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Introducción 

En los últimos años, las técnicas y procedimientos odontológicos estéticos han tenido un avance 

notable en lo que a disponibilidad de recursos y conocimientos se refiere, parte de los motivos de 
estos avances han sido las exigencias de los pacientes por tener restauraciones imperceptibles al 
ojo humano, paralelamente, se han efectuado grandes restauraciones con resinas compuestas 

directas con un importante mejoramiento de las propiedades ópticas de ellas y, además, se ha 

introducido la técnica de restauración estratificada la que pennite lograr resultados muy similares 

a los dientes naturales, aun cuando seguirá siendo un desafío para los odontólogos el lograr 

restauraciones de excelencia con las resinas compuestas directas. 

El objetivo principal de la odontología estética es lograr restaurar la estructura perdida de un 

diente en su forma, función y apariencia original. Este es un proceso complejo que requiere 

conocimiento de la anatomía dentaria, textura superficial, translucidez y color de la restauración, 

éstas son unas de las grandes razones por la cual cobra importancia el estudio a fondo de los 

sistemas actuales de resinas compuestas para téc11ica estratificada. 

El mercado de materiales dentales ofrece una gran diversidad de sistemas de resina compuesta 

directa, esto genera muchas dificultades para elegir qué material usar, por eso, se necesita un 

conocimiento profundo del comportamiento fisico y óptico tanto de los tejidos dentarios como del 

material restaurador. 

Dentro de los factores que más afectan para obtener un buen resultado estético son las condiciones 

de la luz ambiental, donde influye de manera considerable el tema de la similitud de la 

fluorescencia entre material restaurador y diente natural, por otro lado influye también en la 
translucidez del material restaurador. 

Actualmente, los fabricantes de resinas compuestas buscan maneras de mejorar las propiedades 

ópticas para imitar mejor las propiedades naturales de la dentición humana, por esa razón, muchas 

resinas muestran translucidez similar a la del diente natural, pero lamentablemente ninguna ha 

logrado igualarlas. 

En la actualidad, los sistemas de resinas compuestas contienen varias jeringas con distintos tintes 

y distintos grados de translucidez: dentina, esmalte y efectos especiales, de este modo, la dentina 

se reemplaza con un composite opaco y el esmalte usando un composite más translucido, asi se 

aplica la técnica de estratificación de composites que permite al clfnjco lograr restauraciones que 
son imperceptibles para los pacientes. El problema que tiene esta técnica es que el tiempo clinico 

requerido es mayor y las posibles combinaciones de composites es mucho mayor también, por lo 

que aumenta el riesgo de error en la elección del material. 

La aplicación de las capas de composites es extremadamente dificil tanto por la influencia de los 

espesores de cada material como por la elección de la combinación correcta de colores, que es otra 
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gran razón para estudiar las diferentes características de translucidez en distintos grosores de los 
sistemas de resinas compuestas para técnica estratificada y la influencia de un tipo de resina sobre 

otra. 

Debido a todos los factores mencionados anteriormente, este trabajo pretende comparar y evaluar 
los grados de translucidez y fluorescencia en distintos sistemas de composite y en distLntos 
grosores de estos, de modo de dar una ayuda al cHnico en la elección del material a utilizar en 

cada caso. 
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Marco teórico 

Color y propiedades ópticas 

El color es la percepción visual de un objeto según la fonna cómo refleja o emite la luz. 

En la retina del ojo existen foto receptores, conos y bastones, que reciben las sefiales lumínicas de 
distintas longitudes de onda y las envian al cerebro para ser interpretadas como percepciones 
visuales (Steenbecker y cols., 2006). 

Los conos reciben las señales luminosas de los colores. Existen tres tipos de conos, cada uno tiene 
un foto-pigmento que recibe señales de una longitud de onda determinada ya sea verde, rojo o 
azul; por otro lado, los bastones permiten la visión en blanco y negro. El ser humano presenta 
mayor cantidad de bastones que de conos, por esta razón, puede distinguir mejor las escalas de 
grises que los colores (Steenbecker y cols., 2006). 

El espectro visible (luz blanca) por los humanos corresponde a las longitudes de onda que van de 
380 a 780nm. La luz de cada. longitud de onda es percibida como un color distinto (Steenbecker y 
cols., 2006). 

Cuando la luz blanca incide sobre un objeto, este absorbe algunas longitudes de onda y refleja. 
otras, las ondas reflejadas son aquellas captadas por el ojo humano e interpretadas como colores 
Steenbecker y cols., 2006). 

Cuando un haz de luz tiene una determinada longitud de onda, quiere decir que dicho haz tiene un 
~lor. Las luces de color rojo, verde y azul son conocidas como colores primarios y con estos se 
_?Ueden generar el resto de los colores. 

-\1 combinar estos tres ases de luz se produce Juz blanca y la ausencia de los tres da negro, a esto 
.se le llama síntesis aditiva de los colores. La combinación de una luz roja con una luz verde da una 
.'-.::z. amarilla; la combinación de luz verde con luz azul da luz cian; y una luz roja con luz azul da 
=a luz magenta. Por lo tanto, el color amarillo, cian y magenta serían los colores secundarios 
:esde el punto de vista de la teoría de la síntesis aditiva (Steenbecker y cols., 2006). 

~ - importante recalcar que los colores no son una propiedad de la luz sino que dependen de la 
~esta fisiológica del ojo humano a la luz. 

_ forma de interpretar los colores se presenta cuando la luz no es directa sino que reflejada, en 
caso, el color va a depender del objeto, donde parte de las ondas electromagnéticas son 

,_,,...~-nidas y otras reflejadas. 
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Esta teoría del color se llama sustractiva y depende del color pigmento. A las ondas 

electromagnéticas se le sustraen las ondas que fueron absorbidas. De este modo, los colores 
primarios son cían, magenta y amarillo que van a absorber las ondas correspondientes a cada tipo 

de cono, por ejemplo, el amarillo no pennite pasar las ondas que forman el azul; el magenta no 

permite pasar las ondas del color verde y el cian no pennite pasar las ondas del rojo. Por lo tanto, 
si llll objeto se observa azul es porque está absorbiendo las ondas correspondientes al amarillo y 
está reflejando las ondas magenta y cian que mezcladas van a formar azul. La combinación de 

estos tres colores va a ser negro porque no se va a estar reflejando ninguna luz, todo se va a estar 

absorbiendo (Steenbecker y cols., 2006). 

Entonces, se reconocen como colores elementales al: rojo, verde, azul, amarillo, cian, magenta, 

blanco y negro. 

Es importante tener presente que dependiendo del tipo de fuente luminosa y de su intensidad, la 

percepción del color de un objeto puede variar. Además, las características del objeto como su 

translucidez, opacidad, textura superficial, fom1a, tamaño, etc. van a determinar la percepción 

final del color del objeto (Steenbecker y cols., 2006). 

Las Dime11sio11es del Color 
:Yfunsell describió lTes dimensiones del color, MATIZ, CROMA y VALOR, que permiten la 
evalunción y descripción de los colores. 

a) Matiz: 

Son las longitudes de onda reflejadas que se denominan matices de colores, es lo que nos 

permite diferenciar llll color de otro (Steenbecker y cols., 2006). 

b) Valor: 

Es el brillo o cantidad de luz reflejada por un objeto, independiente del matiz que tenga. 

Esta canlidad de luz es evaluada como un color claro u oscuro, es decir, mayor o menor 

cantidad de brillo en una escala que va desde el blanco, pasa por los diversos grados de gris 

y llega al negro que es el vaJor más bajo posible, con total ausencia de reflexión de luz. E1 
valor se percibe mejor en fotograflas en blanco y negro. Se dice que el valor es la 

dimensión del color más importante ya que el ser humano tiene más foto-receptores de 

bastones que perciben la visión en blanco y negro (Steenbecker y cols., 2006). 

e) Croma: 

Es el grado de intensidad, saturación o pureza de los pigmentos de un determinado matiz. 

En otras palabras es cuando un color se ve más vivo o menos vivo sin alterar el valor. 

Solamente se pueden comparar cromas del mismo valor (Steenbecker y cols., 2006). 
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Sistema CIE L*a*b 

El sistema CIE L *a*b se creó para proveer una escala de color estandarizada que pueda ser usado 
por cualquier persona y que los valores de color puedan ser comparados (CIE: commission 
Intemationale de L' eclairage) (Dietscbi et al., 2006). 

Es un sistema que permite clasificar al color de manera tridimensional, donde el eje L * es de valor 
o brillo que va de O a 100 donde O es negro y 100 es blanco. El eje a* representa a la variación 
rojizo verdoso, donde los valores positivos del eje a* corresponden a coloración rojiza y los 
valores negativos a coloración verdosa y el eje b* al amarillento azulado_, donde los valores 
positivos corresponden al color amarillo y los valores negativos al color azul. En el caso que estos 
ejes sean O es porque son acromáticos (Steenbecker y cols., 2006). 

Color en Odontología 

Para los odontólogos es un gran desafio lograr una estética de excelencia en las restauraciones 
directas de cornposites. Lograr enmascarar estas restauraciones depende de muchos factores, 
d.entro de ellos la luz ambiental es uno de los factores principales (Sant:Anna y cols., 2007). 

=-.a luz es una forma de energía electromagnética que es visible por el ojo humano, también es el 
.::.emento más importante que permite la percepción del color en un objeto. La percepción de la luz 
:o ocurre sólo por el color sino que también por las propiedades :fisicas y ópticas que son 
:1lerentes a las ondas electromagnéticas. Esas propiedades están relacionadas directamente al 
~biente y a la presencia de luz en el objeto. Considerando que cada sustancia es capaz de 
c::.r1smitir la luz dependiendo de su composición. El tejido que compone los dientes es capaz de 
• .:...smitir la luz, adicionalmente, cuando la luz se proyecta hacia la superficie del diente esta luz 

puede reflejar, absorber, refractar y difuminar, por lo tanto, cuando la luz choca con un objeto 
~ un fenómeno de absorción, transmisión y reflexión. Entonces, la interacción de la luz con la 
-ma normalmente resulta en la unión de 2 o más de estos fenómenos. La trayectoria de los 
_ .s que interactúan con la materia pueden ser regulares, difusos o combinación de ambos 

_muel y cols., 2011). 

ranto, la mezcla de todos estos fenómenos va a determinar el color y la apariencia del diente 
...:! restauración. Para medir el color de manera cuantitativa se puede usar el sístema CIE 

_ • ~ y para determinar una diferencia de color entre dos elementos se puede calcular el ~* que 
--- nde a la diferencia de los promedios de los valores de cada parámetro. 

estudio previo, se había reportado que bajo condiciones optimas un .1E* bajo 3,3 no era 
_ -~-e clínicamente y sobre este valor si lo era (Lee, 2004; Perez y cols, 2007), pero la U.S 

-' 
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Public Health Service (USPHS) determinó que este valor es 3,7. En todo caso, basados en un 
escenario clínico un 50% de los dentistas puede percibir una diferencia de color en un delta E* de 
2,6 (Bin y Lee, 2008), pero para los efectos de esta investigación se utilizó el valor de 3,3 que está 
cercano a un valor promedio entre esos valores como límite para determinar si es o no perceptible 

la diferencia de color. 

Propiedades Ópticas 

a) Reflexión: 

Es el cambio de dirección de un rayo que ocurre en la superficie de separación entre dos 

medíos. Cuando este fenómeno óptico ocurre, el rayo de luz puede reflejarse en la misma 
dirección en que venía o en otra dirección. La forma en que esto ocurra depende del tipo de 
superficie con quien. la luz choca y el ángulo en que inciden en la superficie. La reflexión 

de la luz en una superficie plana, se llama especular o reflexión regular, eso es porque el 
ángulo de incidencia es igual al ánbTUlo de reflexión. En superficies rugosas, la reflexión de 
la luz se llama reflexión difusa ya que la superficie se comporta como infinitas pequefias 
superficies dispuestas de manera irregular reflejando los rayos en distintas direcciones no 
en forma paralela. La reflexión difusa ocurre por los distintos ángulos en los que viaja la 
luz después de impactar con una superficie rugosa. La reflexión semiespecular o mixta 
ocurre cuando la luz incide en una superficie plana y es reflejada en ángulos levemente 
diferentes pero en la misma dirección. Esto genera una reflexión que es tanto especular 
como difusa (VillarroeJ y cols., 2011; Steenbecker y cols., 2006). 

b) Refracción 

Así como la luz se puede reflejar, también se puede refractar. El fenómeno de la refracción 
se produce por el cambio de dirección de los rayos luminosos que pasan de un medio a otro 
a diferentes velocidades. Si un haz de luz se dispersa en una superficie translucida, parte 
del rayo es reflejado y otra parte es refractado. Específicamente, la luz que penetra el 
cuerpo translucido va a cambiar de dirección (Villarroel y cols.; 2011 ). 

El índice de refracción o relación entre velocidad de luz entre el vacío o un cuerpo 
concreto, es una propiedad típica de la materia que se usa para identificar materiales. 
Cuando el índice de refracción de luz en el vacío coincide con el índice de refracción en 
una medio, este medio es transparente, pero si ese .índice es distinto a cero, el medio 
presenta caracterfsticas de translucidez o cierta opacidad (Villarroel y cols., 2011; 
Steenbecker y cols., 2006) 
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e) Absorción 

La luz, además de ser reflejada y refractada también puede ser absorbida por la materia. 
Esta absorción es causada por una disminución de la radiación de energía luminosa cuando 
penetra un cuerpo opaco o atraviesa superficies transparentes. Las técnicas de absorción 
consisten en capturar las diferentes longitudes de onda que componen la luz blanca. En 
general los cuerpos no absorben todas las frecuencias del espectro de luz con la misma 
íntensjdad, es más, se produce una absorción selectiva (Villarroel y cols., 2011 ). 

d) Transmisión 

Transmisión de luz es otra propiedad de la luz y es considerada como doble refracción. 
Cuando se mira un cristal, es posible ver luz. Primero se produce una refracción inicial 
cuando pasa del aire al vidrio, después sigue su camino a través del vidrio y vuelve a 
refractar cuando llega al aire. En este proceso si el rayo de luz no es desviado de su 
trayectoria, se dice que la t1ansmisión de luz es regular como en un vidrio transparente. Si 

la dirección del rayo de luz es en todas direcciones, se dice que ocurre transmisión difusa, 
es una propiedad típica del vidrio translucido. Si una dirección predomina sobre otra, se 
dice que hay transmisión mixta como en vidrio orgánico y cristales con superficies rugosas 
(Villarroel y cols., 2011 ). 

Es por eso que se entiende que el comportamiento óptico para cada medio es determinado 
por varios factores incluyendo el grado de dispersión, refracción, transmisión y absorción 
de los rayos de luz (Villarroel y cols., 2011). 

e) Opacidad y translucidez 

La capacidad de un cuerpo de permitir el paso de luz a través de su interior se llama 
transmisión de luz. Un medio de transmisión se puede clasificar en 3 categorías que 
incluyen opaco, transparente y translucido. Estas caracterfsticas dependen de cómo un 
material especifico o un cuerpo reaccionan a la luz incidente. Los cuerpos y materiales que 
tienen la habilidad de transmitir luz se dice que son transparente o b-anslucido, esta última 
es la propiedad de una sustancia que permite el paso de luz pero la dispersa, por lo cual los 
objetos no se pueden ver claramente a través del material, por eso se puede describir como 
un estado entre opacidad completa y transparencia (Yu y Lee, 2008; Villarroel y cols., 

2011; Kaizer y cols, 2012). Cuando un material no permite el paso de luz se considera 
opaco, sólo absorbe o refleja luz pero no tienen la habilidad de transmitirla. Esta propiedad 
se llama opacidad total (Villarroel y cols., 2011; Horie y cols., 2012; Kaizer y cols, 2012). 

Cuando un objeto absorbe completamente todas las longitudes de onda de la luz se 
considera negro. Estas definiciones llevan a la conclusión que el objeto va a mostrar el 
color de manera proporcional a su opacidad más que a su habilidad de absorber y reflejar la 
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luz. De acuerdo a este principiO un cuerpo translucido presenta color de manera 
inversamente proporcional al nivel de su translucidez (Villarroel y cols., 2011 ). 

A diferencia de la materia opaca, un medio translucido o transparente permite el paso de la 
l.uz a través de su interior. Cuando un material es transparente el observador puede ver a 
través de él sin distorsiones de la forma del objeto que se encuentra al otro lado. Los 
medios transparentes pueden presentar propiedades acromáticas o cromáticas. Cuando el 
medio es acromático no va a influenciar en la percepción del color del objeto cuando se ve 
a través del medio. Los medios cromáticos afectan el color del objeto observado cuando se 
ve a través de él (Villarroel y cols., 2011), esta es una importante característica a 
considerar en las resinas de esmalte, ya que de esta manera van a influenciar en el color 
final de la restauración. 

Al estudiar los materiales translucidos, hay cuatro factores importantes que determinan si 
el material es acromático o cromático, incluyendo la presencia o ausencia de color, el 
grosor del material, el grado de translucidez y la textura superficial (Villarroel y cols., 
2011). 

El color o la ausencia de él es una propiedad que se aplica a cuerpos translucidos tanto 
acromáticos como cromático. Normalmente un cuerpo se llama translucido acromático 
cuando permite el paso de luz por la dispersión de ella en su interior y hacia afuera del otro 
Lado sin presencia de variación de color. Esto se atribuye a la transmisión de ondas de luz a 
través del cuerpo (Villarroel y cols., 2011). 

Un material, sustancia u objeto se llama translucido cromático cuando permite el paso de 
luz dispersando a través de su interior pero reflejando sólo una longitud de onda. Esta 
longitud de onda única provee color a este cuerpo translucido. Es por eso que la percepción 
de color del mismo objeto a través de un cuerpo acromático translucido es muy clistinta a la 
del mismo objeto a través de un cuerpo cromático translucido. Por lo tanto, la percepción 
del objeto es influenciada por el color del medio interpuesto (Villarroel y cols., 2011). 

La translucidez de un material normalmente se determina con un parámetro de translucidez 
(TP). TP se refiere a la diferencia de color entre un materia] de espesor uniforme, sobre un 
fondo blanco y negro, lo que corresponde directamente al grado visual de translucidez. Un 
mayor valor de TP representa mayor translucidez, si el material es completamente opaco el 
valor tiende a cero (Yu y Lee, 2008; Ryan y cols., 2010). 

Es sabido que un diente humano muestra un amplio rango de tonos y translucidez entre un 
paciente y otro y de un diente a otro dentro del mismo paciente, esto se produce en parte 
por factores relacionados a la edad y al sexo (Ryan y cols., 2010). 

En La odontología, la dentina presenta translucidez cromática con una saturación que 
aumenta con el tiempo. El esmalte, sin embargo, presenta translucidez cromática y 

_, 
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acromática. Aun cuando la mayoría de la veces el esmalte tiene poco color, con el tiempo 
se va volviendo más acromático. De acuerdo a muchos expertos en el tema, el esmalte 
tiende a tener aspecto blanco amarillento o blanco grisáceo (Villarroel y cols., 2011). 

Cuando se refiere a resinas compuestas, se aplican los mismos principios. Las resinas de 
esmalte pueden ser pigmentadas presentando translucidez cromática y acromática. Por lo 
tanto, la elección del pi¡;,rmento es muy importante porque la percepción del color de la 
resina compuesta de dentina va a ser influenciado por el color del composite de esmalte 
seleccionado (Villarroel y cols., 2011). 

Cuando se está trabajando con sustancias translucidas, es muy importante considerar la 
variación en el índice de refracción ya que está relacionado con el grosor del material. 
Cuando la luz se difunde en el interior, el material se vuelve translucido. La translucidez de 
una sustancia puede variar por el grosor del material, por ejemplo, si hay 3 cuerpos del 
mismo material en tres diferentes grosores, el más grueso va a ser el menos translucido 
(Villarroel y cols., 2011). 

En el diente natural, el grosor del esmalte varia enormemente y es mayor en el tercio 
incisal y decrece gradualmente en el tercio cervical. Es por eso que la translucidez en el 
tercio cervical es mayor en comparación con la región incisa!, permitiendo percibir de 
manera más clara el color de la dentina (Villarroel y cols., 2011). 

Los dientes más jóvenes presentan valores de color más alto y normalmente con nada o 
muy poca translucidez, esto es por la mayor cantidad de esmalte presente. El esmalte de Los 
dientes más envejecidos se vuelve más delgado y más translucidos incluso llegando a ser 
casi transparente. Además, los dientes más envejecidos presentan un valor de color mucho 
más bajo que los dientes jóvenes. Cuando este principio se aplica a resinas compuestas, 
especialmente a aquellas que restauran el esmalte natural perdido, es crítica una buena 
elección del grosor del material. Esto es importante porque un grosor pequefio puede 
cambiar significativamente el valor de la restauración y de este modo alterar la percepción 
del color debajo (Villarroel y cols., 2011). 

El grado de translucidez del material es una propiedad que depende del myo de luz. La luz 
no pasa siempre a través de la materia con la misma incidencia y dirección, muchas veces 
una gran fracción es reflejada por la acción de las partículas o anormalidades propias del 
objeto. La translucidez está directamente relacionada con la difusión de la luz y ambos 
conceptos dependen en el índice de refracción del material, a mayor índice, mayor es el 
grado de dispersión de la. luz y consecuentemente menor grado de translucidez (Villarroe] y 
cols., 2011 ). 

La textura superficial también es una característica importante de un objeto que puede 
cambiar significativamente la percepción de su translucidez. A medida que más luz refleja 
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un objeto, se observa menos absorción selectiva. Si las condiciones de la superficie 
penniten reflexión de luz, la transmisión se reduce de manera proporcional. Cuando la 
reflexión de la luz es mayor, el color del objeto tiende a ser más luminoso y de un valor 
más alto. La reflexión reduce la cantidad de luz que atraviesa el objeto. Por ejemplo, la 
translucidez de un vidrio arenado es mayormente reducida por la reflexión de luz en su 
superficie irregular, de esta forma el vidrio se toma más luminoso y más reflectante. El 
vidrio también se vuelve más opaco en su superficie por el límite de reflexión de la 
translucidez y transrnisión de luz. E~ta superficie no sólo modifica la percepción del color 
sino que también la translucidez y opacidad (Villarroel y cols., 2011). 

El análisis de la interacción de la luz y el tejido dental es muy importante ya que es 
necesario para entender las propiedades ópticas del cliente. En relación a esta interacción se 

puede decir que la dentina aporta el color y 'el esmalte es el modificador del color. A pesar 
que hay variaciones de composición y mineralización, es sabido que el esmalte permite un 
paso de luz promedio del 70,1% donde el 52,6% de dicha luz puede ser transmitida a través 
de la estructura dentinaria (Villarroel y cols., 2011). 

Hay algunos reportes en la literatura que estudian los dientes como un todo, pero para un 
correcto entendimiento del fenómeno que ocurre en esmalte y dentina, ellos deben ser 
estudiados por separado (Villarroel y cols., 2011). 

fl Fluorescencia 

La fluorescencia es una propiedad óptica de la estructura del diente y · por definición es la 
absorción de luz por una sustancia y la espontánea emisión de luz a una longitud de onda 
mayor con 10-R segundos de activación. En odontología, se ha asumido que la 
fluorescencia es la absorc.ión de luz UV (luz negra) por una sustancia y la emisión visible 

de luz en un espectro de tonos azules (Lim y Lee, 2007; Y u y Lee, 2008~ Takahasb.i y cols., 
2008). Va a depender de la duración de la exposición a la luz UV que puede ocurrir bajo 
luz día natural o bajo luz artificial como lámpara fluorescentes, flashes fotográficos o luz 
negra (SantAnna y cols., 2007; Lefever y cols., 2010), esta última, emite luz UV filtrada de 

350nm a 400nm que cuando es absorbida por un cuerpo fluorescente resulta en la emisión 
de una luz azul intensa (Takahashi y cols., 2008). 

La fluorescencia es el fenómeno en que la energía absorbida por un cliente es convertida en 
luz de mayor longitud de onda, por lo tanto, el diente pasa a ser una fuente luminosa (Yu y 
cols., 2009). El espectro de banda de fluorescencia del diente natural varía entre 410 y 
500nm, y provee una característica de color azul blanquecino (SantAnna y cols., 2007). 

El diente natural emite una fuerte fluorescencia azul bajo la acción de la luz UV. Esta 
propiedad hace que el diente se vea más blanco y brillante durante la luz del día y en una 
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restauración tiende a dar un efecto iridiscente brillante, además, atlade vitalidad de la 
restauración y minimiza el efecto metamérico entre diente y restauración (Lim y Lee, 
2007; Yu y Lee, 2008; Takahashi y cols., 2008). 

Es por eso, que elegir el tono adecuado y reproducir los efectos visuales de una 
estratificación natural de tejido dental es muy difícil ya que las distintas fuentes de luces 
emiten radiación UV en diferentes intensidades, resultando en diferentes patrones de 
fluorescencia tanto del diente como de la restauración (Takahashi y cols., 2008). 

En esmalte humano se observan 3 picks lumínicos distintivos entre los rangos de 350-360, 
405-410, y 440-450nm. El espectro fluorescente del esmalte natural tiene la forma de una 

banda ancha donde el máximo está a los 450nm y lentamente decrece a los 680nm. Cuando 
la dentina es irradiada con luz de 365nm, el pick de la fluorescencia azul se observa entre 
los 440+-l Onm (Lim y Lee, 2007). 

En el diente humano, la dentina presenta mayor fluorescencia que el esmalte, debido a que 
la dentina contiene mayor cantidad de colágeno el que contiene aminoácidos como 
triptófano que emite fluorescencia (Takahashi y cols., 2008). 

Los componentes básicos de los composites dentales no tienen fluorescencia. Esta 
propiedad se adquiere por la incorporación de elementos luminiscentes como europium, 
cerium e yterbium (tierras raras). Es importante recalcar que la transferencia de energía de 
varios de estos compuestos mezclados no es equivalente a la suma de las fluorescencias 
individuales. Una fluorescencia muy similar al diente fue obtenida de elementos que 
pertenecen a los grupos III, IV y V de la tabla periódica. Esta fluorescencia es altamente 

dependiente del tipo de material al cual estos compuestos son incorporados. El óxido de 
uranio fue usado por muchos años como iluminador fluorescente, pero su uso se ha 
eliminado por su liberación de radiación, además, su uso resultaba en la emisión de una luz 
color amarillo verdoso cuando e1 material estaba bajo luz UV (SantAnna y cols., 2007). 

Actualmente algtmos fabricantes han dicho que sus composites presentan fluorescencia 
similar a la estructura dentaria, esta propiedad favorecería enmascarar las restauraciones y 
consecuentemente lograr restauraciones que no se noten bajo iluminación UV (SantAnna y 

cols., 2007). 

En. ciertas ocasiones, los clinicos aplican seDante de superficie sobre las restauraciones, los 

valores de fluorescencia se reducent lo cual se puede explicar porque disminuye la 
transmisión de la luz lN a través de la superficie del sellante. Al remover el sellante se 
:puede volver a recuperar cierta cantidad de fluorescencia (Lee y cols., 2005), por eso se 

recalca la importancia de un conocimiento acabado de los materiales que se están 
utilizando. 
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Además hay que tener presente que la fluorescencia desaparece tras un env~jecimiento 
acelerado de la resina, es por eso que se deberían crear formas para poder mantener la 
fluorescencia de las resinas en el tiempo (Lee y cols .• 2006). 

Por todas las razones mencionadas es que se inclica que la fluorescencia es una propiedad 
muy importante en Ia estética fmal de la restauración (Lía Mondelli y cols., 2012). 

g) Opalescencia 

El ópalo es un mineral que se compone de esferas de sílica amorfa cementadas entre ellas 
con más sílica amorfa, por lo tanto, se produce una diferencia de refracción entre las 
esferas y el espacio entre ellas. Esta condición resulta en el fenómeno óptico de la 
opalescencia, dando una apariencia azulina bajo luz reflejada y una apariencia naranjo café 
bajo luz transmitida. Esta situación se produce por partículas más pequeñas que la luz 

visible que se clispersa en un material translucido de un menor índice de refracción. 
Cuando el índice de refracción excede 1.1, el material puede emitir opalescencia (Lee y 
co.ls. 2005). 

El esmalte dentario también tiene características opalescentes. Las características 
translucidas del esmalte resaltan los componentes de las ondas de longitud corta creando 
los tonos gris azulados que son visibles en el halo incisa! (Lee y coJs., 2005). 

La opalescencia se comenzó a usar para dar vitalidad a la restauración y se incluyó como 
parámetro adicional a la determinación del color como el croma, matiz, valor y las 
caracterizaciones (Lee y cols., 2006). 

La opalescencia se introdujo en los materiales dentales para producir el efecto lechoso 

iridiscente que presentan los dientes naturales. Las restauraciones que no son opalescentes, 
no pueden simular ese efecto. Para poder mejorar las propiedades ópticas de las resinas 
compuestas, se adicionaron varios rellenos y pigmentos. La opalescencia se ha obtenido 

por la aclición de oxido de titanio muy fmo, alúmina y aditivos de zirconio (Yu y cols., 
2009), entonces las resinas compuestas están formadas por una matriz de resina y distintos 
rellenos con distintos índices de refracción, es por eso que se ha podido lograr la 
opalescencia (Lee y cols. 2005). 

Para que se vea opalescencia, la resina debe ser translucida, a medida que se aumenta el 
óxido de titanio, la resina se vuelve más opaca, por lo tanto, para intentar que sea una 

translucidez similar a la del esmalte natural, la concentración de este oxido debe ser menor 
al 0,25% (Yu y cols., 2009). 
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Los factores para maxuruzar la opalescencia de los composites son las siguientes: 
presencia de uno o más tamaños de partículas en la fase interna entre 380 y 500nm; gran 
diferencia en el índice de refracción entre la matriz y la fase intema; y alta dispersión en 

las partículas i:ntemas (Lee, 2008). 



Estructura del diente 

Las estructuras que conforman los dientes generan modificaciones en las propiedades ópticas de 
estos. El esmalte y la dentina tienen diferentes caracterfsticas estructurales y consecuentemente 
muestran distintas caracteristicas a las ondas lumínicas. 
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El color y apariencia de los dientes son algo complejo ya que depende de las condiciones de luz, 
translucidez y opacidad, dispersión de luz, brillo, el ojo humano y la influencia del cerebro sobre 
la percepción del color del diente. Además, el color del diente depende del área donde se haga la 
medición, depende del grosor del esmalte y de la dentina (Lee y Powers, 2005). 

Esmalte 
El esmalte está formado por una matriz inorgánica constituida por sales minerales cálcicas 
básicamente fosfato y carbonatos, formando cristales de hidroxiapatita. Estos cristales presentan 
una morfología de hexágonos elongados cuando se seccionan perpendicularmente al eje 
longitudinal del cristal y una morfología rectangular cuando se seccionan paralelamente al eje 
longitudinal (Gómez y Campos, 2002). 

El tamafio promedio de los cristales de hidroxiapatita en el esmalte dental es de 0,16J..L de largo y 
O 02 a 0,04!-l de ancho (Lee y cols. 2005). 

Los prismas del esmalte están compuestos por cristales de hidroxiapatita que se disponen 
paralelamente al eje longitudinal del prisma. El conjunto de prismas conforma el esmalte 
prismático. En la periferia o en el límite arnelodentinario existe el esmalte aprismático donde la 
sustancia adamantina mineralizada no constituye ni configura prismas (Gómez y Campos, 2002). 

El esmalte es una estructura altamente mineralizada, con bajo contenido orgánico y pequeña 
:::mtidad de agua, es por eso, que tiene una mayor transmisión de luz que la dentina En cambio la 
.:..entina tiene un tejido con menor contenido mineral, 1ma estructura tubular orgánka, mayor 
- ntenido de agua y, por esta razón, es menos translucida (Schmeling y cols., 2010). 

::...:1 el esmalte prismático, los prismas son estructuras longitudinales que se dirigen desde el límite 
- lodentinario hasta la superficie del esmalte. Tienen un curso sinuoso. El diámetro es menor en 

;Junto de origen y aumenta gradualmente a medida que se acerca a la superficie libre. Con 
:roscopia electrónica de barrido se ha podido observar dos regiones en los prismas: una cabeza 
:-.:erpo que tiene forma esférica seguida por un cuello estrecho, y la cola con terminación 

..-_ _;-ülar. La cabeza corresponde a la sección más ancha, la cola es más delgada. Los prismas de 
'te se encuentran esttechamente asociados unos con otTos y las cabezas de los prismas 
~ se encuentran ubicadas entre las colas de los prismas vecinos y las colas ubicadas entre 
::ll>ezas, este sistema de engranaje confiere mayor resistencia al esmalte, así las cabezas 
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soportan las fuerzas masticatorias y las colas las distribuyen y disipan. El esmalte presenta muy 
poco material orgánico y este se distribuye en la periferia de los prismas rodeando la estructura, 
este material inorgánico es muy insoluble y se le llama vaina de los prismas, estas zonas se 
consideran zonas con menor grado de mineralización. (Oómez y Campos, 2002). 

En las áreas cervicales los prismas se ubican de manera más horizontal y cerca de incisa1 o de la 
cúspide, los prismas cambian de dirección gradualmente llegando a ser oblicuos y casi verticales 
sobre los ángulos. Debido a este cambio de orientación de los prismas disminuye la translucidez 

del esmalte en estas zonas (Villarroel y cols., 2011). 

La translucidez del esmalte se expresa normalmente con el coeficiente de transmisión, este es 
dependiente de la longitud de onda de la luz incidente. La transmisión de luz del esmalte humano 
aumenta a medida que aumenta la longitud de onda. Este efecto causa que el esmalte se vuelva 
más translucido bajo longitudes de onda más grandes. La relación entre el tamaño de la longitud 
de onda y la transmisión de la luz durante la selección del color es un parámetro importante ya que 
la naturaleza de la fuente de luz también influye en los resultados de translucidez y estética 

(Villarroel y cols., 2011). 

En el esmalte existen las estrías de retzius que marcan la sucesiva aposición de capas de tejido 
durante la formación de la corona, por ello también se llaman líneas incrementales, las cuales 
darán textura superficial al esmalte. Los periquematíes están íntimamente relacionados con las 
estdas de retzius1 son surcos poco profundos existentes en la superficie del esmalte, estos 
periquematíes son más marcados en dientes permanentes recién erupcionados y desaparecen con 
la edad, es por eso, que las personas de más edad presentan un esmalte más liso (Gómez y 
Campos, 2002). 

El esmalte también modifica el aspecto cromático del diente por los fenómenos de reflexión, 
transmisión, refracción, grosor y textura superficial. Es importante hacer notar que el esmalte tiene 
la habilidad de atenuar los colores que están bajo él lo que puede afectar el aspecto cromático del 
cliente. Es por eso, que las propiedades de reflexión y transmisión de luz del esmalte dependen de 
su textura, orientación de los prismas y su habilidad de reflejar la luz, además de sus 
características histológicas (Villarroel y cols., 2011). 

Cuando las radiaciones luminosas no reflejadas pasan a través de la materia y llegan a los prismas 
~n distintas direcciones, ocurre una refracción adicional. Esta refracción determina la variedad de 
grados de translucidez y opacidad presentes. Estas situaciones ocurren cuando la luz pasa a través 
le una estructura multicristalina como el esmalte dentario. Es por eso que la translucidez relativa 
del esmalte depende también de la reflexión de la luz y/o de las propiedades de transmisión del 
51llalte. La translucidez del esmalte también se puede atribuir a varios niveles de calcificación 
porque a mayor porosidad y menor mineralización del esmalte, mayor es el índice de dispersión. 
"3 es.malte incisal como proximal tienen una alta translucidez (Villarroel y cols., 2011). 
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Esta variación ocurre en dientes jóvenes1 a medida que reflejan más luz, son más brillantes y 
presentan mayor valor de color, también tienden a tener una apariencia más blanquecina y menos 
translucida. Estos pacientes normalmente tienen un esmalte más grueso y lumlnoso, atenuando de 
esta manera el color de la dentina. Por el contrario, los esmaltes más mineralizados y menos 
porosos se vuelven más translucidos y tienen un valor más bajo, esto es lo que ocurre con los 
pacientes más añosos que presentan un esmalte levemente más delgado y translucido como 
resultado de un desgaste permanente. Este tipo de desgaste promueve que se vea más el croma 
dentina:rio en el tercio cervical (Villarroel y cols., 2011 ). 

Toda la materia translucida acromática sobre un objeto va a producir tonos más grises porque a 
medida que hay menor cantidad de luz reflejada el objeto ilumina menos. De este modo el esmalte 
translucido da un color grisáceo al diente, en cambio, el esmalte opaco es más blanco, más 
reflectante y más luminoso por su alto valor (Villarroel y cols., 2011 ). 

Entre e1 área incisal del esmalte y la porción dentinaria hay una zona intermedia de marcada 
translucidez. Normalmente, esto es más visible en dientes jóvenes y prácticamente no existe en 
dientes vi ~jos debido al desgaste incisal y a la falta de grosor suficiente del esmalte. 

Esta zona intermedia, está relacionada con el fenómeno de opalescencia en el diente natural, una 
translucidez incisa! de color azul grisáceo que rara vez se observa de manera continua y uniforme, 
normalmente se presenta en distintos patrones dependiendo de la forma de los mamelones de 
dentina (Villarroel y cols., 2011). 

Denti11a 
La dentina se considera el tejido dental de mayor relevancia en relación al color. Desde un punto 
.ie vista óptico, la dentina es una estructura menos translucida con varios tintes y variaciones de 
S3lllración (Villarroel y cols., 2011 ) . 

....... dentina es el eje estructural del diente y constituye el tejido mineralizado que conforma el 
--=~.yor volumen de la pieza dentaria (Gómez y Campos, 2002) 

~'Senta dos componentes básicos: matriz mineralizada y túbulos dentinarios que atraviesan todo 
espesor de la dentina y alojan a los procesos odontoblásticos que son prolongaciones 
~plasmáticas de los odontoblastos. (Gómez y Campos, 2002) 

:.llor de la dentina varía de un individuo a otro y durante la vida. La dentina es la encargada de 
?JfCÍonar el color del diente. El color depende del grado de mineralización, pigmentos y edad! 
~ ...3 edad la denti na se vuelve progresivamente más saturada. (Gómez y Campos, 2002) 

tibulos dentinarios son estmcturas cilíndricas que se distribuyen en toda la profundidad de la 
-....a.- El curso en la porción coronaria normalmente toma una leve curva con forma de S itálica, 
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volviéndose incluso más leve cerca de la raíz. La primera curvatura de esta doble curva empieza 
en el ángulo derecho en la superficie pulpar y se orienta hacia el ápice. Estos túbulos llegan hasta 
la unión amelodentinaria. Cerca del borde incisa! o los ángulos de las cúspides, los túbulos se 
vuelven prácticamente rectos. A Jo largo de toda su longitud ellos presentan pequefias curvas 
secundarias regulares con forma sinusoidal. Estos túbulos dentinarios permiten a la dentina tener 
difracción selectiva a la luz, hay rayos que son reflejados y otros que son absorbidos. Este 
fenómeno, produce una opacidad relativa lo que es una propiedad especial de la dentina (Villarroel 
y cols., 2011), además, debido a su menor grado de mineralización es menos translucida que el 

esmalte (Gómez y Campos, 2002). 

La pared del tú bulo está formada por dentina peritubular. Hay muchos más tú bulos dentinarios por 
unidad de superficie en la zonas de dentina próximas a la pulpa, del mismo modo, el diámetro de 
los túbul.os también varia siendo mayor en la proximidad de la pulpa (Gómez y Campos, 2002). 

La dentina está compuesta químicamente por una matriz orgánica constituida por varios 
componentes donde uno de los más importantes es el colágeno tipo I. Se ha descrito presencia de 
colágeno tipo IV en la dentina opalescente, además, en la matriz orgánica se encuentran ciertas 
proteínas que cumplen distintas funciones durante el desarrollo dentario (Gómez y Campos, 

2002). 

La matriz inorgánica está compuesta por cristales de hidroxiapatita. Estos cristales son más 
pequeños y delgados que los del esmalte. Se orientan en forma paralela a las fibras de colágeno de 
la matriz dentinaria disponiéndose entre las fibras y también dentro de las mismas. En la fracción 
mineral, además, hay fosfatos amorfos, carbonatos, sulfatos y oligoelementos como flúor, cobre, 
zinc, hierro, magnesio, etc. Existe calcio ligado a la matriz orgánica que actúan como reservorio 
para la formación de crista1es de bidroxiapatita (Gómez y Campos~ 2002). 

La formación de dentina peritubular se produce cuando se termina de producir la minetali7Ación 
de la dentina intertubular. Se deposita en forma centrípeta en relación al túbulo dentinario de 
manera lenta y gradual y con. la edad pueden llegar a obliterar parcial o totalmente los túbulos. 
Esta dentina es muy mineralizada, se caracteriza porque carece prácticamente de colágeno y su 
materia orgánica está formada por sustancias no colágenas como glicoproteínas, proteoglicanos y 

ilpidos (Gómez y Campos, 2002). 

:..a dentina intertubular se distribuye entre las paredes de los túbulos dentinarios y su componente 
::mdamental son las fibras de colágeno que constituyen una malla fibrilar donde se depositan los 
;:lstalcs de hidrox:iapatita. Hay una disminución de la dureza de la dentina en la zona próxima a la 
~a y se puede atribuir a la disminución de la dureza en la dentina intertubular y no al 
-,cremento de número de tú bulos por área (Gómez y Campos, 2002). 

dentina más cercana al limite amelodentinario se llama dentina de manto, que es la primera 
~a sintetizada por los odontoblastos, es una delgada capa debajo del esmalte, está formada 
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por fibras colágenas muy gruesas que se disponen de forma muy ordenada y regular. En la corona 
se orientan de forma paralela a los tú bulos dentinarios y en la raíz son perpendiculares a ellos, esta 
dentina es menos calcificada que la circumpulpar, presenta, además, un número aumentado de 
túbulos porque contiene las ramificaciones terminales. La dentina circumpulpar es aquella que se 

empieza a formar después de la dentina del manto, forma el mayor volumen de la dentina. Las 
fibras colágenas son mucho más delgadas que las de la dentina del manto y además se disponen 
irregularmente, formando una malla densa. La calcificación es globular y no lilleal como en la 
dentina del manto. La predentina es una capa sin mineralizar (Gómez y Campos, 2002). 

La dentina primaria es aquella que se deposita desde que comienzall las primeras etapas de la 
dentinogénesis hasta que el diente entra en oclusión (Gómez y Campos, 2002). 

A medida que aumenta la edad, la dentina primaria empieza a evolucionar o cambiar, originando 
dentina terciaria o secundaria la que tiene diferentes estructuras y composiciones lo que afecta al 
tejido y sus propiedades ópticas. En pacientes más jóvenes, la reducción en el diámetro de los 
tú bulos dentinarios causa dentina esclerótica progresiva y alta saturación (Villarroel y co1s., 20 11). 

La dentina secundaria es la que se fonna una vez que ya se ha completado la formación de la raíz 
del diente, se deposita más lentamente que la primaria, su producción continúa durante toda la 
vida. La distribución de los túbulos es ligeramente menos regular que la primaria (Gómez y 
Campos, 2002). 

La dentina terciaria se forma más internamente y deforma la cámara sólo en los sitios donde hay 
noxa (Gómez y Campos, 2002). 

La dentina esclerótica, se fonna por los estímulos lentos, persistentes y no muy severos, pueden 
producir depósitos de sales de calcio sobre las prolongaciones odontoblásticas en degeneración o 
:iliededor de las mismas aumentando la cantidad de dentina peritubular, la que puede llegar a 
obliterar los tú bulos y así queda toda la zona constituida por matriz minera] izada, generalmente se 
:brma debajo del esmalte o en zona de caries de evolución lenta (Gómez y Campos, 2002). 

::>entina Opaca o tractos dcsvitalizados se produce cuando en una lesión muy intensa, los 
:Jontoblastos se defienden retrayendo sus prolongaciones lo que deja tractos de túbulos vacios. Si 

•· estímulo es excesivo, produce muerte del odontoblasto y necrosis de sus prolongaciones y 
::.:eden ocurrir precipitaciones de calcio en la zona (Gómez y Campos, 2002). 

-=-ros dos últimos tipos de dentina son menos permeables y más resistentes que la normal (Gómez 
Campos, 2002) . 

.!S propiedades ópticas son influenciadas por niveles de hidratación y orientación y también por 
4Úmero y diámetro de los tú bulos existentes. En un corte transversal del diente se observa gran 
·idad de túbulos dentinarios de gran amplitud orientados perpendicular al corte. Si la luz incide 
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directamente en el centro de un corte horizontal en el tercio oclusal, la luz dentro del túbulo 
dentinario va a viajar en la misma dirección lo que va a determinar su translucidez. 

En una sección longitudinal, la disposición de los túbulos es diferente, y del mismo modo, la 
percepción de translucidez también es diferente. Debido a la orientación del corte, influye 
enormemente eJ estudio del efecto de transmisión de luz a través de la dentina (Villarroel y cols., 

2011). 

r -
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Resinas Compuestas 

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

El objetivo final de la odontología estética es restaurar la parte perdida de los dientes a su forma 
natural, función y apariencia, este es un proceso complejo que requiere conocimiento detallado de 
la forma, textura superficial, translucidez y color de la restauración. Afortunadamente la técnica 
estratificada permite al clinico lograr restauraciones no perceptibles por los pacientes. Pero para 
ello se necesitan materiales de diferente translucidez: dentina, esmalte y efectos especiales. Así se 

logra reemplazar la dentina con un composite opaco y el esmalte con un composite más 
translucido. En los últimos años ha habido una tendencia a aumentar el número de tonos en los 
sistemas de composites lo cual dificulta. al clínico para realizar la restauración, y, además, el hecho 
de usar más composites también aumenta el tiempo clínico para realizarlo. Existen dos tipos de 

composites: las resinas modernas de dos capas como Ceram X Duo que tienen resina de dentina y 

de esmalte y las resinas de más capas como el Filtek Z350XT que presentan capas de dentina, 
esmalte y body, pero en este último sistema se necesita más tiempo clínico para realizar el trabajo, 
pero los resultados son mejores, aunque con el otro sistema también se logran resultados 
aceptables (Ostervemb y cols., 2011). 

Las resinas compuestas son materiales que están formados por diferentes elementos, por una 
:natriz orgánica, que puede ser BIS-GMA o UDMA, entte otros; por plastifican tes que sirven para 
bajar la viscosidad de la matriz orgánica (ej : TEGDMA); rellenos inorgánicos que son partículas 
.::on átomos de sílice de diferentes formas y tamaños, como cuarzo, silice, cristales o vidrios de 
:mio, etc; agentes de enlace que unen la matriz orgánica con los compuestos de relleno; sistema 
.::e activación que es un iniciador como el peróxido de benzoilo el cual debe ser activado, en el 
;a<;O de los activados por luz se utiliza la canforquinona o la lucerina (Steenbecker y cols., 2006). 

~ún el tamafio de las partículas del relleno, las resinas compuestas se pueden clasificar en macro 
:2Tt.Ículas (partículas de aproximadamente lO¡.t.), miniparticulas (partículas medianas de 1 a SJ..!), 
-;cropartículas (partículas pequef'ias de 0,1-0,041!) o nanopartlculas. Cuando se mezclan tamaños 
~ partículas se llaman lubrido.s o microhibridos. También existen las nano partículas que son 

:mbinaciones de partículas muy pequeñas (aprox. S.nm) y algunas parti culas fonnando 
.glomerado. También existen las resinas compuestas nanohfbridas (Macchi 2007). 

:amaffo de la partícula va a influir en la carga de relleno y en la facilidad de pulido, dureza, 
encia mecánica y en las propiedades ópticas de la resina (Steenbecker y cols, 2006). 

- partículas de una resina compuesta pueden ser obtenidas por trituración mecánica de un 
~ de mayor tamaño o por tratamiento químico de los rellenos. Estas partículas van a tener 
;x>sición y tamaños diferentes (Macchi 2007) y estas diferencias en los contenidos de relleno 
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juegan un importante rol en las diferencias de color entre las resinas, a menor relleno, más 
translucidez de la resina (Bin y Lee, 2006). 

El comportamiento cJ..ínjco de las resinas compuestas ha sido mejorado considerablemente en los 
últimos años con la incorporación de nano rellenos para producir una resistencia mecánica y una 
resistencia al desgaste adecuada mientTas se conservan la.s propiedades estéticas. Se han 

desarrollado sistemas que estabilizan la polimerización para permitir la estabilidad de color, 
mejoras para la disminución de la contracción de polimerización para lograr una mejor adaptación 
marginal, se han incorporado agentes radiopacos y se han mejorado los sistemas adhesivos para 
mejorar la adhesión de la resina al diente. Una de las grandes mejoras fue la incorporación de la 
nanotecnología. Las resinas compuestas con nano relleno muestran un aumento en la resistencia 
mecánica, superficies más lisas y brillantes, disminución de la contracción de polimerización 

manteniendo una baja viscosidad. Además muestran una alta translucidez, pulido y mantención 
del pulido similar a los composite micro relleno pero manteniendo las propiedades fisicas y la 

resistencia al desgaste como los composites microlu'bridos (Y u y cols, 2010). 

Los composite nanorelleno e lu'bridos muestran una mejor estabilidad de color y translucidez en 
comparación con las resinas que sólo tienen micro relleno. Las resinas hfbridas que contienen 
mezcla de nano y micro relleno en proporción 2:1 son las que muestran mejor estabilidad tanto en 
color y translucidez. Las resinas nanorelleno mostraron mejor estabilidad de opalescencia que las 
resinas compuestas lubridas (Yu y cols., 2010). 

Es sabido que la dispersjón de luz aumenta con la diferencja de los índices de refracción de la 
matriz y con el atunento de las partfculas de relleno. Además, se espera que aumente la dispersión 
cuando awnenta el tamaño del diámetro de las partículas (Emami y cols., 2005) 

Optimizando la morfología del relleno y el rango del tamafio de las partículas teniendo un tamaño 
promedio más pequefi.o, se reduce la contracción de polimerización y se mejoran las propiedades 
estéticas de material (Leprince y cols., 2010). 

:...as resinas nanohíbridas tienen peores propiedades en comparación con la nanorelleno y se 
_?arecen más a las microhíbridas en su comportamiento (Moraes y cols., 2009). 

El tamaño de las partículas de relleno es uno de los parámetros que afecta las propiedades de las 
~as compuestas. Pero los composites dependen de muchas otras cosas como la estructura 
_.,.Írnica, fisica y mecánica del monómero, de la matriz de polímeros, de los agentes de enlace y de 
..:. c<>ncentración, tipo, tamaño y distribución de las partículas, además, del proceso de foto-
:tivación incluyendo ]a naturaleza del fotoiniciador y del activador, su concentración, la 

- .ensidad de la lámpara de fotocurado y el tiempo de exposición (Ratelli y cols., 2012). 

nanotecnología se conoce como la producción y manipulación de materiales y estructuras en un 
~go de 0,1 a 1 OOnm que se hace por procesos fisicos y químicos. En los composites hi'bridos la 
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partículas van de 0,04- 20¡..t y de 0,7 a 3,6¡..t en composites micro-híbridos. Actualmente los 
composite de nanorelleno tienen partículas que van a de S a 100 nm (RateUi y cols., 2012). 

Se ha descubie1to que el contenido de relleno es el factor más importante en la determinación de 
las propiedades del composite (Ratelli y cols., 2012). 

Existen numerosos estudios que indican que hay muchos factores que contribuyen a cambiar las 
propiedades ópticas de las resinas como por ejemplo el tipo de matriz, la composición del relleno, 
las diferencias de los índices de refracción de las partículas inorgánicas y de la fase de matriz, el 
tamaño de las partículas de relleno, el rango del tamafio de las partículas e incluso aquellas 
partículas de pigmento. Por lo tanto, la matriz, el relleno y los aditivos van a influir en la 
translucidez y la fluorescencia de la restauración (Bin y Lee, 2006). 

Es por esta razón, que dentro de las características básicas del material de relleno es que debe 
tener buenas propiedades ópticas y fisicas, similares a las del tejido dental, el material debe ser de 
fácil marúpulación y de fácil pulido. Además, el material debe tener una adhesión suficiente al 
tejido dental, no debe tener sabor y debe ser biocompatible (Zimmerli y cols., 201 0). 

Entre los rellenos encontramos el cuarzo, cerámica y sílica Con aumento de cantidad de relleno, 
disminuye la contracción de polimerización, pero por otro lado, la fuerza compresiva y tensión, el 
modulo elástico y la resistencia al desgaste estarían aumentadas (Zimmerli y cols. , 2010). 

El contenido de relleno del composite se determina por la forma del relleno. En un estudio con 
diferentes tipos de composites, aquellos materiales con rellenos de compositcs pre polimerizados 
mostraron que tenían la menor cantidad de relleno y la menor fuerza flexura! y dureza. Los 
composites con rellenos redondos tienen mayores cantidades de relleno, lo que está asociado con 
mayor dureza y mayor fuerza flexura!. Para composjte hfbridos con mezclas de partículas no había 
ililR relación lineal entre relleno y fuerza flexural. La unión estable entre la matriz y el relleno va a 
jetemúnar las propiedades del material (Zimmerli y cols., 2010). 

Los nanorelleno y los nanoclusters permiten la estabilidad a largo plazo y entrega las buenas 
:-ropiedades de pulido de los composites microrelleno. La estabilidad mecánica de los composites 
·:jbridos es por las partículas de grao tamaño o por los nanoclusters. Los nanoclusters se van 
~ciendo de a poco por medio de las nanopartículas que lo componen, como estas partículas 

n más pequeñas que la onda de la luz visible, la superficie se mantiene pulida por más tiempo 
Zimmerli y cols., 2010) . 

....lS resinas compuestas de microrelleno en general están hechas de sílica preparada por un proceso 
~~génico y las partículas tienen un tamaño promedio de 0,04¡..t.. Estas partículas tienden a 
~~garse y las estructuras de estos agregados resultan en un relleno de baja carga, lo que se 
::-.!lid u ce en baja resistencia a !as fuerzas y baja resistencia al desgaste (Zimmerli y cols., 201 O). 
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Los composites lubridos, microlubridos y nanolubridos contienen una amplia gama de tamaños de 
partículas, esta amplia distribución de tamaños de partículas permite una mayor carga de relleno 
resultando en una mejor resistencja a las fuerzas y mejor resistencia al desgaste. Cuando estos 
materiales se someten a la abrasión, la resina alrededor de las partículas de mayor tamafio se 

pierde lo que produce partículas de relleno protruidas. A veces se pierde toda la partícula lo que 
lleva a formar pequeños cráteres, esto genera irregularidades en la superficie resultando en pérdida 
de refl.ectancia de la superficie del composite (Zimmerli y cols., 2010). 

Los nanocomposite son aquellos que muchos de sus rellenos se preparan con un proceso sol gel, 
donde las partículas de relleno se hacen a partir de un precursor lfquido. Una parte de este proceso 
es la sintetización donde a partir de particuJas pequeñas se folJllan partículas más grandes y se 
produce una adhesión entre cada partícula pequeña. Luego se inventó el sistema de aglomerado de 
nanopartículas o nanoclusters, que se comporta como partículas más densas y permite una mayor 
carga de relleno, esto pennite que el material tenga la fuerza y resistencia al desgaste similar a los 
composite híbridos con un mejor pulido y propiedades ópticas (Zimmerli y cols., 2010). 

Cuando el color de una restauración se combina con la translucidez y la .fluorescencia apropiada~ 
la restauración puede llegar a ser prácticamente idéntica al diente natural, es por eso que las 
restauraciones deben reproducir no sólo el color y forma~ sino también la translucidez y 
fluorescencia del diente natural (Y u y Lee, 2008). 

Varios fabricantes ofrecen lineas de esmalte, dentina y body con diferentes niveles de opacidad y 
translucidez. Sin embargo no hay estandarización al respecto de las propiedades ópticas de estas 
categorías y los resultados pueden ser inesperados o decepcionantes. Reconocer el nivel de 
translucidez del composite es tan importante que llega a ser comparable en importancia con la 
elección del tono del composite, es por eso que muchos investigadores han medido la translucidez 
de resinas específicas con un rango de contraste o con un parámetro de translucidez. Es una 
' entaja para el clínico conocer la translucidez de un composite en relación a ]a estructura del 
diente natural. Es cierto que para restauraciones peque.ñas el uso de un composite que iguale en 

:uno con una opacidad intermedia, es sencillo y da resultados adecuados, sin embargo, en 
situaciones estéticas de mayor complejidad, se hace necesario aplicar varías capas de composite 
:on diferente translucidez y opacidad para generar una estética óptima lo más parecido posible al 
.::lente natural. Tener la información de los grados de translucidez y opacidad de distintos 
.omposites en distintos grosores es muy útil para predecir la habilidad del composite para 
- .oquear el paso de luz a la estructura de un diente decolorado o de un fondo oscuro (Ryan y cols., 
::: 1 0). 

importante desafio en la clínica es restaurar la forma natural del diente. Esto incluye anatomía, 
fundidad y translucidez en la~ tfpicas condiciones adversas encontradas en las restauraciones 
:tales. Los clínicos tienen que lograr un contorno perfecto en un área que presenta poco espacio 

::oco grosor de material y la necesidad de usar materiales opacos en capas muy delgadas. Si se 
-... de manera incorrecta los resultados pueden ser inexpresivos, restauraciones sin vida porque 

.: 
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la translucidez y profundidad son características importantes cuando se quiere replicar la 
naturaleza (Villarroel y cols. 2011 ). 

Entre las marcas comerciales no hay acuerdo general en los niveles de translucidez y opacidad de 
las resinas compuesta o su denominación. Esto, es avalado por la literatura ya que no hay ningún 
reporte a la fecha que estandarice estos materiales con respecto a estos temas, además, los 
fabricantes no entregan o entregan muy poca infonnación aJ respecto. Sin embargo, hay términos 
como dentina artificial u opaca que son normalmente sinónimos de resinas compuesta~ de alta 
opacidad que presentan opacidad y translucidez similares a la dentina naturaL Otros términos 
como esmalte artificial o body son usados para denominar resinas compuestas que presentan 
translucidez y opacidad, así como croma, similar al del esmalte natural. También hay resinas de 
esmalte que se llaman translucidos o incisales que tienen translucidez más alta que lo normal que 
ayudan a lograr áreas de alta translucidez (Víllarroel y cols., 2011). 

Recientemente se desarrollaron composites que cambian el valor de la resina para alterar el valor 
de la restauración (Villarroel y cols., 2011). 

Por otro lado, algunos autores dicen que las resinas body son resinas que tienen translucidez 
intern.1edia entre esmalte y dentina, esto permite al clinico sustituir ambos esmalte y dentina con 
una sola capa. Es por esto, que los conceptos de esmalte artificial y dentina artificial se refieren a 
composites disef1ados para reemplazar las propiedades flsicas y mecánicas como también de color 
y propiedades ópticas del diente (Villarroel y cols., 2011). 

La dificultad más grande aparece al elegir el esmalte artificial, ya que cada fabricante ofrece 
propiedades individuales específicas y, además, existe una infinita variedad de nombres. Estas 
resinas normalmente están diseñadas para rellenar un área limitada de la restauración (Villarroel y 
cols., 2011). 

Estudios recientes han mostrado que el material ideal para reemplazar a la dentina debe tener un 
~te y opacidad uniformes, además de eso, una amplia gama de saturaciones. Este principio se 
~a en un estudio colorimétrico de valores de contraste del esmalte y dentina humanas haciendo 
~ecesario elegir colores distintos al de la escala Vita A (Al a A4) y B (Bl a B3). Los valores de 
....l5 fluctuaciones de contTaste en el mismo grupo no avalan el uso de diferentes niveles de 
;:anslucidez y opacidad para dentina (translucído, regular y opaca) (Villarroel y cols., 2011). 

E:I el mismo estudio, los valores colorimétricos para el esmalte varían de acuerdo a la edad dental, 
_ r lo tanto, se debe tener una amplia gama de resinas compuestas de esmalte para reemplazar el 
-:'ido dental. En el caso de esmalte joven, la elección de la resina recae en un color blanco lechoso 
:.r baja translucidez. En caso de un esmalte adulto, la resina debe tener un color neutro de 

_!.Slucidez media. Para esmalte envejecido, las resinas deben tener alta translucidez y un tinte 
.!C.3rillento (Villarroel y cols., 2011; Dietschi y cols., 2006). 
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Después de la elección de las resinas correctas es muy importante considerar el grosor del material 
en cada capa porque a mayor grosor se percibe una mayor intensidad del color y una mayor 
opacidad. El manejo de estas capas es crucial para obtener la opacidad, la translucidez y el croma 
deseados (Villarroel y cols., 2011). 

Cuando se aplica un sistema con dos resinas se usa el material más opaco como dentina y el 
material más translucido como esmalte (Villarroel y cols., 2011). 

En comparación con esta última técnica, la técnica policromática requiere de efectos de resina que 
Yana dar un aspecto más natural a la restauración. De manera similar, los tintes permiten más 
caracterización de la restauración (Villarroel y cols., 2011). 

En el tercio incisa!, el desafio es aún más complejo ya que los rangos de translucidez y 
opalescencia son mayores, este fenómeno se ve más en dientes jóvenes y tiende a ser muy 
::anslucida y se esparce desde la línea de los mamelones hasta el halo opaco incisal. Usar un 

::naterial opalescente normalmente es insuficiente para replicar de manera apropiada este 
fenómeno en la restauración. Para ello se necesita un análisis detallado del patrón opalescente, es 
?M eso, que cada caso deberla ser llevado a cabo usando un acercamiento especial ya que la 
cpalescencia presenta una alta variabilidad. Otra forma recomendada es usar un composite 
::-anslucido o incisa! entre las capas de dentina y esmalte para llenar las áreas entre los lóbulos y el 
:.alo incisal (Villarroel y co1s., 2011). 

S grosor de esta capa se relaciona directamente con el grado de translucidez requerido para el tipo 
:s: efecto requerido. A mayor capa de resina translucida va a aumentar la percepción de 
:-rofundidad y va a permitir que la restauración se vea más natural. 

=-s resinas de alta translucidez no se deben usar como capa final de la restauración ya que tienden 
:educir el valor de la restauración y pueden modificar el croma (Villarroel y cols., 2011). 

Jebe tener presente que el resultado final de la restauración va a depender de su grosor y de los 
· !os grados de translucidez y opacidad de las diferentes capas de composite. Al comparar dos 

s de resinas compuestas de dentina de 1 y 2 mm de grosor respectivamente, ambos cubiertos 
1 mm de resina de esmalte, se advierte que a más grosor de dentina, se presenta mayor 
·da~ croma y valor, sin embargo, al comparar 2 discos de resina de 1 mm de espesor de 

..;.na con lm.m y 2mm de resina de esmalte, el último presentó un valor más bajo y croma más 
- Por lo tanto, en relación a la última capa de esmalte, es importante no perder de vista que el 
_ T no debe ser menospreciado ya que las restauraciones con mucha resina de alta translucidez 
:7.elven grises y con menor valor (Villarroel y cols., 2011 ) . 

. portante recordar que el grosor del composite determina el límite entre translucidez y 
'dad. A medida que el grosor de un composite translucido cromático aumenta, el valor 
.-.uye y el croma aumenta. Al aumentar el grosor de una resina compuesta opaca, tanto el 
romo el croma aumentan. La percepción cromática de las estructuras translúcidas está muy 
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relacionada con el fondo usado para su observación. El mismo cuerpo translucido va a presentar 
diferencias cuando se pone sobre un fondo negro y blanco por separado debido a la absorción y 
reflexión selectiva de las longitudes de onda particulares del fondo (Villarroel y cols. 2011). 

Cuando se compara resinas compuestas sobre diferentes fondos de colores, el fondo blanco tiende 
a ser la mejor elección de cómo se va a ver en la restauración ya que el blanco resalta la. saturación 
y valor en compensación de cualquier fondo cromático. Los composite translucidos son más 
sensibles a un fondo blanco que las resinas opacas ya que el valor y el croma son aumentados. Las 
resinas de alta opacidad tienen la habilidad de actuar como opacificadorcs enmascarando un 
sustrato cromático no deseado y aumentando el valor. Para el mismo material en varios grosores, 
una muestra delgada del material va a mostrar mucha menos saturación y presentará una alta 
translucidez y ocurrirá todo lo contrario que en una muestra gruesa (Villarroel y cols., 2011 ). 

El nivel de pulido de la superficie también cambia la percepción cromática del composíte y es 
inversamente proporcional a la luminosidad. Mientras más pulida la superficie, más transmisión 
de luz y consecuentemente menos luminosidad. Al revés, la falta de puJido causa que la superficie 
se vuelva más reflectante haciendo que la restauración se vea más luminosa (Villarroel y cols., 
2011). 

Otro aspecto importante es la foto-polimerización ya que a medida que se produce el fotocurado, 
se generan cambios ópticos. Normalmente los composite microrelleno son más translucidos y 
poseen un croma más alto antes de la polimerización. Los composites híbridos no polimerizados 
se ven más opacos y tienen un croma menos intenso, pero una vez polimerizados, el croma y la 
aanslucidez aumentan, el valor disminuye y el composite se vu.elve levemente más grisáceo, el 
mismo fenómeno ocurre en superficies húmedas (Villarroel y cols., 2011; Ostervemb y cols., 
2011). 

Se recomienda a los dentistas considerar el color de la dentina subyacente cuando usan resinas de 
!S:Illalte cromático para así evitar variaciones cromáticas no deseadas. La estratificación de la 
:esina de esmalte cromático translucido sobre la dentina se hace después de una mezcla de colores 
robjetiva, el fenómeno resultante de la interacción de luz y la materia son de gran importancia para 
.lS restauraciones estéticas ya que permiten una reproducción fidedigna de las propiedades de la 

:.t'ntición natural, sin embargo, un análisis inadecuado del comportamiento óptico de la dentición 
=.nural puede llevar a una falla en el proceso restaurativo (Villarroel y cols., 2011). 

~ realizar restauraciones es importante tener claro el concepto de metamerismo que significa que 
- muestras de colores idénticos bajo cierta iluminación se pueden observan de distinto color 

- ·o otra fuente de luz (Lee y Powers, 2005). 

-resinas compuestas ofrecen un excelente potencial estético a un costo mucho menor y, 
·~ás, permiten una preparación mínimamente invasiva (Dietschi y cols., 2006) 
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Filtek Z350XT 
La resina compuesta Filtek Z350 XT es fabricada por la empresa 3M ESPE. (3M ESPE) 

La resina está compuesta por bis-GMA, UDMA, TEGDMA y bis-EMA. Para disminuir la 
contracción, se sustituyó una porción de TEGDMA por PEGDMA. 

Los materiales de relleno son combinaciones de sílica no aglomerada y no agregada de 20nm, 
rellenos de zirconio no aglomerado de 4 a llnm y clusters de agregados de zirconio y sílica. Las 
resinas de dentina, esmalte y body, tienen un tamaño promedio de clusters de 0,6 a 11¡..¡.. Las 
resinas translucidas tienen tamaño promedio de clusters de 0,6~J, . 

El relleno inorgánico es aproximadamente 72,5% del peso o 55,6% del volumen en el caso de los 
translu.cidos, y 78,5% de peso o 63,3% de volumen en todos los otros tipos de resina 

Este sistema está formado por 4 diferentes tipos de resinas de distintas opacidades: dentina, Body, 

esmalte y translucido, donde dentina es la más opaca y translucido el más translucido. 

Los colores de este sistema se basan en el sistema de colores de Vitapan classical®, excepto por 
los colores para dientes con clareamíento y los tontos translucidos. 

Segím la empresa 3M, el sistema Filtek Z3SOXT presenta una fluorescencia similar a la del diente 
natural. 

En el caso de la opalescencia la empresa dice que por medio del cambio de los nanoclusters 
usados en las resinas translucidas, este composite, presenta una opalescencia similar a la del 
esmalte natural. 

Las partículas de relleno en el FiltekZ350XT son nanoclusters de distintos tamaños y donde las 
;>articulas no están tan fuertemente sintetizadas de esta manera no se afecta la mantención del 
?ulido y, además, aún ti ene la integridad estructural para proveer fuerza, resistencia a la fractura y 
'l la abrasíón. Todos los tipos de composíte del Z350XT tienen nanoclusters de zicornio/sllica 
3MESPE) 

Ceram-XDuo 
~ una resina compuesta con relleno de nanocerámica. 

-:ene un sistema de doble translucidez, resinas de dentina más opacas y resinas de esmalte 
~lucidas. 

:: ~ composite fue diseñado para obtener restauraciones estéticas con el mínimo número de tonos 
:cBbles. 
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Están formados por partículas de relleno de nanocerrumca que pueden ser descritas como 
partículas híbridas orgánicas e inorgánicas, donde la parte inorgánica de siloxano provee la 
resistencia y la parte orgánica de metacrilato la hace compatible y polimcrizable con la matriz de 

resina. 

Está conformada por 4 tonos de dentina de Dl a D4 y 3 tonos de esmalte de El a E3. Según el 
fabricante sus valores de color y de translucidez son similares a las del diente nat-ural. En todos sus 
combinaciones de colores, con Ceram-X duo se podrían lograr resultados de todos los colores de 

Vitapan classical® (Dentsply). 
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Título de la investigación 

Evaluación de translucidez y fluorescencia en resinas compuestas de esmalte y dentina 

para su mejor empleo en odontología estética. 

Objetivos 

Obtetivo general 

Determinar las caracterlsticas diferenciales d;e las resinas compuestas de esmalte y dentina 
para técnica estratificada en restauraciones estéticas según sus características de 

translucidez; diferencias de color y fluorescencia para los sistemas más utilizados en Chile. 

Objetivos especificas 

l. Determinar características de translucidez de muestras de resinas compuestas de 
esmalte y dentina para técnica estratificada de distintos fabricantes. 

2. Identificar presencia de fluorescencia en muestras de resil1as compuestas de esmalte y 
dentina para técnica estratificada de distintos fabricantes. 

3. Identificar, describir y comparar grados de translucidez en resinas compuestas de 
dentina y de esmalte de una misma marca~ tinte y saturación, en distintos grosores. 

4. Evaluar, describir y comparar presencia de fluorescencia en muestras de resina 
compuesta combinadas de dentina y esmalte de distintos grosores en una misma marca. 

5. Evaluar, describir y comparar presencia de fluorescencia en muestras de resina 
compuesta combinadas de dentina y esmalte de distintos grosores en distintas marcas. 

6. Evaluar, describir y comparar grados de diferencia de color en muestras de resina 
combinadas de dentina de grosor estable y esmalte de distintos grosores en una misma 
marca. 

7. Detem1inar diferencias en parámetro L * correspondiente a valor en las muestras 
combinadas de dentina de grosor estable y esmalte de distintos grosores en una misma 
marca. 

-' 
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Materiales y método 

El presente es un estudio descriptivo, basado en la elaboración y observación de 231 

muestras de resina compuesta de esmalte, dentina, body y translucido, tanto en forma individual 
como en combinaciones de ellas, en distintos grosores y saturaciones. 

Se utilizó los sistemas de resina compuesta para técnica estratificada Filtek Z350XT de 3M 
y Ceram X Duo de Dentsply. 

Se eligió el tinte A en saturaciones 1, 2 y 3 para el sistema Filtek Z350XT tanto para 

resinas de Esmalte, Body y Dentina, para el Translucido sólo se eligió la resina CT; el tinte Den 
saturaciones 1, 2 y 3 en resina de dentina para el sistema Ceram X Duo y El , E2 y E3 para resinas 

de Esmalte. 
Se confeccionó muestras de cada tipo de resina en grosores de 0,5mm, lmm y 2mm; de 

cada una de ellas se confeccionó 3 muestras. Además, se realizó muestTas de composites de 
dentina A3 y D3 de un espesor uniforme de 3mm y sobre ella se aplicó muestras de esmalte A 1, 
A2 y A3 o El, E2 y E3, respectivamente según el sistema utilizado, en discos de mayor diámetro 

que el de las muestras de dentina, en grosores de 0,4mm, 0,6Ill1Il, 0,8mm y lmm, se elaboró 3 
muestras de cada una de ellas. 

Las muestras fueron discos de resina de 1 O mm de diámetro que fueron elaborados por 
medio de dos losetas de vidrio separadas por 3 láminas metálicas calibradas a las distancias 
correspondientes, con·oborando el grosor de dichas láminas con un caliper digital marca Litz® 
.?:rofessional. Se colocó las muestTas de composite entre losetas de vidrio, se cubrió la muestTa con 
~da de celuloide y Juego sobre la loseta de vidrio se aplicó una fuerza de 1 00 gramos con un 
~ntrapeso metálico para fijar un grosor unifom1e luego se foto-polimerizaba por 60 segundos 
.=ada cara, con lámpara de foto-curado halógena modelo Astralis 3, marca Ivoclar Vivadent®, a la 
:ual, se le comprobaba la intensidad de la luz con un radiómetro, Coltolux® Light Meter modelo 
.=-7900 de la marca Coltene®, previo a cada foto-polimerización Oa intensidad de luz fue siempre 
50..,erior a 600mW/cm2

). Una vez obtenidas las muestras se medían con e1 caliper digital para 
.:-~oborar su espesor, se inclufa en el estudio aquellas que tuvieran una diferencia no mayor a +/-
.1 mm respecto del espesor definido. 

- -.. 
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Las muestras fueron denominadas de la siguiente manera: 

Resina Compuesta Espesor en mm Denominación 
FiltekZ350XT Dentina Al r 5mm AID 0,5 l lmm AID 1 

2mm A1D2 
FiltekZ350XT Dentina A2 l 0,5rnm A2D 0,5 

lmm A2D 1 
2mm A2D2 

FíltekZ350XT Dentina A3 0,5mm A3D 0,5 
lmm A3D 1 
2mm A3D2 

fjltekZ350XT Esmalte Al 0,5nun AlE 0,5 
lmm AlE 1 
2mm A1E2 

FiltekZ350XT Esmalte A2 0,5mm A2E 0,5 
lmm A2E 1 
2mm A2E2 

FiltekZ350XT Esmalte A3 0,5mm A3E 0,5 
lrnm A3E 1 
2mm A3E2 

FiltekZ350XT Body Al 0,5mrn AlB 0,5 
lmm AlB 1 
2mm A1B2 

FHtekZ350XT Body A2 0,5mm A2B 0,5 
lmm A2B 1 
2mm A2B2 

Filtek:Z350XT Body A3 0,5mm A3B 0,5 
lmm A3Bl 
2mm A3B2 

FiltekZ350XT Translucido CT 0,5mm CT0,5 
lmm CT 1 
2mm CT2 

Ceram.ex Duo Dentina D 1 0,5mm Dl 0,5 
lmm Dll 
2mm 012 

Ceramex Duo Dentina D2 0,5mm. D2 0,5 
lmm D21 
2mm D22 

Ceramex Duo Dentina D3 0,5mm D3 0,5 
lmm D3 l 
2mm D32 

Ceramex Duo Esmalte E 1 0,5mm El 0,5 
lmm El 1 
2mm E12 

Ceramex Duo Esmalte E2 0,5..nun E2 0,5 



Ceramex Duo Esmalte E3 

lmm 
2mm 

l. 0,5mm 
1mm 

l 2mm 

E2 1 
E22 
E3 0,5 
E3 1 
E3 2 

Tabla 1: mue$lra lu denominación y tamllilo en {.'J"I,I~ur de las muestras uti lizadl!S en este ~ludio 

Resina Dentina 3m m + Esmalte 

Filtek Z350 XT Dentina A3 3mm 
Filtek Z350 XT Dentina A3 +Esmalte Al 

Filtek Z350 XT Dentina A3 + Esmalte A2 

Piltek Z350 XT Dentina A3 +Esmalte A3 

Ceramex Duo Dentina D3 
Ceramex Duo Dentina D3 +Esmalte El 

Ceramex Duo Dentina D3 + Esmalte E2 

~eramex Duo Dentina D3 + Esmalte E3 

Espesores Esmalte en 
mm 
3mm 
0,4 
0,6 
0,8 
1 

0,4 
0,6 
0,8 
1 

0,4 
0,6 
0,8 
1 
3 

0,4 
0,6 
0,8 
1 

0,4 
0,6 
0,8 
1 

0,4 
0,6 
0,8 
1 

Denominación 

A3D3 
AIE+A3D 0,4 
AlE+A3D 0,6 
AlE+A3D 0,8 
AlE+A3D 1 

A2E+A3D 0,4 
A2E+A3D 0,6 
A2E+A3D0;8 
A2E+A3D 

A3E+A3D 0,4 
A3E+A3D0,6 
A3E+A3D 0,8 
A3E+A3D 1 

03 3 
El+D3 0,4 
El+D3 0,6 
El+D3 0,8 
E l+D3 1 

E2+D3 0,4 
E2+D3 0,6 
E2+D3 0,8 
E2+D31 

E3+D3 04 
' E3+D3 0,6 

E3+D3 0,8 
E3+D3 1 

Tabla U: muestra la denominación y trunailo en grosor de las muestras combinadas de dentina y esmalte en 
distintos grosores otili2.11dos en este csrudio 

32 
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t(ediciones 

a) Mediciones de parámetro de translucidez: 

.: obtuvo los valores de la reflexión del color de la resina compuesta sobre un fondo blanco y 

~o por medio del uso de un espectrofotómetro electrónico Easy Shade® de Vita®, de acuerdo a 
escala de colores de CIE L *a*b. 

_ :mámetro de translucidez se obtuvo calculando la diferencia de color de las muestras sobre 

r .jo blanco y negro con la siguiente fórmula: 

!<e refiere a las coordenadas de color sobre fondo negro y W sobre fondo blanco. 

:ealizó tres mediciones consecutivas con el colorímetro y se calculó un promedio de los 
' radas de acuerdo a la fórmula estadística para muestras pequeñas. Estas mediciones se fueron 
~ a todas las muestras de dentina y de esmalte por separado. 

b) Mediciones de color: 

~izó tres mediciones de color en todas las muestras de dentina de 3 mm (grupo control) 
~ un fondo del mismo material de 2 mm. Luego se realizaron mediciones de color sobre todas 

:::Ulestras combinadas de dentina con los distintos espesores de resina de esmalte sobre un 
·., del mismo material de 2 mm. Para el cálculo de la diferencia de color de CIE L*a*b (aE*) 
~ los tonos de dentina y la combinación dentina-esmalte fueron calculados con los promedios 

- - valores L*a*b* de las resinas mediante la siguiente ecuación: 

ü! 6. son las diferencias matemáticas entre L *. a* y b* de los diferentes productos en cada 
Para de:finit la relación entre las diferencias entre rangos calorimétricos y las diferencias de 
~ión visual de color, se consideraron como diferencias perceptibles clínicamente aquella 

das colorimétricas mayores a 3.3 (Ruyter y cols., 1987). 

) Observación de fluorescencia 

o ó fotograflas digitales de las muestras de resinas compuestas bajo los efectos de luz negra y 

'"'Servó, comparó y describió diferencias entre los distintos tipos de composites en sus distintos 
res y combinaciones. 

- -... 



34 

Varía bies 

Variables Dependie11tes 

a) Translucidez (Variable cuantitativa continua) 

Defmición conceptual: Es la propiedad de una sustancia de permitir el paso de la luz de manera 
dispersa de tal modo que los objetos no pueden ser vistos de manera clara a través del material, 
por lo tanto, se puede describir como un estado entre completa opacidad y transparencia. 

Definición operacional: La translucidez de un material normalmente se determina con el 
parámetro de translucidez TP que se refiere a la diferencia de color entre un material de espesor 
uruforme, sobre un fondo blanco y negro, lo que corresponde directamente al grado visual de 
translucidez. Un mayor valor de TP representa mayor translucidez, si el material es 
completamente opaco el valor tiende a cero. 

~ 
El parámetro de translucidez se obtiene calculando la cliferencia de color de las muestras sobre 
:fondo blanco y negro con la siguiente fórmula: 

-:1'= {(Ls*-Lw*)2+(aB*-aw*i+Cbn*-bw*)2
} 

112 

3 se refiere a las coordenadas de color sobre fondo negro y W sobre fondo blanco, en relación a la 
~a de CIE L *a*b*. 

b) Diferencias de Color (Variable cuantitativa continua) 

Definición conceptual: Bajo condiciones naturales, la luz que ilumina un objeto es luz blanca, la 
:=il es la mezcla de todos los colores del espectro visible. Un objeto presenta un co1or cuando su 
.;perficie es capaz de absorber cierta longitud de onda especifica de la luz incidente. Cuando una 

::1ás longitudes de ondas son reflejadas, un objeto se reconoce como de un color específico. 

DHinición operacional: Son las diferencias matemáticas entre los valores de L *, a* y b* de los 

~entes productos en cada tono. Se calcula con los promedios de los valores L*a*b* de las 
zstras mediante la siguiente ecuación: 

- -{(AL *i+(L\a*i+(L\b*i} In 
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e) Presencia de Fluorescencia (Variable cualitativa) 

Definición conceptual: Es la absorción de luz por una sustancia y la espontánea emisión de luz a 
una longitud de onda mayor con 1 0"8 segundos de activación. En odontología, se ha asumido que 
la fluorescencia es la absorción de luz UV por una sustancia y la emisión visible de luz en un 
espectro de tonos azules. 

Defmición operacional: La emisión de luz en un espectro de tonos azules al exponer material a 
, :J..Z negra y será clasificado como positivo o negativo. 

l iuiables Independientes 

a) Valores CJE L*a*b correspondientes a cada muestra 

Definición conceptual: Clasificación de color de manera tridimensionaL, donde el eje *L es de 
-:lfor o brillo que va de O a 100 donde O es negro y 100 es blanco. El eje *a representa.faia 
.:!riación rojizo verdoso, donde los valores positivos del eje a corresponden a coloración rojiza y 
_- valores negativos a coloración verdosa y el eje *b al amarillento azulado, donde los valores 

-ositivos corresponden al color amarillo y los valores negativos al color azul. En el caso que estos 
_ es sean O es porque son acromáticos. 

Definición operacional: valores L * a* y b* del sistema CIE L *a*b obtenidos por medio de un 
_ .odm.etro digital para cada muestra. 

tlateriales 
~ el presente estudio se utilizaron los siguientes materiales: 

21osetas de vidrio de 5m.m de espesor, lOcm x 15cm. 
- Bandas· de celuloide 

Láminas metálicas calibradas en espesor 
Caliper digital Litz® Professional 

Maquina de emisión de luz negra 
Vita Easyshade® 

Jeringas Al , A2, A3, CT Filtek X350XT® Dentina y Esmalte 
Jeringas DI, D2, 03; El, E2 y E3 Ceram X Duo® 

Lámpara de foto curado Astralis 3 Ivoclar Vivadent® 

Radiómetro Coltolux® Light Meter Coltene® 
Microsoft Excel 2007 



36 

Recolección de Datos 

-:a obtener los datos se tomó registros de color tres veces por cada muestra y luego se obtuvo un 
<1medio de dichos datos de acuerdo a un análisis estadístico para muestras pequeñas. Los 

-_;istfos fueron tomados a las muestras de esmalte y dentina sobre fondo blanco y sobre fondo 
-c--;ro para poder calcular el parámetro de translucidez. 
n calcular la diferencia de color se tomó registros de color tres veces por muestra a las muestras 

;;;.: ¿entina de 3 mm de espesor sobre fondo del mismo material y luego se tomó tres registros de 
a todas las muestras que eran combinaciones de dentina de 3 mm con diferentes grosores de 
te, para después calcular diferencias de color. 

evaluar la fluorescencia se tomó fotografias de las muestras expuestas a luz negra y se evaluó 
=-...a:lmente la presencia o ausencia de fluorescencia en las muestras. 

· ' S los datos fueron ingresados en una planilla de la aplicación computacional Excel para su 

m or análisis. 

•rilisis de Datos 

cilisis de los datos se efectuó de acuerdo a los datos obtenidos en escala CIE L *a*b en los 
-'--.rres tipos de resinas compuestas sobre fondo blanco y negro, para obtener el Parámetro de 
__.-.......u. .... idez (TP) y las diferencias de color en las combinaciones de resinas compuestas. El 

_,__,_.=..., se realizó con el programa computacional para el análisis de datos Microsoft Excel 2007 . 
.... análisis estadístico en esta sección se utilizó la siguiente notación: 

:nuestras pequeñas se utilizaron las desviaciones medias de los datos de cada grupo de 
-""--~. luego para medir la eficacia de la muestra se considera la desviación media respecto de 

ea aritmética, que se define como la media aritmética de los valores absolutos de las 
---~ias entre los valores de la variable y la media aritmética, y cuya expresión es la siguiente: 

Dm = ~L:~ .. 1lx1 - xlni 

- - resultados se aplicaron las fórmulas para determinar TP y ~* y dichos resultados 
..:x:orporados en una tabla y fueron comparados y descritos para cada tipo de resina. 
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El gráfico a utilizar corresponde a: 

a) Gráficos de barras: 
También conocidos como gráficos de columnas, los cuales son diagramas con barras rectangulares 

de longitudes proporcionales a la de los valores que representan. Los gráficos de barras son usados 

para comparar dos o más valores, comparar magnitudes entre varias categorías o la evolución en el 
tiempo (el cambio) de una determinada magnitud. Además se utilizan para la comparación de la 

evolución en el tiempo de varias categorías. Las variables de datos principalmente usadas en los 

gráficos de barras son las de tipo cualitativa, categórica y las ordinales. 
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Resultados 

Resultados parámetro de translucidez en Filtek Z350XT 

Filtek Z350XT TP Filtek Z350XT TP Filtek Z350XT TP 

A30 0,5 29,76 A3D 1 20,72 A3D2 6,76 

A2D 0,5 29,41 A2D 1 20,95 A2D2 6,87 

A1D 0,5 28,13 A1 D 1 19,22 AlD 2 5,76 

A3B 0,5 29,95 A3B 1 22,42 A3B2 12,35 

A2B 0,5 30,19 A2B 1 21,98 A2B 2 11,43 

A1B 0,5 29,35 A1B 1 20,92 AlB2 10,89 

A3E 0,5 30,76 A3E 1 23,47 A3 E 2 15,25 

A2E 0,5 30,44 A2E 1 23,00 A2E 2 13,88 
AlE 0,5 AlE 1 22,55 A1E 2 ~ 

Tabla ID: Parámetro de Translucidez (TP) paro IIIS resinas compuestas Filtck Z350XT c:n espesores de 0,5mlll, !mm, y 2mm en SU!! distintas 
pr~cmtaciones Dentina (D), l3ody (B); Esmalte (E) y en sus distint~:~S saturaciones Al , A2 y A3. 

30 ·-

Z5 

20 -

1S 
8 TP 

10 -

'" 

o 

Gr4fico 1: Gráfico de hurra Parámetro de tra•1slucldl'Z (J'P) para las re.~lnas Filtek 2.350XT 
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En la tabla m y en gráfico 1 se observan los resultados de los parámetros de translucidez (TP) de 
:odas las muestras de resinas compuesta marca Filtek Z350XT de 3M. Se observan claramente 3 
;rupos que corresponden a los de mayor translucidez, aquellos que son de 0,5 mm, un segundo 

&tiPO de menor translucidez que serían los de lmm de espesor y los de menos translucidez que 
son los de 2mm de espesor. 

5o los 3 grupos se observan leves diferencias que serán descritas más adelante por separado. 

O.S mm TP 

Al O 28,13 
AlB 29,35 
AlE 
A20 29,41 
A.2B 30,19 
AlE 30,44 
A30 29,76 
A3B 29,95 
A3E 30,76 

- b fV: Pan\metru de 
-.eslucide1; pill':l las 
C"'..s de F!llek Z350XT 

.:& ) .5ml11 dD espesor 

A~E 

A36 

A30 

A2E 

A26 

A20 

Ale 
A lB 

Al O 

1 1 

1 

o 10 20 

1 

30 

1 

40 

S Par¡;rr.etro de 
Translucidez 

(lri'tfico 2: Pi!Jllmctro de irnn•lueidcz paro las muestras de Deolina 

(D), es1uallc (E) y body (B) co espcsbñls de 0,5mm. 

a tabla IV y en gráfico 2, se observan los valores del Parámetro de translucidez (TP) del grupo 
- lranSlucido correspondiente a los de 0,5mm de espesor, se observa que las muestras de 
:::rlte (E) son levemente más translucidas que el body (B) y este último levemente más 

- lucido que las muestras de dentina (D). Las muestras de resina de esmalte Al no fueron 
das porque el instrumento Easy Sbade® no registró sus valores porque estaban fuera de los 

~~s que el instrumento puede medir. 



lmm TP 
A3E 

AlD 19,22 A3B 

A lB 20,92 AS O 

AlE 22,55 A2E 
A2D 20,95 A28 

A2B 21,98 A2D 
A2E 23,00 Al E 

A3D 20,72 A18 

A3B 22,42 AlD 
A3E 23,47 

Tabla V: Parámelro de 
tr.m~lucid~z par.1 las 

muc-.lms de Filtck Z)SOXT 
de lmm de cspeS<lr 

' 
o 

1 

1 

1 

1 

10 

' 
1 

1 

1 

j_ 

1 

20 30 

Parámetro de 
Translucidez 

Gntlico J · p.1~uoeuv do translu~Íde?: p;tta las muc'SITas de Dentinn 
(D). esmalte (E) y body (B) m espe~-.res do 1 mm. 

40 

En la tabla V y gráfico 3 se exponen los valores de TP para las muestras de resina compuesta de 
Filtek Z350XT de espesores de lmm en los colores Al, A2 y A3, tanto en dentina (D), esmalte (E) 
y body (B). Se observa que los composites de esmalte son más translucidfl¡que los body y estos 
últimos más translucidos que los dentina. ,_J 

2m m TP 

AlD 5,76 
A1B 10,89 
AlE 13,08 
.UD 6,87 
AlB 11,43 
.U E 13,88 

~D 6,76 
-BB 12,35 
:..3E 15,25 

- · VI: Pílfiimelro de 
..aslw:ide-t,¡¡;ua las 

de r illek Z350XT 
z ~m de espesor 

A3E 

A38 

A 3D 

A2E 

A2B 

A20 

AlE 

A lB 

A lO 

o 

1 

1 

1 

l 
L 

1 

1 

1 

S 

lii TP 

10 15 20 

Gráfiw 4: l'ar.imetro de translucidez para !liS mto:.Sl r.ls de Ffliek 7.-3$0XT do 2mm de espesor 

.~ual que en las tablas anteriores, se observa que en los grosores de 2 mm los composites más 
·lucidos son los esmalte, los siguen los body y los más opacos son los de dentina, al ser 
~ados entre sus mismos colores, es decir, Al, A2 y A3 . 



Filtek 
Z350XT TP 
.\30 0,5 29,76 
.).20 0,5 29,41 
.\10 0,5 28,13 
.\3B 0,5 29,95 
A2B 0,5 30,19 
-\lB 0,5 29,35 
.\SE 0,5 30,76 
.UE 0,5 30,44 
.UE 0,5 

Vll: Parámetro de translucida 
-,. entre resinas compuestas del 
_, tipo y grOl<or pero de tli~tmta 

!Wtof'!Cio\n 

A1E0,5 

A2EO,S 

A3E0,5 

AlBO.S 

A2B0,5 

A380,5 

Al DO,S 

A2D0,5 

A3D0,5 

o 

1 

1 

1 

1 

J 
1 

1 

1 

f 
10 

1 

1 

1 

1 

1 lii TP --, 

1 

j_ 

1..-

20 30 40 

Or:llico S: TP paro lns mto\!Sir:lS de resina C('Jtolfl•~ del mi:.mo rpo~1r JI<!IO ordenadas por tipo y en orden 
dcac;:icntG con rC;SJlttlll a la saturación, 
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En la Tabla VII y gráfico 5, se observa que las resinas compuestas Filtek Z350XT de 0;5mm 
~sentan levemente mayor translucidez en las resinas A3 que en las A2 y del mismo modo las A2 
-:;ás translucidas que las Al, excepto en esmalte donde no se pudo medir la translucidez del 
.:Dmposite Al de 0~5mm, y entre el body A3 y A2 prácticamente no hay diferencia. Se observa 
~ e el TP de las resinas de esmalte es mayor que las body y que las dentina pero las diferencias 
son muy leves. 

F11tek 
Z350XT TP 
Jd01 20,72 
..\-101 20,95 
.\:01 19,22 
-381 22,42 

-2B 1 21,98 
.1:B 1 20,92 
.l3E 1 23,47 
.1.::.E 1 23,00 

-: E 1 22,55 

-:::J.: Pan\mQiró de tnu!Siuoidcz 
= rC~~i n:l$ C•ln•¡mi!Sias del 
''PO y 1 mm do grosor pct·o di) 
distiullt saturaeióo. 

AlEl 

A2 El 

A3El 

A181 

A2Bl 
A381 

AlDl 

A2Dl 

A3Dl 

1----
1 

' 

o 

1 

1 

1 

l 
1 

1 

1 
1 

5 

1 "\d 
1 _l 

1 _l 1 

1 1 1 

1 II TP 
1 1 

1 1 

1 

' 
10 lS 20 25 

Grollco 6: TP para la~ muestras <le resi•lll c.JIDpui:Sla de !mm de grosor peto ordonodas por tipo y on ordtlo 
decreeieto l!l e<m r~o a la saturación. 

~ la Tabla VIII y gráfico 6, se observa que las resinas compuestas Filtek Z350XT de lm.m 
~entan levemente mayor translucidez en las resinas A3 que en las A2 y del mismo modo las A2 

~ translucidas que las Al , excepto en Dentina donde la<; resinas A3 son levemente menos 
:'DSlucidas que las A2 pero más translucidas que las Al. Se observa que las resinas de dentina 

más opacas que las body y las body más opacas que las esmalte, pero las diferencias no son 
- marcadas. 



Flltek 
Z350XT TP 
A3D2 6,76 
A2D2 6,87 
A1D2 5,76 
A36 2 12,35 
A2B 2 11,43 
A1B 2 10,89 
A3E 2 15,25 

A2E 2 13,88 
A1E2 13,08 

Tab14 rx: ParáoiiCI:i'O de lsiiOL~hoc ide'Z (TP) 
erltnl resinas compu~tas del mismo tipo. do 
2.mm de grosor pao de disl in la satumciórL 

AlE2 

A2E2 

A3E2 

A1B2 

A282 

A362 

A1D2 

A2D2 

A302 

1 

i 

o 

1 

1 

S 

lii TP 

:l. O 15 20 

Ot;\li<'Q 7: T'arámelro de tr.m• loooidez (TP) entre resinas compuestas de dentina, esruall<! y b<)Jy de gru>~lf 
de 2mool y en sus di5Jinll\$ s;ttooro~eio~ . 

En la Tabla IX y gráfico 7, se observa que las resinas compuestas Filtek Z350XT de 2mm 

presentan levemente mayor translucidez en las resinas A3 que en las A2 y del mismo modo las A2 
más translucidas que las Al , excepto en Dentina donde las resinas AJ son levemente menos 
translucidas que las A2 pero más translucidas que las Al. Se observa que las resi_nas de dentina 
sons más opacas que las body y las body más opacas que las esmalte, estas diferencias son 
bastante más notorias que en las resinas de 1 mm de espesor. 

Filtek 
Z350XT TP 
A1D 0,5 28,13 

A1B 0,5 29,35 

AlE 0,5 

AlD 1 19,22 

A1B 1 20,92 

AlE 1 22,55 

Al 02 5,76 

A1B 2 10,89 

AlE 2 13,08 

TalJia X: f';)r.\mclro <le lrno!Siugidcz 
(TP} entre rcsio1as CtlOlfl\•e•IM de 

distinros groso=. dislin!os lfpus puro 
de un mismo color Al. 

1 

A1E2 

Al82 

A1D2 ___.., 

AlEl 
l 

Al6l 
1 TP 

AlDl 

A1E0,5 

Al60,5 -¡ 
AlDO,S . 

o 10 20 30 40 

Grállco B: Par.\nletro de tmnslucidez (11') entrett:,<lmos coonpucslas de d~nli~ esmalto y body de distintos 
grosores pero de Wl miJ<onO color Al. 

En la Tabla X y gráfico 8, se observa que las resinas compuestas FiHek Z350XT de color Al de 
O,Smm de grosor presentan mayor translucidez que las resinas de lmm de grosor y estas últimas 

mayor translucidez que las de 2 mm de grosor, independiente del tipo de resina (dentina, esmalte y 
body). Dentro de cada conjunto de resinas del mismo grosor, se observa que la más translucida es 
1a resina de esmalte y la menos translucida la de dentina, pero la resina de dentina de 0,5 mm es 

más translucid.a que la resina de esmalte de lmm y la resina de dentina de 1 mm es más translucida 
-.:¡_ue la resina de esmalte de 2 mm. 



Filtek 
Z350XT TP 
A2D O,Smm 29,41 

A2B O,Smm 30,19 

A2EO,Smm 30,44 

A2D lmm 20,95 

A281mm 21,98 

A2E lmm 23,00 

A2D2mm 6,87 

A2B 2mm 11,43 

A2E2mm 13,88 

Tabla XI: Par11mctro do h'lln>luci(lel: 
(TP) entre resinas compucscas de 

dllit iniOS ¡¡m~=. discincos tipos pero 
de un mismo color A2. 

A2E2mm 

A2B2 mm 

A2D 2mm 

A2E1mm 

A2Blmm 

A2D lmm 

A2E0,5mm 

A2BO,Smm 

A2D O,Smm 

~ 

~ 

1 

o 

1 

1 

1 

1 
.1 

L 
·+ 
10 

1 

iil TP 

l 
1 

20 30 40 

Omlico 9: P:lri\metro de tntoslucidez (TP) entre I'Minns C<>mpueslas de dcocina, esm:•lco y body de discincos 
grosores poYO de"" rtti•mo color A2. 
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En la Tabla XT y gráfico 9, se observa que las resinas compuestas Filtek Z350XT de color A2 de 
0,5 mm de grosor presentan mayor translucidez que las resinas de 1 mm de grosor y estas últimas 

mayor translucidez que las de 2 mm de grosor, independiente del tipo de resina (dentina, esmalte y 
body). Dentro de cada conjunto de resinas del mismo grosor, se observa que la más translucida es 
la. resina de esmalte y la menos translucida la de dentina, pero la resina de dentina de 0,5 mm es 
más translucida que la resina de esmalte de 1 mm y la resina de dentina de 1 mm es más 
translucida que la resina de esmalte de 2 mm. 

·, 



~ 

Filtek 
Z3SOXT TP 
A3DO,Smm 29,76 

A3BO,Smm 29,95 

A3E O,Smm 30,76 

A3D lmm 20,72 

A3B lmm 22,42 

A3E 1mm 23,47 

A3D 2mm 6,76 

A3B 2mm 12,35 

A3E 2mm 15,25 

Tabla XTI: Panlrnctro de translucidez 
(TP) entre resinas c.ompucstas de 

di.o;tínlos grosores. dislinlos tipos pa-o 
de IJ!I mi•mo color /\3 . 

A3E2mm 

A3B2mm 

A3D2mm 

A3E1mm 

A3B l mm 

A3Dlmm 

A3EO,Smm 

A3BO,Smm 

ASOO,Smm 

o 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 1 

1 

1 

5 10 

1 

IH P 

15 20 25 30 35 

Gráfico 10: Parámetro de Jranslucida (TI') 1mlfe resi11as coonpu.,.IM de dcnlina. Cl'maltc y body de 
distintos grosures pero de uo rni;w1o colrtr A3. 
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En la Tabla XII y gráfico 1 O, se observa que las resinas compuestas Filtek Z350XT de color A3 de 
0,5 mm de grosor presentan mayor translucidez que las resinas de lmrn de grosor y estas últimas 
mayor translucidez que las de 2 mm de grosor, independiente del tipo de resina (dentina, esmalte y 
body). Dentro de cada conjunto de resinas del mismo grosor, se observa que la más translucida es 
la resina de esmalte y la menos translucida la de dentina, y al igual que en las resinas A2, la 
muestra de dentina de 0,5mru es más transJucida que la resina de esmalte de 1 mm y la resina de 
dentina de 1 mm es más translucida que la resina de esmalte de 2 m~ 



Resultados 11arámetro c;lg translucidez en Ceram X Duo 

Ceram X 
Duo TP 

D30,5 26,47 

D20,5 27,37 

Dl 0,5 26,46 

031 19,58 

D21 18,29 

Dll 18,23 

D3 2 9,86 

022 7,79 

012 6,51 
E3 2 22,69 

T:!l;Jia Xill: VBlor.:s de l'an\!11ch'O de IT~nslueid~ 
(TP) en resinas comp •!~5 Cet:ul! X Duo do 

.:::mio;¡ DJ, D.l, y !)3 en grosores de 0,5mm, lmm y 
:::..W; y resina de esmalte E3 de 2mm, ordenados. 

oor !!fosor de hu; mucst1115. 

ES 2 

Dl2 

02 2 

032 

011 

D2 1 

D31 

Dl O,S 

02 0,5 

03 0,5 

o 

1 

1 

1 

! 
1 

1 

1 

J 

1 

S 10 

1 

lil TP 
1 

1 

1 

15 20 25 30 

ClrMiCó ! 1: !:lar;\nle!tO de lt~nslucidez (TP) en ro.~iua~ compuesta_~ Ce:rnm X Duo (la denlii!J! D l, D~ y 03 
en gFu><Jrcs de 0,51Uill. 1 mm y 2mm; y r~ina do esllll!ltc E3 de 2m m, ordenado~ por gnlsor do las muestras. 
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En la tabla XIll y en gráfico 11 se observan los resultados de los parámetros de translucidez (TP) 
de todas las muestras de resinas compuesta marca Ceram X Duo de Dentsply. Se observan 
claramente 3 grupos que correspond~n a los de m~yor translucidez aqu~ue son de 0,5 mm, un 
segundo grupo de menor translucidez que senan los de 1 mm de espesor y Ios de menos 
translucidez que son los de 2 mm de espesor, además se observa que las muestras de esmalte E3 
de 2 mm de espesor presenta una translucidez intermedia entre los grupos de dentina de 0,5 mm y 
los de 1 mm de espesor. 

Se observa que las resinas D3 son más translucidas que las D2 y las D2 más translucidas que las 
DI en los grosores de 1 mm y 2 mm, en los espesores de 0,5mm, la resina D3 es de igual 
translucidez que Dl y la D2 tiene más translucidez que ambas. 



Ceram X 
Duo TP 

Dl 0,5 26,46 

011 18,23 

012 6,51 

020,5 27,37 

D21 18,29 

02 2 7,79 

030,5 26,47 

031 19,58 

D3 2 9,86 

E3 2 22,69 

'l';thl;t XIV· v.1lnM de P~r:\metro de 
tnonslucidl!2. (TP) en rc<.ina.~ cor11pu~ Cen•IU 
X Duo dedcntinaDJ, D2, y 03 en grosore$ de 
0,5mm, 1 mm y 2m m; y r~ina de GStHalte E3 de 

l mm, ordenados por C<llor 

E3 2 

032 

031 

0 30,5 

022 

021 

02 0.5 

012 

01 1 

010,5 . 
o 

1 

1 

¡ 

1 

T 
J 
1 

1 
1 

5 

! 

1 1 

WTP 
1 

1 

~ 

10 15 20 25 30 

Gnliico 12: Pan\OJelro de l.r'ln ~lm;idé:l (TP) en resinas comprn:stas Cenuu X Duo ele dettlfm1 DI, 0 2, y D3 
en gro.orcs da O,Smm, 1 mm y 2m m; y r~na de esmalte E3 de 2m m, otdc!n.ttllh ¡>Or el.>) (Ir 
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En la tabla XIV y gráfico 12, se observa el TP de las muestras de resina compuesta Ceram X Duo 
ordenadas por color, los resultados muestran que los valores más altos de TP corresponden a las 
~uestra~ de 0,5 mm y los menores valores de TP son de las muestras de-~e espesor, las 

diferencias entre ellas son muy marcadas. 



... 
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Be5ultados diferencia de color resina compuesta Filtek Z350XT 

El valor ~* corresponde a la diferencia de color entre dos muestras de resina compuesta. 

~E A3D3mm A1.E+A3D A1E+A3D A1E+A30 
0.4 0,6 0,8 

A3D3mm o 
AlE +A3D 0,4 32,598 o 
AlE +A3D 0,6 35,926 3,514 o 
AlE +A3D 0,8 37,867 5,735 2,267 o 
AlE +A3D 1 38,922 6,782 3,284 1,073 

Tabla XV: Valo~s d~ difcf\ln~iil3 dQ ll<!I!'Jr Ac* p;u-J lilS mueSf111-'C de rc>it•i! Qümpu~st:! Fihok Z350XT A.1 Oenli•1!1 (D) de :lrnm de e~pe:<or oon Cl!pa d~ n:sinn de esmalte 
A 1 de dif.1rentos gi'Osor~s (0,4mm; 0,6mm; O,Rmm; 1 mm). 

En la Tabla XV se observa que los valores de diferencia de color entre las muestra de resina 
compuesta de dentina sola con las muestras de resina compuesta de dentina combinadas con 
esmalte Al en cualquiera de sus grosores, son valores que .fluctúan entre 32,5 y 38,9. Los valores 
de diferencia de color entre las resinas compuestas combinadas de dentina y esmalte Al de 0,4mm 
con las resinas compuestas con capa de esmalte Al de 0,6mm es de 3,5; ~es de 5,7 y lmm 
es de 6,7. La diferencia de color entre la resina combinada dentina y esmalte A1 de 0,6mm con la 
de 0,8mm es de 2,2 y con la de lmrn es de 3,2. Finalmente la diferencia de color entre la resina de 
dentina con esmalte de 0,8mm con la de !mm es de 1,07. 
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~E A303mm A2E+A30 A2E+A30 A2E+A3D 
0,4 0,6 0,8 

A3D3mm o 
A2E+A3D 0,4 29,186 o 
A2E+A3D 0,6 32,558 3,423 o 
A2E+A3D 0,8 34,208 5,229 1,883 o 
A2E+A3D 1 33,184 4,516 1,706 1,286 

Tabla XVI: Valores de diferencias da color AB• para las muestras da resina oompucst.1 Filtek Z350XT A3 Dentina (D) de 3nun de eoJI<!Wr gou capa de =in~ de 
esmalte A2 de difc~ntes grosores (0,4mm; 0,6mm; 0,8mm; 1 mm). 

En la Tabla XVI se observa que los valores de diferencia de color entre las muestra de resina 
compuesta de dentina sola con las muestras de resina compuesta de dentina combinadas con 
esmalte A2 en cualquiera de sus grosores, son valores que fluctúan entre 29,1 y 33,1. Los valores 
de diferencia de color entre las resinas compuestas combinadas de dentina y esmalte A2 de 0,4mm 
con las resinas compuestas con capa de esmalte A2 de 0,6mm es de 3,4; 0,8mm es de 5,2 y lmm 
es de 4,5. La diferencia de color entre la resina combinada dentina y esmalte A2 de 0,6mm con la 
de 0,8mm es de 1,8 y con la de lmm es de 1,7. La diferencia de color entre la resina de dentina 
con esmalte de 0,8mm con la de lmm es de 1,2. 

- -
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Filtek Z350XT A3D3mm A3E+A30 A3E+A3D A3E+A30 
0,4 016 0,8 

A3D 3mm o 
A3E+A3D 0,4 26,887 o 
A3E+A3D 0,6 28,904 2,034 o 
A3E+A3D 0,8 30,182 3,350 1,334 o 
A3E+A3D 1 30,187 3,429 1,492 0,406 

Tabla XVJJ: Vnl(lrl.'S de difo.:~cncias de color t.e• pilfiJ 1<15 muotms de r~ina compuc..<ra Filie k Z3SOXT A3 Di!ntinn (D) de 3mm de espesor wn Cl1!J>II tle '"iua de. 
esmalte A3 de diferentes grosores (0,4JIIOJJ; 0,6u1m¡ 0,8mm; 1 mm). 

En la Tabla XVII se observa que los valores de diferencia de color entre las muestra de resina 
compuesta de dentina sola con las muestras de resina compuesta de dentina combinadas con 
esmalte A3 en cualquiera de sus grosores, son valores que fluctúan entre 26,8 y 30,1. Los valores 
de diferencia de color entre las resinas compuestas combinadas de dentina y esmalte A3 de 0,4mm 
con las resinas compuestas con capa de esmalte A3 de 0,6mm es de 2,0; 0,8mm es de 3,3 y lmm 
es de 3,4. La diferencia de color entre la resina combinada dentina y esmalte A3 de 0,6mm con la 
de 0,8mm es de 1,3 y con la de 1 mm es de 1,4. La diferencia de color entre la resina de dentina 
con esmalte de 0,8mm con la de lm.m es de 0,4. 
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Filtek Z3SOXT A3D3mm A3E+A30 A2E+A3D AlE+A3D 
0,4 0,4 0,4 

A30 3mm o 
A3E+A3D 0,4 26,887 o 
A2E+A3D 0,4 29,186 2,308 o 
AlE +A3D 0,4 32,598 5,733 3,437 o 

Tabla XVIll: Yalc:>!ell de difo!tcncias de color [ill• pa111 Itas 11lllcS1ta$ do rcsinn compu=Filt~k Z350X1" 113 ~nlittlt (O) de 3111m de espesor con capa de resina de 
esmalte Al, A2 y AJ, tn g10suri:S de 0,4mm. 

En la Tabla XVIII se observa que los valores de diferencia de color entre las muestra de resina 
compuesta de dentina sola con las muestras de resina compuesta de dentina combinadas con 
esmalte Al , A2 y A3 en grosores de 0,4mm, son valores que fluctúan entre 26,8 y 32,5, donde la 
menor diferencia de color es con la combinación con resina de esmalte A3. Los valores de 
diferencia de color entre las resinas compuestas combinadas de dentina y esmalte Al, A2 y A3 de 
0,4mm fueron de 2,3 entre el A3 y A2; de 5,7 entre Al y A3 y de 3,4 entre A2 y Al . 

Filtek Z3SOXT 

A3D 3mm 

A3E+A3D 0,6 

A2E+A3D 0,6 

AlE +A3D 0,6 

A303mm 

o 
28,904 

32,558 

35,926 

A3E+A3D 
0,6 

o 
3,707 

7,047 

A2E+A3D 
0,6 

o 
3,369 

AlE+A3D 
0,6 

o 

Tabla XIX: Va!Cl~ de dife..enc i~s d~ colilr AE• para las muestras de resina compu~ f iltek Z..150XT A3 Dentina (D) de 3mm de cspc:!QT C<!n Cilpa de tesina de 
csm~ho A 1,/\2 y 1\3, en grosores de 0,6rnm. 

En la Tabla XIX se observa que los valores de diferencia de color entre las muestra de resina 
compuesta de dentina sola con las muestras de resina compuesta de dentina combinadas con 
esmalte Al, A2 y A3 en grosores de 0,6mm, son valores que fluctúan entre 28,9 y 35,9, donde la 
menor diferencia de color es con la combinación con resina de esmalte A3. Los valores de 
illferencia de color entre las resinas compuestas combinadas de dentina y esmalte Al, A2 y A3 de 
i) 6mm fueron de 3,7 entre el A3 y A2; de 7,0 entre Al y A3 y de 3,3 entre A2 y Al. 
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Filtek Z350XT A303mm A3E+A300,8 A2E+A30 0,8 A1E+A300,8 

A3D 3mm o 
A3E+A3D 0,8 30,182 o 
A2E+A3D 0,8 34,208 4,248 o 
AlE +A3D 0¡8 37,867 7,825 3,667 o 

Tabla XX: Valores de difcrenoias de color llli* paralns mucstrns de resina compuesta Filtek Z350XT AJ Dentina (O) de 3mm do espesor con capn de rolSiila de Cjiftlalie 
A 1, A2 y A3, en srosores de o.anllll. 

En la Tabla XX se observa que los valores de diferencia de color entre las muestra de resina 
compuesta de dentina sola con las muestras de resina compuesta de dentina combinadas con 
esmalte Al , A2 y A3 en grosores de 0,8 mm, son valores que fluctúan entre 30,1 y 37,8, donde la 
menor diferencia de color es con la combinación con resina de esmalte A3 . Los valores de 
diferencia de color entre las resinas compuestas combinadas de dentina y esmalte A 1, A2 y A3 de 
0,8mm fueron de 4,2 entre el A3 y A2; de 7,8 entre Al y A3 y de 3,6 entre A2 y A l . 

Filtek A303mm A3E+A3D 1 A2E+A3D 1 A1E+A3D 1 
Z350XT 
A3D 3mm o 
A3E+A3D 1 30,187 o 
A2E+A3D 1 33,184 3,340 o 
AlE +A3D 1 38,922 8,831 5,754 o 

T3bla XXI: Valores de dif~roocias de color AE• para 111:1 noue:-<tr.IS de n:sina oompucsta FÜtck Z350XT A3 Denlina (D) de 3mm do espesor con capa de resina da 
esmalte Al, A2 y /13, eo srn;¡ores do: lmm. 

En la Tabla XXI se observa que los valores de diferencia de color entre las muestra de resina 
compuesta de dentina sola con las muestras de resina compuesta de dentina combinadas con 
~alte Al, A2 y A3 en grosores de lmm, son valores que fluctúan entre 30,1 y 38,9, donde la 
:nenor difeten.cia de color es con la combinación con resina de esmalte A3. Los valores de 
.ii.ferencia de color entre las resinas compuestas combinadas de dentina y esmalte Al , A2 y A3 de 
:.mm fueron de 3,3 entre el A3 y A2; de 8,8 entre Al y A3 y de 5,7 entre A2 y Al. 



L"' 

A3D 3mm 75,420 

A3E+A3D OA 79,700 

A2E+A3D 0,4 80,083 

AlE +A3D 0,4 80,225 

A3E+A3D 0,6 79,925 

A2E+A3D 0,6 81,129 

AlE +A3D 0,6 81,675 

A3E+A3D 0,8 80,225 

A2E+A3D 0,8 82,267 

AlE +A3D 0,8 83,075 

A3E+A3D 1 80,480 

A2E+A3D 1 82,500 

AlE +A3D 1 83,375 

Tabla XXD: valon:-s L +en mucstrns de resina 
filtek Z350XI d; dentillil Cllnlbin•itl3 con 

csrna! t~ Al, Á2. y A3 de O,<lmm, 0,6uun, 0,8mm 
y 1 mm de grosor 

A1E+A3D1 

A2E+A3D1 

A3E+A3D1 

AlE+A3D0,8 

A2E+A3D0,8 

A3E+A3D0,8 

A1E+A3D0,6 

A2E+A3D0,6 

A3E+A-:ID0,6 

AlE+A300,4 
A2 E+A3D0,4 -~¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡p¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡iijii¡i¡¡¡¡¡¡¡¡¡~~iiíiiiiiii¡¡¡¡fii¡;¡¡¡¡¡¡~ 

A3E+A300,4 
A3D3mm 

70 72 74 76 78 so 

IH * 

82 84 

GrMico 13: valores L• en mucslras de resina fi lt<lk Z350XT de dQntina combinada con !l!lmalte Al , A2 y 

A3 de O,•lmm, 0,6rnm, 0,8n1m y 1 mm de gro.~r 

En la Tabla XXII y en el gráfico 13, se observa el valor deL* conespondiente a la escala de grises 
de los colores, a medida que mayor es L * mayor es el valor de la muestra, es decir es más 
luminosa. 
El menor valor de L * lo tiene la muestra de resina de dentina sola. Se observan 4 grupos 
correspondientes a los distintos espesores de resina de esmalte. Las muestras con mayor valor por 
cada grupo corresponden a las resinas Al, las siguen las A2 y las de menor valor las A3. La 
diferencia de valores se acentúa a medida que aumenta el grosor de la capa de esmalte, donde se 
hace más notorio que las Al tienen mayor valor y las A3 menor valor. 
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ResultadQsdiferencia de color resina compuesta Cera m X Duo 

Ceram X Duo D33mm El+D30,4 El+D3 0,6 E1+03 0,8 E1+031 

D33mm o 
El+D3 0,4 22,110 o 
EHD3 0,6 27,394 5,403 o 
E1+D3 0,8 30,621 8,755 3,369 o 
E1+D31 32,661 11,430 6,351 3,382 o 
El+D3 2 32,141 11,502 6,903 4,560 1,991 

Tabla XXIIl: Valores de di.li:rcnaias de color L\!l* p.'lrtl li!S ll!~est ra,\ do re•in~ comJlUCSta Coram X Duo Dontiua (D) de 3mm de espesor c.on c.a¡1a ds rc.<;ina de csllllllt() 

EJ, (ln gn.JS<'Jfe$ ds o,.tuun, 0,6mm, 0,8miñ, l tiUII y 2rnm. 

En la tabla XXIII, se observa los valores de diferencia de color entre las resinas Ceram X Duo con 
lma muestra de dentina D3 de base de 3mm y con combinación de resinas de esmalte E l de C 
0,4mm, 0,6mm, 0,8rnm, lmm y 2mm de espesor. Las mayores diferencias de color se observan 
entre la resina de dentina sola con todas las muestras de combinaciones dentina-esmalte, la menor 
diferencia es con la resina de esmalte de menor grosor donde el valor obtenido sería de 22,1 y la 
mayor diferencia seria con la combinación dentina esmalte de lmm con un valor de 32,6. El resto 
de las combinaciones dentina esmalte presentan diferencias perceptibles al ojo humano excepto la 

de 0,6mm con la de 0,8mm que presentan una diferencia de color de 3,3 y la de 0,8mm con la de 
lrnm que también presentan diferencia de color 3,3 y la de lmm con la de 2mm que presentan una 
diferencia de color de 1 ,9. 

Ceram X Duo D33mm E2+D3 0,4 E2+03 0,6 E2+03 0,8 E2+D31 

D33mm o 
E2+03 0,4 19,833 o 
E2+D3 0,6 24,039 4,291 o 
E2+D3 0,8 27,394 7,709 3,427 o 
E2+D31 29,261 9,890 5,729 2,559 o 
E2+D3 2 29,208 9,847 5,794 2,818 1,221 

:-abla XXIV: Vukm:s de wfcn:.noias d~ color lill• parn las mucs l:nls de resina compuc!lta Ccram X D <IO DeuHna (D) de 3mro de cspc:sor con capa de r!!Sin;¡ de~ 
52, cm erosorcs de 0,4mm, Q,6nun. O,Bmm, lnuu y 2m m. 

~ la tabla XXIV, se observan los valores de diferencia de color entre las resinas Ceram X Dt.::c 
:en una muestra de dentina D3 de base de 3mm y con combinación de resinas de esmalte E2 \l 
.... . 4mm, 0;6mm, 0,8mm, 1 mm y 2mm de espesor. Las mayores diferencias de color se obsen~ 
rntre la resina de dentina sola con todas las muestras de combinaciones Dentina-esmalte, la mene!' 
:5ferencia es con la resina de esmalte de menor grosor donde el valor obtenido sería de 19,8 ..... ~ 
:::~:ayor diferencia sería con la combinación dentina esmalte de 2.m.m con un valor de 29,2. El res;~ 
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de las combinaciones dentina esmalte presentan diferencias perceptibles al ojo humano excepto la 

de 0,8rnm con la de lmm y 2mm que presentan una diferencia de color de 2,5 y 2,8 
respectivamente y la de lmm con la de 2mm que también presentan diferencia de color de 1,2. 

Ceram X Duo D33mm E3+03 0,4 E3+03 0,6 E3+03 0,8 E3+D31 

D33mm o 
E3+D3 0,4 15,503 o 
E3+03 0,6 19,002 3,596 o~ 
E3+D3 0,8 21,355 6,020 2,426 o 
E3+D3 1 24,096 8,949 5,397 3,021 o 
E3+D3 2 24,485 9,404 5,979 3,807 1,548 

Tabla XXV: VaiOtes de dif~ de color t.E• para la.~ mt!C!'Ifils de resina compuc>U Ceram X Duo Iknliua (D) de 3oun de espesor con e:Jpii de n:sinn de esmalte 
E3, en j;m;s(lf\:S de 0.4nun. 0,6mm, 0,8nnn, lmm y 2mm. 

En la tabla XXV, se observan los valores de diferencia de color entre las resinas Ceram X Duo con 

una muestra de dentina D3 de base de 3mm y con combinación de resinas de esmalte E de 0,4mm, 

0,6mm, 0,8nun, ] mm y 2mm de espesor. Las mayores diferencias de color se observan entre la 

resina de dentina sola con todas las muestras de cDmbinaciones Dentina-esmalte, la menor 

diferencia es con la resina de esmalte de menor grosor donde el valor obtenido sería de 15,5 y la 

mayor diferencia seria con la combinación dentina esmalte de 2mm con un valor de 24,4. El resto 

de las combinaciones dentina esmalte presentan diferencias perceptibles al ojo humano excepto la 

de 0,6mm con la de 0,8mm y la de 0,8 con la de ] mm que presentan una diferencia de color de 2,4 

y 3,0 respectivamente y la de lmrn con la de 2mm que también presentan diferencia de color de 

1,5. 
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Ceram X Duo D33mm E3+D3 0,4 E2+D3 0,4 

E3+D3 0,4 15,503 o 
E2+D3 0,4 19,833 5,311 o 
El+D3 0,4 22,110 7,815 2,519 

Tabla X.XVT: V~luflíS ele difeT~ncias de color tlli• pmulas muestrns de r~<Í•J3 eou• fluL~ta Ccram X Duo D3 dentina (D) do 3mm de ~pesor coo capn de resina de 
esm:Ute E l, E2 y E3, en grosores de 0.4mm. 

Ceram X Duo D33mm E3+03 0,6 E2+03 0,6 

E3+D3 0,6 19,002 o ~ 
E2+D3 0,6 24,039 6,172 o 
El+D3 0,6 27,394 9,813 3,704 

Tabla xxvn: Valores de diferencias de color tlli• pamlas f!luesii'3S de resina compuesta Ceram X Duo D3 dantina (D) de 3mm de cs¡xsor con c.apa de resina de 
~<5mal te.E l , E2 y 83, en grosort'S de 0,6mm. 

Ceram X Duo 033mm E3+D3 0,8 E2+D3 0,8 

E3+D3 0,8 21,355 o 
E2+D3 0,8 27,394 7,223 o 
El+D3 0,8 30,621 10,924 3,771 

Tabln XXVnl: Vale~~ de difaruneias do color tlli• para las muestras de resina compuesta Ccram X Duo 03 dcnlina (D) de J mm de espesor con capa de resina de 
esmalte E l , E2 y E3. en groso= de 0,8mm. 

CeramX Duo D33mm E3+D31 E2+D31 

E3+D3 1 24,096 o 
E2+D31 29,261 6,997 o 
El+D3 1 32,661 11,287 4,414 

T~bla XXIX: Valores de diferencias de color li.E• para las muestrns de resina compuesta Cera m X Duo D3 drntina (D) de 3nun de es~r con capa de cesio~ de 
esmalte El ,E2 y ID, en grosores de lmm. 

Ceram X Duo D33mm E3+D3 2 E2+D3 2 

E3+D3 2 24,485 o 
E2+D3 2 29,208 6,907 o 
El+D3 2 32,141 11,684 5,158 

Tl!bla XXX: Valn= de di.facncias de color li.E• para las muestras da rc~iua compu~ta Ct!:mm X Duo 0 3 do:nlin11 (D) de 3m m de ~or con capa de resina do 
esmalte El , E2 y EJ. en grosores de 2mm. 

:2:n. las tablas XXVI a XXX, se observan los valores obtenidos para la diferencia de color entre las 
~as marca Cerarn X Duo de dentina D3 combinada con muestras de esmalte E 1, E2 y E3 en 
::stintos grosores, cada tabla muestra el 11 E* de estas resinas con cada uno de los grosores. Se 
:-... ede observar que todos los valores de ~* son superiores a 3,3 excepto entre E2 y El de 0,4 
-m de espesor donde la diferencia de color es de 2,5. 



L* 
D33mm 67,700 

E3+D3 0,4 64,150 

E2+D3 0,4 66,600 

E1+D3 0,4 67,575 

E3-t-D3 0,6 64,233 

E2+D3 0,6 67,300 

E1+D3 0,6 68,780 

E3+D3 0,8 64,400 

E2+D3 0,8 67,938 

El+D3 0,8 69,867 

E3+D3 1 64,975 

E2+D3 1 69,567 

El+D31 72,550 

E3+D3 2 64,320 

E2+D3 2 69,067 

E1+D3 2 73,367 

:abta XXXI: vnlorcs L • en muestras de resina 
Ccmm X Duo de tleu1111fl c(mlhinaoo eou 

$1UIIe El, E2 y E3 de 0,4mm, O,Gmm, 0,8mm, 
1 mm y 2mm de ¡troS<lr 

74 

72 

70 

68 

66 

64 

62 

60 
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Gtállco 14· v.~ lon:s 1.* ~m muC$1rns de resina Ccnun X Duo de dcnlÍlill cooohiouula cnn e:ltnolte El . fll yE3 de 
0,4mm. 0,6mm, 0,8mm, lmm y 2mm de 8f0'\C'r 

En la Tabla XXXI y en el gráfico 14, se observan los valores para L * que nos indican la 
diferencias en escala de grises de las distintas muestras. Se observa que el valor de L * disminuyó 
en las muestras combinadas con esmaLte El , E2 y E3 de 0,4mm con respecto a la muestra de 
dentina sola D3 de 3mm. El que tuvo menos valor fue la muestra de E3. 
A medida que amnenta el grosor de las muestras, también aumenta el valor para L *. En las 
muestras de E3, e] valor aumenta muy poco a mectida que aumenta el grosor, prácticamente se 
mantiene igual. Por otro lado, las muestras con E 1, el valor de L * aumenta considerablemente a 
medida que aumenta el grosor. En cambio en E2, también aumenta el valor pero de manera más 
sutil. 

L* 
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Resultados presencia dejluoresc_encia en resina compuesta Filtek Z350XT 

Figura 1: /111()gen de p resencia dejltJorescencfa en resina compuesta Filtek Z350XT DerJI/na 0,5mm de espesor. 

En la Figura 1, se observa que la') resinas compuestas Filtek Z350XT de dentina en espesor de 

0,5mm presentan fluorescencia en sus tres saturaciones Al, A2 y A3. Todas las muestras de resina 

de la misma saturación presentan intensidad de fluorescencia uniforme. Se puede observar que las 

resinas A2 son las que presentan mayor intensidad y las que presentan menor intensidad son las 

resinas A3. 

•• •• 
·-\ : ' ~ \ . 

Figura 2: Imagen de presencia dejluores~ncla en resina campuesia Filtek Z350XT Dentina /mm de espesor. 

En la Figura 2, se observa que las resinas compuestas Filtek Z350XT de dentina en espesor de 

lmm presentan fluorescencia en sus tres saturaciones Al , A2 y A3. Todas las muestras de resina 

de la misma saturación presentan intensidad de fluorescencia uniforme. Se puede observar que las 

:-esinas A2 y Al presentan similar intensidad en la fluorescencia y las resinas A3 presentan 

:::10toriamente menor fluorescencia que las otras saturaciones. Además, se observa una mayor 
intensidad de fluorescencia que en las resinas de O,Smm de espesor. 

-- -
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Figura 3: Imagen de presencia de fluorescencia en resina compuesta P'lltek Z350XT Dentina 2m m de l!spe.mr. 

En la Figura 3, se observa que las resinas compuestas Filtek Z350XT de dentina en espesor de 
2mm presentan fluorescencia en sus tres saturaciones Al, A2 y A3. Todas las muestras de resina 
de la misma saturación presentan intensidad de fluorescencia uniforme. Se puede observar que las 
resinas A2 y A 1 presentan igual intensidad en la fluorescencia y las resinas A3 preseutan menos 
fluorescencia que las otras saturaciones. Además, se observa una intensidad de fluorescencia 
similar a la que se observa en las resinas de 1 mm de espesor. 

Figura 4: /mag.m d!! prC'Sellcia dejltiOfiJScencia en resino compuesto Flllek Z3SOXI Body O.Smm de tspe.mr. 

En la Figura 4 se observa que las resinas compuestas FiJtek Z350XT de Body en espesor de 
0,5mm presentan fluorescencia en sus tres saturaciones Al, A2 y A3. Todas las muestras de resina 
de la misma saturación presentan intensidad de fluorescencia uniforme. A diferencia de lo 
observado en las resinas de dentina, en las resinas body se puede observar que las resinas A3 
¡:rresentan mayor intensidad de fluorescencia y decrece levemente hasta el A 1 que presentaría la 
:nenor intensidad de fluorescencia de los tres tipos de resina. 
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Fi¡¡:ura 5: Imagen de presencia dejluon:.sc~ncla en resina complli!sW Flllek Z350XT Body /mm dú ~SJH!sur. 

En la Figura 5~ se observa que las resinas compuestas Filtek Z350XT de Body en espesor de lmm 
presentan fluorescencia en sus tres saturaciones Al, A2 y A3. Todas las muestras de resina 
presentan intensidad de fluorescencia uniforme. 

Figura 6: Imagen de presl!nclo defluorcs~ncla en r~slna compuesta Filtek ZJSOXT [Jody 2mm de espesor. 

En la Figura 6, se observa que las resinas compuestas F iltek Z350XT de Body en espesor de 2mm 

presentan :fluorescencia en sus tres saturaciones Al , A2 y A3. Se observa que las muestras de 
cornposite A1 presentan fluorescencia levemente más intensa que las muestras A2 y A3. 
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Figura 7: Jmagtm de prttsmc/a de fluorescencia en resina compuesta Ffftek l..350XT Esmalte 0.5mm de espe.~or. 

En la Figura 7, se observa que las resinas compuestas Filtek Z350XT de esmalte en espesor de 0,5 
mm presentan fluorescencia en sus tres saturaciones A 1, A2 y A3. Se observa que las muestras de 
composite A3 presentan fluorescencia levemente más intensa que las muestras A2 y, a su vez, las 
resinas A2 presentan levemente más intensidad que las resinas Al . 

Fi,f{llra 8: lmagtn de presencia dejluore.fcencia en resh1a compuesta Ftltek ZJ50A.7' Esmn/Je /mm de espe.mr. 

En la Figura 8, se observa que las resinas compuestas Filtek Z350XT de esmalte en espesor de 
lmm presentan fluorescencia en sus tres saturaciones Al, A2 y A3. Se observa tambiéu que las 
muestras de composite presentan fluorescencia uniforme en las tres saturaciones. 

Figura 9: Imagen de pn!s<inc/a de fluorescencia en resina compuesta Flltek ZJ50XT Esmalte 2mm de espesor. 
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En la Figura 9, se observa que las resinas compuestas Filtek Z350XT de esmalte en espesor de 
2mm presentan fl uorescencia en sus tres saturaciones Al, Al, y A3. Se observa que las muestras 
de composite presentan aproximadamente la misma intensidad de fluorescencia en las tres 

saturaciones. 

Figura 10: Imagen de presencia de jluoresCI!ncla en resh1a compuesta Filie k Z350XT translucldo CT de o,Smm, 1 mm y 2mm de espesor. 

En la Figura 10, se observa que las resinas compuestas Filtek Z350XT de translucido CT de 
0,5~ lmm y 2mm de espesor. Todas las muestras presentan fluorescencia Se observa que a 
mayor grosor, mayor es la intensidad de la fluorescencia. 

~ti11o11mm 

~- ·-~ -.. - -:' --~ -- ..... 
'" ";.' - ·:· ~ "'Dentina 2m m + esmatte 0,6mm 

·• -- ~ J)ernina Znu~ + CJITl• l!~ 0,8mm 

·•· ,~,.~ 
"' , _,.)o .. Demina 2m m + esmaJte 1 mm 

\ 1 \ ' ,., 

Figura JI: imagen de pre.fencia dejluoresr;t!ncia en r<tsina compuesta Filtek Z350XT Delllina 2m m y comhinaciones de de mina 2mm con e.rmalte 
de 0,4mm, 0,6mm, 0,8mm ylmm. 

En la Figura 11 , se observan las resinas compuestas Filtek Z350XT de Dentina A2 de 2mm y 
~mbinaciones de resina de dentina de 2mm con resina de esmalte de OAmm, 0,6mm, 0,8mm y 

:mm. En las muestras de resina de dentina sin esmalte se observa claramente una menor 
!ntensidad de fluorescencia, en todo el resto de las muestras se observa una intensidad de 
:~:uorescencia unifom1e. 

;=-. 
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Resultados presencia de jluorescencig en resina compuesta Cera m X Duo 

Figuro 12: Imagen de prc>St'ncla de fluorescencia en resina compue.~ta Cerum X Duo de Dentina de 0,5mm de espesor. 

En la Figura 12, se observa que las resinas compuestas Ceram X Duo de dentina de O,Smm 
espesor presentan todas las muestras fluorescencia en intensidades similares tanto las resinas de 
más saturación de color como las de menos saturación. 

Figura 13: imagen de prcsellcla dejluorescem:ia en re.siflli CtJmpwJS/0 CerO/TI X Duo de Dentina de 1 mm de espe.mr, 

En la Figura 13, se observa que las resinas compuestas Ceram X Duo de dentina de lmm espesor 
todas las muestras presentan fluorescencia en intensidades similares, siendo levemente menor en 
la saturación DJ. 
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Figura i4: imagen de pn·scnclo defluoroJscencla en resina contpltesta Ceram X Duo de Deniirla de Zmm de espesor. 

En la Figura 14, se observa que las resinas compuestas Ceram X Duo de dentina de 2mm espesor 
todas las muestras presentan fluorescencia Las muestras D l emiten fluorescencia de mayor 
intensidad que las otras muestras, las muestras D2 presentan una intensidad levemente menor y las 
muestras D3 presentan una intensidad menor a D2. 

Figura 1:5: Imagen de presf!ncla de fluorescencia en resino comp!le.vta Cetam X Duo de F...vma/re de 0,5mm de espesor. 

En la Figura 15, se observa que las resinas compuestas Ceram X Duo de esmalte de O,Smm 
espesor todas presentan una intensidad de fl uorescencia uniforme. 

-

1 ••• 

1 ••• 1 

~e ee , 
1 1' 1. ¡' 1 _ 1' -

Figura i 6: imagen de presencia dejluorescem:ia en resina compues/a Ceram X Duo de E:smalte de i mm de espesor. 
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En la Figura 16, se observa que las resinas compuestas Ceram X Duo de esmalte de llllJl.l'éspéSor 

todas presentan una intensidad de fluorescencia uniforme y se observa una intensidad mayor que 

en las muestras de O,Smm. 

• • • • • • 
•• • " 1 - 1 ' 

Figura 17: Imagen de presencia dejluore.mencía en re siria compuesta C~ram X Duo de Esmalte de 2mm de espesar. 

En Ja Figura 17, se observa que las resinas compuestas Ceram X Duo de esmalte de 2nun espesor. 

Todas presentan fluorescencia, las muestras de E3 presentan levemente menor intensidad de 

fluorescencia. 

'Í~ ~ ~ 

• - -. • DentinD 2mm ot t'.mmlte 0.4mm 

• • • -

• • • Denti~ 2m m+ ~nu1h~ O,ftmm 

. -• • • Dc:ntillll 2mm <~- r:smalte 1 mm 

1 1 1" 1 ; 

Ftguru 1 8; Imagen de presencia de fluorescencia en resina compue:~la Cera m X Duo dentina D3 de 2m m y cambinacione.s de dentina 2m m con 
t!SIIItl lte de 0,4mm, 0,6mm, 0,8mm y lmm. 

5n la Figura 18, se observan las resinas compuestas Ceram X Duo de Dentina D3 de 3mm y 

.:ombinaciones de resina de dentina de 3mm con resina de esmalte de 0,4mm, 0,6mm, 0,8mm y 
:mm. En las muestras de resina de dentina sin esmalte se observa claramente una menor 

...:1tensidad de fluorescencia y un color de fluorescencia más azulado, en todo el resto de las 

::1_uestras se observa una intensidad de fluorescencia uniforme y una fluorescencia de tonalidad 
:::lás verdosa y más clara . 
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El objetivo de este estudio es describir los parámetros de translucidez, la diferencia de color y la 
fluorescencia de dos sistemas de resina compuesta para técnica estratificada, elegidos entre los 
más utilizados por los clínicos. 

La elección del color en odontología es una tarea dificil debido a la naturaleza policromática del 
diente y por las limitaciones de los materiales restauradores (Nagai y cols., 2010), es por esta 
razón que cobra tanta importancia el conocimiento acabado de los sistemas de resina que se 
utilizarán al realizar las restauraciones, sobre todo cu el sector anterior. 

En esta investigación, se calculó el parámetro de translucidez para los distintos tipos de resina, 
tanto para dentina, como para esmalte, translucido y body, en muestras de distintos grosores de 
estas resinas para ayudar al odontólogo a una más fácil elección de la cantidad y tipo de material a 
usar para cada caso. Se observó la diferencia de color en las dos marcas de resinas para las 
combinaciones de composite de dentina con capas de distintos grosores de resina de esmalte y así 
permitir la valorización de la influencia que tienen las resina~ de esmalte en el color final de la 
restauración y en el valor de ésta. 

Adicionalmente, todas la.;; muestras fueron sometidas a luz negra (radjación ultravioleta) para 
observar la presencia de fluorescencia en ellas, también fueron sometidas a este proceso las 
combinaciones de resinas de dentina como base con capas de resina esmalte en distintos grosores, 
de este modo, se pudo observar la influencia de la última capa de esmalte en la fluorescencia final 
de la restauración. 

En ocasiones, se considera que el fondo de la restauración influye de manera considerable en su 
color final (Lee, 2007). es por eso, la importancia del estudio de la translucidez de las resinas en 
sus distintas opacidades, de este modo, el clínico tiene la opción de manejar los espesores de 
resina necesarios para bloquear el fondo oscuro de la cavidad bucal o para bloquear sustratos 
oscurecidos (Kim y cols., 2009). 

En el análisis del parámetro de translucidez de las muestras de resina compuesta de Filtek Z350XT 
se observa que hay 3 grupos de distinto parámetro de translucidez. Un primer grupo que 
corresponde a las muestras de 0,5mm de espesor que es el grupo de mayor translucidez, lo que 
concuerda con lo expuesto por Kim y cols. y Kamishima y cols., que dicen que la translucidez de 
las resinas aumenta de manera exponencial a medida que disminuye el grosor de las muestras; un 
segundo grupo que corresponde a las muestras de lnun de espesor y un tercer grupo que 
.:orresponde a ]as de 2mm de espesor. este último que sería el de las resinas más opacas en este 
;!Studio. 
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A su vez, dentro de cada uno de estos grupos de observa tres subgrupos de distinta translucidez, 
que corresponden a las resinas de Dentina (D), Body (B) y Esmalte (E), entre los que las resinas 
de esmalte son las más translucidas y las de dentina las más opacas, lo cual, valida lo que dice 
Kim y cols. y Kamishima y cols., que explican que los composites opacos son menos translucidos 
que el resto, ya que la translucidez de estos materiales es influida por el índice de refracción entre 
la matriz de resina y el relleno, por lo tanto, los composites con partículas de relleno de menor 
tamaño y con menor cantidad son más translucidos. Esto también concuerda con lo expuesto por 
Ryan y cols., que sólo observó el TP en muestras de 2mm de grosor y concluyó que las muestras 
de dentina son las menos translucidas, las body tienen una translucidez intermedia y las de esmalte 
son las más translucidas, sólo si son comparadas entre muestras del mismo grosor. 

Otra de las observaciones interesantes del presente estudio es que a medida que aumenta el grosor 

de las resinas se hace más marcada la diferencia de translucidez entTe los composites de esmalte, 
dentina y body. También se observó que las resinas de color A3, son de mayor translucidez que 

las A2 y estas últimas de más translucidez que las Al, excepto en las resinas de dentina donde las 
resinas A3 tienen prácticamente el mismo TP que las A2, pero ambas siguen siendo más 
translucidas que las Al, este último hallazgo no concuerda con lo expuesto por otros autores como 
Yu y Lee, o lo que dice ViHarroel y cols., que plantean que supuestamente al aumentar la 
saturación de la resina la translucidez debería disminuir, estas diferencias se pueden deber a la 
forma en que fue medido el color en este estudio, ya que sólo se pudo contar con el instrumento 
Easy Shade®, el cual, no es el más apropiado para este procedimiento. Lo observado también se 
puede deber a que la cantidad de muestras era muy pequefia y por ende no son extrapolables los 
resultados, por lo tanto, se propone estudios futuros sobre este tema. 

Es importante destacar que las muestras de Esmalte Al de O,Smm no pudieron ser medidas porque 
el instrumento que se utilizó para realizar las mediciones de color, Easy Shade®, no reconoció 
yalores dentro del rango de colores que el instrumento puede medir. 

Entre de los resultados, llamó la atención, que la diferencia de TP entre las muestras de resina de 
esmalte, dentina y body del mismo grosor no fueran tan grandes y que las muestras de dentina de 
0,5 fueran más translucidas que las de esmalte de 1 mm y que las muestras de dentina de lmm 
fueran más translucidas que las de esmalte de 2mm. De todo esto se puede concluir que una resina 
de dentina marca Filtek Z350XT en grosores pequeños no servirla para bloquear sustrato dentario 
oscurecido. 

Al igual que expuesto por Ikcda y cols., se recomienda usar una resina opaca de dentina en caso 

que haya que bloquear el fondo de la cavidad oral, pero hay que tener muy presentes los grosores 
,!e cada capa ya que en espesores ruuy delgados, las resinas de dentina tienen una alta translucidez, 
3demás, no se recomienda sólo el uso de esta resina ya que hay que recordar que los dientes tienen 
:núltiple transluc.idez en distintas zonas, por lo tanto, se la debería usar para hacer menos visible el 
·-ondo negro de la cavidad oral, pero en el resto de la restauración es conveniente mezclar distintos 
·-'-pos de resinas de diferente translucidez, de distintos grosores y color para poder imitar de la 
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mejor manera posible al diente vecino, es decir, utilizar una técnica estratificada. De alú, la 
importancia de tener un acabado conocimiento de las propiedades ópticas de los materiales 

restauradores. 

Se considera conveniente recomendar a los clínicos hacer, cuando sea posible, una prueba de color 
con la resina polimerizada ya que éstas cambian de color y translucidez una vez que son foto­

curadas. (Ryan y cols., 201 0). 

La translucidez de las resinas compuestas está influida por la translucidez de la matriz de resina, la 
dispersión de luz del relleno, el porcentaje de pigmentos y por agentes opacificadores (Lee y cols., 
2005) y así como las resinas compuestas varian su translucidez, los dientes varían su color y su 
translucidez de paciente a paciente, del tipo de diente y del área de un mismo diente (Yu y cols., 
2009), por lo tanto, nuevamente se recalca la necesidad de tener un conocimiento acabado de las 
propiedades ópticas de los dientes y de las resinas a utilizar como material restaurador. 

Como ~jemplo, es importante tener en claro que la propagación de la luz en la dentina es distinta a 
la resina compuesta ya que se sabe que la dentina tiene túbulos dentinarios que producen 
dispersión de la luz. La densidad y el diámetro de los túbulos puede afectar la propagación de la 
luz y la orientación de estos tú bulos va a producir anisotropfa de la dentina. 

Los componentes orgánicos de la dentina son los responsables tanto de la absorción de luz como 
de la transmisión de la luz. El lugar, la edad y los cambios patológicos de cada sujeto pueden 
causar grandes variaciones en la transmisión de luz de la dentina lo que complica la elección de un 
color adecuado para restaurar (Nakajirna y cols., 2012) 

En los resultados del presente estudio hay diferencias de los valores de TP bastante considerables 
en comparación con otros estudios similares, esta diferencia puede tener su origen en la forma de 
elaboración de las muestras, en la forma de tomar las mediciones y en el instrumento utilizado 
para tomar las mediciones de color, pero, es importante destacar que el objetivo de este estudio 
que era describir los grados de translucidez y diferencias de color de dos sistemas de resina, para 
constituir un apoyo al proceso restaurador, se cumplió a cabalidad. 

Las propiedades ópticas de las resinas están muy influidas por otros factores aparte de] espesor, 
que son, por ejemplo, la composición de la matriz de resina, la composición del relleno, la 
cantidad de relleno, los pigmentos y otros aditivos (Y u y Lee, 2008) 

En relación a la resina compuesta Ceram X Duo, no se pudo realizar los registros del TP para las 
muestras de esmalte, excepto para la muestra E3 de 2mm, ya que a todo el resto de las muestras, el 
instrumento para medir, Easy Shade®, no contaba con el rango necesario para registrar ese color. 

Al igual que en el sistema de resina Filtek Z350XT, se observa claramente tres grupos que 

corresponden a las muestras de 0,5mm de espesor que serían las más translucidas, luego las de 
lmm de espesor y finalmente las más opacas serían las de 2mmm de espesor. 
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La muestras de resina de esmalte E3 de 2mm presentaría un TP mayor que las muestras de 1 mm 
de dentina y menor que las muestras de dentina de O,Smm, con este hecho podríamos concluir que 
las resinas de esmalte de Ceram X Duo son más translucidas que las del Filtek Z3 50XT ya que en 

esta última marca de resina, las muestras de esmalte de 2mm tenían un valor de TP más cercano a 

las resinas de dentina de su mismo espesor. 

Al igual que en lac;; resinas Filtek, los Ceram.ex Duo presentaron mayores valores de TP en las 
resinas de color más saturados, es decir, las D3 más translucidas que las Dl , excepto en las de 
O,Smm de grosor donde D3 tuvo el mismo valor TP que las DI. Yu y Lee, 2008, dicen que la 
translucidez está influida por el tono de la resina, pero dice que las resinas más saturadas son 
menos translucidas, lo cual, no concuerda con lo observado en el presente estudio. 

Con respecto a las diferencias de color, se considera un valor óE* de 3,3 o mayor como 

perceptíble clínicamente. 

En relación a los resultados obtenidos en las muestras de resina compuesta Filtek Z350XT, de 
dentina de 3mm de espesor sobre un fondo de su mismo material, con capas de resina de esmalte 
en distintos grosores, se aprecía que el color de la restauración con una capa de esmalte cambia 
considerablemente, pero a medida que se aumenta el grosor de la capa de esmalte las diferencias 
varían y pasan a ser cada vez menos perceptibles, esto puede deberse a que la capa de esmalte 
empieza a bloquear el color de la dentina de base, por esto, entre ellas llega a haber menos 
diferencia de color, se puede concluir entonces que en la medida del aumento en el grosor de la 
capa de resina de esmalte sobre la muestra de dentina, menor es la diferencia de color apreciada 
entre las muestras, tanto así que llegan a ser diferencias imperceptibles clínicamente. 

También se observa que las diferencias de colores entre las muestras de dentina con esmalte de 
distintos grosores es menor en las muestras que tienen esmalte A3 (más saturado), donde las 
diferencias de color entre los distintos grosores de esmalte es sólo perceptible al comparar la 
muestra de 0,4mm con la de lmm de espesor. 

Al comparar las muestras combinada<J de resina de dentina con capa de resina de esmalte de 0,4 

mm de espesor en sus distintos colores de Al, A2 y A3, se observa que entre las resinas A2 y A3 
no hay diferencias perceptibles, entre el Al y A2, la diferencia es perceptible pero está en el límite 
y la mayor diferencia de color se encuentra entre la resina Al y A3, resultado completamente 
esperable. En el caso de las resínas combinadas con esmalte de 0,6 mm de espesor se observan 

diferencias de color más marcadas entre ellas donde la con menor diferencia de color sería entre 
las resinas Al y A2 y la mayor diferencia de color sería entre la Al y A3. Cuando las resinas de 
esmalte fueron de 0,8mm de espesor, los valores de diferencia de color aumentaron, por lo tanto, a 
medida que aumenta el grosor de la capa de esmalte, es mayor la diferencia de color entre las 
muestras, esto se puede deber a que el esmalte al ser más grueso, es menos translucido, por lo 
tanto, se bloquea más el color base de la resina de dentina y además se satura más el color de la 
resina de esmalte; eso genera que las diferencias de color entre los distintos tipos de resina de 
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esmalte se vayan acentuando más. En el caso de las resinas de esmalte de 1 mm de espesor, la () 
menor diferencia fue entre las resinas A3 y A2 y la mayor diferencia fue entre A3 y Al. ) 
Nuevamente se observa que los valores de diferencias de color aumentaron excepto entre las 
resinas A3 y A2, esto puede deberse a que las diferencias de color entre los grosores de 0,8 y 
lnun de est~s resinas ya no son importantes, se podría pensar que en esos grosores ya son lo 
suficientemente opacas como para no generar tanta diferencia de color entre ellas. 

Otro análisis que se hlzo fue comparar Jos valores para el parámetro L * correspondiente a la 
cantidad de blanco y negro que tiene un detenninado objeto, donde a medida que el valor es más 
alto quiere decir que es más cercano al blanco y a medida que el valor es más bajo, es más cercano 
al negro, es decir, a mayor L *, mayor es eJ valor de la muestra y a menor L * menor es el valor de 
la muestra. 

En el caso de las combinaciones de resina Filtek Z350XT, la que presentó el menor valor de L * 
fue la muestra de dentina sola. Todas las combinaciones de resinas de dentina con resinas de 
esmalte en los distintos grosores tuvieron valores mayores a la dentina sola y entre ellas, las de 
menor valor fueron las que tenían resina de esmalte A3 entre ellas la de menor grosor fue la que 
registró el menor valor. Claramente se observa grupos correspondientes a los grosores de las 
resinas de esmalte, donde las de 0,4mm fueron las de menor valor y a medida que aumentaba el 
grosor aumentaba el valor de la muestra. Las resinas de esmalte Al fueron las que presentaron 
mayor valor y la diferencia entre esta resina con las A2 y A3 se incrementa a medida que aumenta 
el grosor de la capa de resina. Esto no concuerda con lo que dice Villarroel y cols., que expone 
que si se aplica una pequeña capa de resina de esmalte sobre resina de dentina, la muestra siempre 
se va a ver más oscura o de menor valor. Sin embargo, se comprueba que al usar una capa de 
esmalte más gruesa se va a tener una mayor influencia en el color final de la restauración (Friebel 
y cols, 2011) 

Según lo descrito por Schmeling y cols., el 2010, que compararon muestras combinadas de 
dentina con capas de esmalte de alto, medio y bajo valor en los grosores de 0,4; 0,6; 0,8 y lmm, 
dicen que al aplicar una capa de esmalte se disminuye el valor de la muestra y que a medida que 
esta capa es más gruesa, más disminuye el valor. Lo cual, es completamente contrario a lo 
observado en este estudio para las muestras de resina compuesta Filtek Z350XT, esto puede 
ocurrir porque las muestras de este estudio eran muestras de esmalte con color y de acuerdo a los 
valores que se obtuvieron en los TP, estas resinas no son tan translucidas como las de otras 
marcas. Además, hay que tener en cuenta que el instrumento para realizar las mediciones de las 
muestras, Easy Shade®, no es el más indicado para obtener valores exactos de CIE L*a*b. 
Supuestamente la disminución del valor L * cuando aumenta la capa de esmalte se debe a la 
dispersión de la energía luminosa que es inherente a los objetos translucidos, por lo tanto, se 
produce una disminución en la reflexión de la muestra. En el estudio de Schmeling se encontró 
que a medida que aumentaba la capa de esmalte, disminuía el valor de la restauració~ 

independiente del tipo de esmalte y también los esmaltes de bajo valor eran los que tenian menos 
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valor, independiente del grosor. Por lo tanto, se describe que al aumentar el grosor de la capa de 
esmalte sobre un fondo negro, similar a la cavidad oral, se aumenta el valor, pero cuando se aplica 
sobre fondo blanco simulando sustrato dentario u otra resina, los incrementos de la capa de 
esmalte disminuyen el valor de la restauración. También se describe que los resultados obtenidos 
con las resinas de rustintos grosores presentan diferencias de color mayores a la perceptible 
clinicamente, es decir ó.E* mayor a 3,3. Es importante destacar que en un diente natural no ocurre 
lo mismo, en dientes jóvenes cuyo esmalte es más grueso, se observa mayor brillo y a medida que 
el esmalte se desgasta, se hace más translucido y el brillo disminuye. Por tanto, se recomienda 
considerar estas características de las resinas compuestas aJ hacer la restauración de un diente. 

Kamishima y cols., en su estudio, no encontraron diferencias de color entre una base de resina de 
dentina más body en comparación con la misma base más una capa de resina de esmalte, lo cual, 
lo explican planteando que la capa de esmalte era del mismo color que las de body y dentina, por 
lo tanto, por esa razón puede no haber habido diferencias de color, pero en el presente estudio en 
la muestra en queJa capa de esmalte era del mismo color que la capa de dentina, también los ~E* 
eran bastante elevados. Kamishima al estudiar otro tipo de resina compuesta que es más 

translucida en el esmalte, dijo que la restauración empieza a tomar el color del esmalte solamente 
cuando esta última capa supera lmm de espesor. En este tipo de resina, una pequeña capa de 
esmalte cambia drásticamente eJ color final de la restauración, por lo tanto, en estos casos los 
clfnicos deben controlar con cuidado el espesor de la capa de esmalte para evitar que este vaya a 
ser el color dominante de la restauración. 

Y u y Lee el 2008, explicaron que los parámetros L * a* y b* disminuyeron cuando se tomaron los 
registros sobre fondo negro, esto indica que el fondo negro no sólo influye en la luminosidad de la 
restauración sino que también en el croma, es por eso que a veces en grandes clases III y IV de 
Black, se observan con una coloración grisácea ya que no hay estructura dentaria de soporte 
(Ikeda y cols., 2004). 

Ha habido estudios en los que se midió la diferencia de color entre unas resinas compuestas sobre 

fondo negro y sobre fondo de su mismo material, las resinas opacas no mostraron mucha 
diferencia de color lo que indica que tienen la capacidad de bloquear sustratos oscurecidos y el 
fondo oscuro de la cavidad oral (Ikeda y cols., 2004). 

lkeda, al igual que en el presente estudio, establece que con las muestras muy delgadas de resina, 
aunque sea resina opaca, son muy translucidas y no sedan capaces de bloquear un fondo oscuro, 
por eso, el c11nlco tiene que tener presentes los espesores de material a usar para poder obtener 
resultados óptimos. 

La translucidez de las resinas compuestas es necesaria para poder imitar las características ópticas 
del diente y, además, ayuda a que en los casos que aún queda estructura dentaria ésta se transluzca 

y pennita producir un efecto n1imético de la resina con el diente. Cabe recordar que la 
translucidez no se debe solamente al espesor del material, sino que también a los coeficientes de 
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dispersión y absorción de la resina, de las partículas de relleno, de los pigmentos y opacificadores 

(Y u y Lee., 2008) 

Con respecto al ~* de las resinas compuestas Ceram X Duo, se observa que presentan 
diferencias de color mayores entre los distintos grosores que en el caso de la marca Filtek. Se 
aprecia que a medida que aumenta el grosor de la capa de esmalte aumenta también la diferencia 

de color en comparación con la muestra de dentina sola. La muestra combinada de dentina y 
esmalte de menor grosor presenta el menor ~* y la de mayor grosor presenta el mayor lffi* . En 
el caso de las resinas El, las únicas diferencias de color que no serían perceptibles clínicamente 
son entre las de 0,6mm de espesor y la de 0,8mm de espesor; la de 0,8mm en comparación con la 

de lmm y la de lmm con la de 2mm de espesor. 

En el caso de las resinas E2 los valores de diferencias de color aumentaron en algunos casos y en 
otros disminuyeron. El delta E* de las de 0,8 mm en comparación con las de 1 y 2mm no son 
perceptibles por el ojo humano al igual que la de 1 mm en comparación con la de 2 mm. Esto se 

puede deber a que en esos grosores la resina de esmalte ya es lo suficientemente opaca como para 
bloquear el color de la dentina de base, por lo tanto, el color que predomina seria el de la resina de 

esmalte, por ende no habrían grandes variaciones en el D.E* entre estas muestras. 

Con las resinas de esmalte E3, las diferencias de color con la base de dentina D3 fueron altas, pero 
más bajas que en el caso de las resinas de esmalte El y E2, esto puede deberse a que el tinte del 
esmalte E3 podría ser levemente más parecido a la dentina D3 que los otros esmaltes. Las 
diferencias de color entre las combinaciones de resinas dentina-esmalte de distintos grosores todas 

presentan diferencias perceptibles clínicamente excepto las muestras de 0,6 con la de 0,8mm; la de 

0,8 con la de lmm y la de lmm con la de 2mm. 

Con respecto a las diferencias de color entre las combinaciones de resina de dentina D3 y esmalte 
El, E2 y E3 en sus distintos grosores, en todas se observaron delta E* mayor a 3,3, por lo tanto, en 
todas es perceptible una diferencia de color, excepto en las muestras de 0,4 mm de espesor entre 
las resinas E2 y El. Esto nos indica que en esta marca de resina, los incrementos de resina de 
esmalte van a afectar enormemente el color final de la restauración y lo mismo ocurre al usar 
incrementos de esmalte del mismo espesor pero distinto color, lo que va a cambiar el color final de 

la restauración. 

En otro estudio realizado por Kim y cols. el 2009, las muestras de esmalte tenían mucho mayores 
diferencia.~ de espesor que en el presente trabajo y ellos encontraron grandes diferencias de color 
entre las muestras, aunque después de los 2 mm de grosor en las muestras, prácticamente no babia 
diferencias de color, lo más probable es que la resina de esmalte ya estuviera bloqueando todo el 
color de base. En el presente estudio a pesar que las diferencias de grosores eran mínimas, las 
diferencias de colores eran perceptibles clínicamente, aunque hay que considerar que se debería 
hacer otro estudio utilizando un espectro fotómetro más especifico para la medición de muestras. 
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Con respecto al valor de L"' para las muestras de resina Ceram X Duo combinadas de dentina con 
esmalte, se observa que todas las muestras con E3 en sus distintos grosores disminuyeron el valor 
respecto de la muestra de dentina sola, en el caso de E2, la muestra más delgada disminuyó el 
valor y las otras lo mantuvieron o incrementaron muy poco a medida que aumentaba el grosor de 
la capa de esmalte. Las muestras con combinación dentina y esmalte El, la de menor grosor 
mantuvieron el valor y a medida que aumentaba el grosor aumentaba también el valor de manera 
considerable. 

Según Friebel y cols., las diferencias de color cuando se aplican capas delgadas de resina de 
esmalte, son no perceptibles clínicamente, pero cuando estas capas aumentan, los valores de 
diferencia de color superan con creces lo perceptible clínicamente, por lo tanto, el color final de la 
restauración va a estar muy influido por el grosor de la capa de resina de esmalte. Es decir, esta 
última capa influye de manera decisiva en el color final de la restauración, influye más que las 
capas de base. Por eso, cobra tanta importancia el conocimiento acabado del comportamiento del 
color de los sistemas de resinas compuestas para así poder lograr un resultado más estético. 

Según Lefever y cols., el objetivo principal de la odontología restauradora. es reemplazar el tejido 
dentario dañado con materiales que posean las propiedades biológicas, fisicas y funcionales 
similares al diente. Las propiedades ópticas están determinadas por la interacción de la luz con la 
dentina, el esmalte y la pulpa, por eso, se necesita varios grados de translucidez, opacidad y 

efectos especiales en las resinas de dentina y esmalte, además de efectos de opalescencia y 
fluorescencia. 

Es Lmportante recalcar que Alghazali y cols. en 2011, señalaron que el instrumento Easy Shade® 
no es el adecuado para medir muestras de composite con el sistema CIE L *a*b*, porque sus 
resultados son estadísticamente distintos a los entregados por un espectrofotómetro de laboratorio. 
Los valores entregados por Easy Shade® tienen diferencias mucho mayores a las cli.nicamente 
aceptables. Se cree que estas diferencias al medir con Easy Shade® se pueden deber a que 
mantener la punta activa del instrumento con la muestra de resina en 90° es muy complicado, por 
lo tanto, cualquier desviación va a generar un ángulo que va a modificar la entrada de luz y 
cambiarla la toma de color. Además, el Easy Shade® usa sólo un calibrador de color, lo cual 
puede no ser suficiente para obtener una medición exacta. Por estas razones, se llegó a la 
conclusión que el Easy Shade® no es un instrumento adecuado para obtener mediciones exactas 
de color en parámetros CIE L *a*b*. 

Bin y Lee, recalcan que las restauraciones deben tratar de ser lo más parecidas posible al diEmte 
bajo distintas fuentes luminosas, bajo luz dfa, bajo luz UV, bajo luz fluorescente, bajo flashes 
fotográficos, etc., razón por la cual cobra tanta importancia eJ estudio de la fluorescencia de las 
resinas compuestas. 

Con respecto a la fluorescencia de las muestras de resina compuesta Filtek Z350XT, se pudo 
observar que a pesar que todas las muestras presentan fluorescencia, las resinas de dentina A3 
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fueron las que presentaron menor intensidad y esto se acrecentaba a medida que aumentaba el 
grosor de las muestras. Las resinas Al y A2 presentaban un color de fluorescencia más celeste y la 
A3 un color más azulado. Estas diferencias pueden deberse a los pigmentos y rellenos que se 
necesitan para formar determinado color que pueden afectar la capacidad de los elementos que 
producen la fluorescencia. 

En el caso de las resinas body y esmalte todas presentaban una fluorescencia uniforme en todos 
sus grosores. En el caso de la resina translucida, presentó una fluorescencia levemente menor lo 
cual se puede deber a su 1nayor translucidez lo que permite visualizar más el fondo negro donde se 
apoyaban las muestras. 

En el caso de las combinaciones de resinas de dentina con resina de esmalte en distintos grosores, 
la fluorescencia final tiende a ser más parecida a la fluorescencia de la capa de esmalte y no hay 
grandes diferencias dependiendo del grosor de la capa ni del color de la capa de resina de esmalte. 

La resina compuesta Ceram X Duo presenta fluorescencia en todas sus muestras, al igual que la 
resina Filtek, las muestras de dentina más sahrradas tienden a tener un poco menos de 
fluorescencia y es de un tono un poco más azulado, sobre todo cuando aumenta el grosor. La 
resina de dentina menos saturada D 1 tiende a tener una fluorescencia más intensa y de color más 
celeste. 

En el caso de las resinas de esmalte presentan una fluorescencia similar entre ellas. Se hace más 
intensa a medida que aumenta el grosor de la capa y, al igual que en los casos anteriores, en las 
muestras más saturadas la fluorescencia es levemente menos intensa. 

En el caso de las muestras combinadas de dentina con resina de esmalte, la fluorescencia final es 
similar a la fluorescencia de la capa final de esmalte observándose que independiente del grosor de 
esta última capa todas presentan una fluorescencia similar. Cabe destacar que presentan una 
fluorescencia de tm color un poco más verdosa que las resinas Filtek Z350XT. 

Para estudios futuros se recomienda hacer las muestras con un sistema mecanizado o por 
laboratorio, hacer las mediciones con un espectrofotómetro estandarizado para medir color de 
muestras. Se recomienda hacer más muestras y más mediciones por cada muestra para tener una 
base de datos más grande y que los valores obtenidos sean extrapolables. Se pueda comparar los 
parámetros L * a* y b* por separado entre las muestras tanto en el fondo negro como en el blanco 
y en un fondo del mismo material. También se recomienda estudiar la fluorescencia de manera 
cuantificada para poder hacer un análisis comparativo entre las muestras. 

t" --
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Conclusiones 

Mediante el análisis de los resultados obtenidos en esta investigación y basándonos en los 
objetivos planteados iniciaJm.ente, se puede concluir lo siguiente: 

l . Se puede determinar que las resinas de dentina son menos translucidas que las resinas 
de esmalte, tanto en las resinas Filtek Z350XT y en Ceram. X Duo. 

2. Se identificó presencia de fluorescencia en todas las muestras de las resinas estudiadas. 

3. Se logró obse.rvar que la translucidez aumenta de manera exponencial a medida que el 
espesor de la resina disminuye. También se observó qu.e la translucidez varía 
dependiendo de la saturación de la muestra. 

4. Se observó presencia de fluorescencia en todas las muestras combinadas de resinas de 
dentina y esmalte de intensidad similar entre todas las muestras de distintos grosores. 

5. Se observó presencia de fluorescencia en todas las muestras combinadas de resinas de 
dentina y esmalte con leves diferencias de color de fluorescencia entre las marcas de 
resma. 

6. Se observó diferencias significativas de color entre las muestras de resina combinadas 
de dentina y esmalte en distintos grosores, entre ellas y en comparación con la muestra 
control de sólo dentina. 

7. Se observa que el valor aumenta con las capas de esmalte en todos sus grosores y en 
todas las satmaciones en el sistema de resina Filtek Z350XT. En el sistema Ceram X 
Duo, las muestras más saturadas disminuyeron el valor y las menos saturadas 
mantuvieron el valor de la dentina o lo aumentaron. 
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Resumen 

La translucidez de las resinas compuestas es una propiedad importantísima de las restauraciones 
de composites ya que dependiendo de esta propiedad va a variar el color fmal de la restauración, 
del mismo modo la fluorescencia de los materiales restauradores va a influir en la percepción 
visual de la obturación dependiendo de la luz a la cual sea expuesta. 

El objetivo de este trabajo es detem1inar las características diferenciales de las resinas compuestas 
de esmalte y dentina para técnica estratificada en restauraciones estéticas según sus características 
de translucidez, diferencias de color y fluorescencia para los sistemas más utilizados en Chile. 

Se confeccionó muestras de resina compuesta marca Filtek Z350XT y CeramX Duo de distintos 
grosores de esmalte, dentina y body y se midió su color sobre un fondo blanco y un fondo negro 
para así calcular el parámetro de translucidez (TP). Además, se efectuó m1 muestreo de dentina 
como base con distintos grosores de resina de esmalte y se calculó la diferencia de color entre 
ellos. Todas las muestras fueron expuestas a luz ne&rra para evaluar la fluorescencia. 

Los resultados fueron que la translucidez aumenta de manera exponencial a medida que disminuye 
el grosor de la resina. Las diferencias de TP entre resinas de esmalte y dentina son menores de lo 
que se esperaba. Las diferencias de color al aplicar una capa de resina de esmalte ü~fluye de 
manera considerable sobre el color final de la restauración. Todas las muestras de resina 
presentaron fluorescencia. Las conclusiones obtenidas constituyen un apoyo práctico a la toma de 
decisiones del clínico. 
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