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Introduccion

En los ultimos afios, las técnicas y procedimientos odontoldgicos 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 Opticas de ellas y, ademas, se ha
introducido la técnica de restauracion estratificada la que permite lograr resultados muy similares
a los dientes naturales, aun cuando seguird siendo un desafio para los odontélogos el lograr
restauraciones de excelencia con las resinas compuestas directas,

El objetivo principal de la odontologia estética es lograr restaurar la estructura perdida de un
diente en su forma, funcién y apariencia original. Este es un proceso complejo que requiere
conocimiento de la anatomia dentaria, textura superficial, translucidez y color de la restauracion,
éstas son unas de las grandes razones por la cual cobra importancia el estudio a fondo de los
sistemas actuales de resinas compuestas para técnica 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 6ptico tanto de los tejidos dentarios como del
material restaurador.

Dentro de los factores que mas 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
Gpticas para imitar mejor las propiedades naturales de la denticién humana, por esa razon, 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 mas translucido, asi se
aplica la técnica de estratificacién de composites que permite al clinico 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 eleccion del material.

La aplicacion de las capas de composites es extremadamente dificil tanto por la influencia de los
espesores de cada material como por la eleccién de la combinacion correcta de colores, que es otra



gran razon para estudiar las diferentes caracteristicas 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 distintos
grosores de estos, de modo de dar una ayuda al clinico en la eleccion del material a utilizar en
cada caso.



Marco tedrico
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El color es la percepcion visual de un objeto segtin la forma como refleja o emite la luz.

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

Los conos reciben las sefiales luminosas de los colores. Existen tres tipos de conos, cada uno tiene
un foto-pigmento que recibe sefiales de una longitud de onda determinada ya sea verde, rojo o
azul; por otro lado, los bastones permiten la vision en blanco y negro. El ser humano presenta
mayor cantidad de bastones que de conos, por esta razon, puede distinguir mejor las escalas de
crises 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
color. Las luces de color rojo, verde y azul son conocidas como colores primarios y con estos se
pueden generar el resto de los colores.

Al combinar estos tres ases de luz se produce luz blanca y la ausencia de los tres da negro, a esto
s¢ le llama sintesis aditiva de los colores. La combinacion de una luz roja con una luz verde da una
luz amarilla; la combinacion de luz verde con luz azul da luz cian; y una luz roja con luz azul da
una luz magenta. Por lo tanto, el color amarillo, cian y magenta serfan los colores secundarios
desde el punto de vista de la teorfa de la sintesis aditiva (Steenbecker y cols., 2006).

Es importante recalcar que los colores no son una propiedad de la luz sino que dependen de la
sespuesta fisiologica del ojo humano a la luz.

{rra forma de interpretar los colores se presenta cuando la luz no es directa sino que reflejada, en
este caso, el color va a depender del objeto, donde parte de las ondas electromagnéticas son
sasorbidas y otras reflejadas.




Esta teoria 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 cian, magenta y amarillo que van a absorber las ondas correspondientes a cada tipo
de cono, por ejemplo, el amarillo no permite pasar las ondas que forman el azul; el magenta no
permite pasar las ondas del color verde y el cian no permite pasar las ondas del rojo. Por lo tanto,
si un objeto se observa azul es porque estd absorbiendo las ondas correspondientes al amarillo y
estd reflejando las ondas magenta y cian que mezcladas van a formar azul. La combinacién 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
percepcion del color de un objeto puede variar. Ademas, las caracteristicas del objeto como su
translucidez, opacidad, textura superficial, forma, tamafio, etc. van a determinar la percepcion
final del color del objeto (Steenbecker y cols., 2006).

Las Dimensiones del Color
Munsell describié tres dimensiones del color, MATIZ, CROMA y VALOR, que permiten la
evaluacion y descripeion de los colores,

a) Matiz:

Son las longitudes de onda reflejadas que se denominan matices de colores, es lo que nos
permite diferenciar un 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 cantidad 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 valor mas bajo posible, con total ausencia de reflexion de luz. El
valor se percibe mejor en fotografias en blanco y negro. Se dice que el valor es la
dimensién del color mas importante ya que el ser humano tiene mas foto-receptores de
bastones que perciben la vision en blanco y negro (Steenbecker y cols., 2006).

c) Croma:

Es el grado de intensidad, saturacion o pureza de los pigmentos de un determinado matiz.
En otras palabras es cuando un color se ve mas vivo 0 menos vivo sin alterar el valor,
Solamente se pueden comparar cromas del mismo valor (Steenbecker y cols., 2006).



Sistema CIE L*a*b

El sistema CIE L*a*b se cred 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
Internationale de L eclairage) (Dietschi 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 0 a 100 donde 0 es negro y 100 es blanco. El eje a* representa a la variacion
rojizo verdoso, donde los valores positivos del eje a* corresponden a coloracién rojiza y los
valores negativos a coloracion verdosa y el eje b* al amarillento azulado, donde los valores
positivos cotresponden al color amarillo y los valores negativos al color azul. En el caso que estos
ejes sean () es porque son acromaticos (Steenbecker y cols., 2006).

Color en Odontologia

Para los odont6logos es un gran desafio lograr una estética de excelencia en las restauraciones
directas de composites. Lograr enmascarar estas restauraciones depende de muchos factores,
dentro de ellos la luz ambiental es uno de los factores principales (SantAnna y cols., 2007).

1a luz es una forma de energia electromagnética que es visible por el ojo humano, también es el
slemento mds importante que permite la percepcion del color en un objeto. La percepeidn de la luz
=0 ocurre sélo por el color sino que también por las propiedades fisicas y Opticas que son
inherentes a las ondas electromagnéticas. Esas propiedades estan relacionadas directamente al
smbiente y a la presencia de luz en el objeto. Considerando que cada sustancia es capaz de
sransmitir la luz dependiendo de su composicion. El tejido que compone los dientes es capaz de
w=nsmitir la luz, adicionalmente, cuando la luz se proyecta hacia la superficie del diente esta luz
s= puede reflejar, absorber, refractar y difuminar, por lo tanto, cuando la luz choca con un objeto
cr== un fené6meno de absorcion, transmision y reflexion. Entonces, la interaccion de la luz con la
materia normalmente resulta en la unién de 2 o mas de estos fendémenos. La trayectoria de los
=v0s gue interactdan con la materia pueden ser regulares, difusos o combinacion de ambos
“Willarroel y cols., 2011).

#ur lo tanto, la mezcla de todos estos fendmenos va a determinar el color y la apariencia del diente
+ 2= la restauracion. Para medir el color de manera cuantitativa se puede usar el sistema CIE
_*2"5 v para determinar una diferencia de color entre dos elementos se puede calcular el AE* que
wwr=sponde a la diferencia de los promedios de los valores de cada pardmetro.

"2 w= sstudio previo, se habia reportado que bajo condiciones optimas un AE* bajo 3,3 no era
secentible clinicamente y sobre este valor si lo era (Lee, 2004; Perez y cols, 2007), pero la U.S



Public Health Service (USPHS) determiné que este valor es 3,7. En todo caso, basados en un
escenario clinico un 50% de los dentistas puede percibir una diferencia de color en un delta E* de
2,6 (Biny Lee, 2008), pero para los efectos de esta investigacion se utilizé el valor de 3,3 que estd
cercano a un valor promedio entre esos valores como limite para determinar si es o no perceptible
la diferencia de color.

Propiedades dpticas

a) Reflexion:

Es el cambio de direccién de un rayo que ocurre en la superficie de separacion entre dos
medios. Cuando este fendmeno Optico ocurre, el rayo de luz puede reflejarse en la misma
direccién en que venia o en otra direccion. La forma en que esto ocurra depende del tipo de
superficie con quien la luz choca y el dngulo en que inciden en la superficie. La reflexion
de la luz en una superficie plana, se llama especular o reflexion regular, eso es porque el
angulo de incidencia es igual al angulo de reflexién. En superficies rugosas, la reflexion de
la luz se llama reflexion 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 reflexién difusa ocurre por los distintos dngulos en los que viaja la
luz después de impactar con una superficie rugosa. La reflexion semiespecular o mixta
ocurre cuando la luz incide en una superficie plana y es reflejada en angulos levemente
diferentes pero en la misma direccién. Esto genera una reflexion que es tanto especular
como difusa (Villarroel y cols., 2011; Steenbecker y cols., 2006).

b) Refraccién

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

El indice de refraccion o relacion entre velocidad de Iuz entre el vacio o un cuerpo
concreto, es una propiedad tipica de la materia que se usa para identificar materiales.
Cuando el indice de refraccion de luz en el vacio coincide con el indice de refraccién en
una medio, este medio es transparente, pero si ese indice es distinto a cero, el medio
presenta caracteristicas de translucidez o cierta opacidad (Villarroel y cols., 2011;
Steenbecker y cols., 2006)



c)

d)

Absorciéon

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

Transmision

Transmision de luz es otra propiedad de la luz y es considerada como doble refraccion.
Cuando se mira un cristal, es posible ver luz. Primero se produce una refraccion inicial
cuando pasa del aire al vidrio, después sigue su camino a través del vidrio y vuelve a
refractar cuando llega al aire. En este proceso si el rayo de luz no es desviado de su
trayectoria, se dice que la transmision de luz es regular como en un vidrio transparente. Si
la direccién del rayo de luz es en todas direcciones, se dice que ocurre transmision difusa,
es una propiedad tipica del vidrio translucido. Si una direccion predomina sobre otra, se
dice que hay transmision mixta como en vidrio orgénico y cristales con superficies rugosas
(Villarroel y cols., 2011).

Es por eso que se entiende que el comportamiento dptico para cada medio es determinado
por varios factores incluyendo el grado de dispersion, refraccion, transmisién y absorcion
de los rayos de luz (Villarroel y cols., 2011).

Opacidad y translucidez

La capacidad de un cuerpo de permitir el paso de luz a través de su interior se llama
transmision de luz. Un medio de transmisién se puede clasificar en 3 categorias que
incluyen opaco, transparente y translucido. Estas caracteristicas dependen de c6mo un
material especifico o un cuerpo reaccionan a la luz incidente. Los cuerpos y materiales que
tienen la habilidad de transmitir luz se dice que son transparente o translucido, esta Gltima
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, solo 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 conclusion que el objeto va a mostrar el
color de manera proporcional a su opacidad més que a su habilidad de absorber y reflejar la



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
luz a través de su interior. Cuando un material es transparente el observador puede ver a
través de él sin distorsiones de la forma del objeto que se encuentra al otro lado. Los
medios transparentes pueden presentar propiedades acromaticas o cromaticas. Cuando el
medio es acromético no va a influenciar en la percepcion del color del objeto cuando se ve
a través del medio. Los medios cromaticos afectan el color del objeto observado cuando se
ve a través de él (Villarroel y cols., 2011), esta es una importante caracteristica a
considerar en las resinas de esmalte, ya que de esta manera van a influenciar en el color
final de la restauracion.

Al estudiar los materiales translucidos, hay cuatro factores importantes que determinan si
el material es acromatico o cromatico, 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
acromaticos como cromatico. Normalmente un cuerpo se llama translucido acromético
cuando permite el paso de luz por la dispersion de ella en su interior y hacia afuera del otro
lado sin presencia de variacién de color. Esto se atribuye a la transmision de ondas de luz a
través del cuerpo (Villarroel y cols., 2011).

Un material, sustancia u objeto se llama translucido cromatico cuando permite el paso de
luz dispersando a través de su interior pero reflejando solo una longitud de onda. Esta
longitud de onda tinica provee color a este cuerpo translucido. Es por eso que la percepcion
de color del mismo objeto a través de un cuerpo acromdtico translucido es muy distinta a la
del mismo objeto a través de un cuerpo cromético translucido. Por lo tanto, la percepecion
del objeto es influenciada por el color del medio interpuesto (Villarroel y cols., 2011).

La translucidez de un material normalmente se determina con un pardmetro de translucidez
(TP). TP se refiere a la diferencia de color entre un material 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 odontologfa, la dentina presenta translucidez cromatica con una saturacién que
aumenta con el tiempo. El esmalte, sin embargo, presenta translucidez cromatica y



acromética. Aun cuando la mayoria de la veces el esmalte tiene poco color, con el tiempo
se va volviendo més acromatico. De acuerdo a muchos expertos en el tema, el esmalte
tiende a tener aspecto blanco amarillento o blanco grisaceo (Villarroel y cols., 2011).

Cuando se refiere a resinas compuestas, se aplican los mismos principios. Las resinas de
esmalte pueden ser pigmentadas presentando translucidez cromatica y acromadtica. Por lo
tanto, la eleccion del pigmento es muy importante porque la percepcion 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 esta trabajando con sustancias translucidas, es muy importante considerar la
variacion en el indice de refraccién ya que estd 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 gjemplo, si hay 3 cuerpos del
mismo material en tres diferentes grosores, el mas 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 comparacién con la region incisal, permitiendo percibir de
manera mas clara el color de la dentina (Villarroel y cols., 2011).

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

El grado de translucidez del material es una propiedad que depende del rayo de luz. La luz
no pasa siempre a través de la materia con la misma incidencia y direccién, muchas veces
una gran fraccién es reflejada por la accidén de las particulas o anormalidades propias del
objeto. La translucidez estd directamente relacionada con la difusion de la luz y ambos
conceptos dependen en el indice de refraccion del material, a mayor indice, mayor es el
grado de dispersion de la luz y consecuentemente menor grado de translucidez (Villarroel y
cols., 2011).

La textura superficial también es una caracteristica importante de un objeto que puede
cambiar significativamente la percepcion de su translucidez. A medida que mas luz refleja
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un objeto, se observa menos absorcion selectiva. Si las condiciones de la superficie
permiten reflexion de luz, la transmision se reduce de manera proporcional. Cuando la
reflexion de la luz es mayor, el color del objeto tiende a ser mas luminoso y de un valor
mas alto. La reflexion reduce la cantidad de luz que atraviesa el objeto. Por ejemplo, la
translucidez de un vidrio arenado es mayormente reducida por la reflexion de luz en su
superficie irregular, de esta forma el vidrio se torna més luminoso y més reflectante. El
vidrio también se vuelve mas opaco en su superficie por el limite de reflexion de la
translucidez y transmisién de luz. Esta superficie no s6lo modifica la percepcion del color
sino que también la translucidez y opacidad (Villarroel y cols., 2011).

El andlisis de la interaccion de la luz y el tejido dental es muy importante ya que es
necesario para entender las propiedades opticas del diente. En relacion a esta interaccion se
puede decir que la dentina aporta el color y el esmalte es el modificador del color. A pesar
que hay variaciones de composicion y mineralizacion, 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 fenémeno que ocurre en esmalte y dentina, ellos deben ser
estudiados por separado (Villarroel y cols., 2011).

Fluorescencia

La fluorescencia es una propiedad Optica de la estructura del diente y-por definicién es la
absorcién de luz por una sustancia y la espontdnea emision de luz a una longitud de onda
mayor con 10" segundos de activacion. En odontologia, se ha asumido que la
fluorescencia es la absorcién de luz UV (luz negra) por una sustancia y la emisién visible
de luz en un espectro de tonos azules (Lim y Lee, 2007; Yu y Lee, 2008; Takahashi y cols.,
2008). Va a depender de la duracion de la exposicion a la luz UV que puede ocurrir bajo
luz dia natural o bajo luz artificial como lampara fluorescentes, flashes fotograficos o luz
negra (SantAnna y cols., 2007; Lefever y cols., 2010), esta tltima, emite luz UV filtrada de
350nm a 400nm que cuando es absorbida por un cuerpo fluorescente resulta en la emisién
de una luz azul intensa (Takahashi y cols., 2008).

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

El diente natural emite una fuerte fluorescencia azul bajo la accion de la luz UV. Esta
propiedad hace que el diente se vea mas blanco y brillante durante la luz del dia y en una
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restauracion tiende a dar un efecto iridiscente brillante, ademads, afiade vitalidad de la
restauracion y minimiza el efecto metamérico entre diente y restauracion (Lim y Lee,
2007; Yuy Lee, 2008; Takahashi y cols., 2008).

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

En esmalte humano se observan 3 picks luminicos 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 maximo esta 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+-10nm (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 colageno el que contiene aminoacidos como
tript6fano que emite fluorescencia (Takahashi y cols., 2008).

Los componentes basicos de los composites dentales no tienen fluorescencia. Esta
propiedad se adquiere por la incorporacion de elementos luminiscentes como europium,
cerium ¢ yterbium (tierras raras). Es importante recalcar que la transferencia de energia 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 periddica. Esta fluorescencia es altamente
dependiente del tipo de material al cual estos compuestos son incorporados. El 6xido de
uranio fue usado por muchos afios como iluminador fluorescente, pero su uso se ha
eliminado por su liberacion de radiacion, ademas, su uso resultaba en la emision de una luz
color amarillo verdoso cuando el material estaba bajo luz UV (SantAnna y cols., 2007).

Actualmente algunos fabricantes han dicho que sus composites presentan fluorescencia
similar a la estructura dentaria, esta propiedad favoreceria enmascarar las restauraciones y
consecuentemente lograr restauraciones que no se noten bajo iluminacion UV (SantAnna y
cols., 2007).

En ciertas ocasiones, los clinicos aplican sellante de superficie sobre las restauraciones, los
valores de fluorescencia se reducen, lo cual se puede explicar porque disminuye la
transmision de la luz UV 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 estin
utilizando.
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Ademés hay que tener presente que la fluorescencia desaparece tras un envejecimiento
acelerado de la resina, es por eso que se deberian 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 indica que la fluorescencia es una propiedad
muy importante en la estética final de la restauracién (Lia Mondelli y cols., 2012).

Opalescencia

El 6palo es un mineral que se compone de esferas de silica amorfa cementadas entre ellas
con mas silica amorfa, por lo tanto, se produce una diferencia de refraccion entre las
esferas y el espacio entre ellas. Esta condicién resulta en el fenémeno dptico de la
opalescencia, dando una apariencia azulina bajo luz reflejada y una apariencia naranjo café
bajo luz transmitida. Esta situaciéon se produce por particulas mas pequefias que la luz
visible que se dispersa en un material translucido de un menor indice de refraccion.
Cuando el indice de refraccion excede 1.1, el material puede emitir opalescencia (Lee y
cols. 2005).

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

La opalescencia se comenzo6 a usar para dar vitalidad a la restauracién y se incluyé como
parametro adicional a la determinacion 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 épticas de las resinas
compuestas, se adicionaron varios rellenos y pigmentos. La opalescencia se ha obtenido
por la adicion de oxido de titanio muy fino, alimina y aditivos de zirconio (Yu y cols.,
2009), entonces las resinas compuestas estdn formadas por una matriz de resina y distintos
rellenos con distintos indices de refraccion, 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
6xido de titanio, la resina se vuelve mds opaca, por lo tanto, para intentar que sea una
translucidez similar a la del esmalte natural, la concentracién de este oxido debe ser menor
al 0,25% (Yu y cols., 2009).
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Los factores para maximizar la opalescencia de los composites son las siguientes:
presencia de uno o més tamafios de particulas en la fase interna entre 380 y 500nm; gran
diferencia en el indice de refraccion entre la matriz y la fase interna; y alta dispersion en
las particulas internas (Lee, 2008).
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Las estructuras que conforman los dientes generan modificaciones en las propiedades opticas de
estos. El esmalte y la dentina tienen diferentes caracteristicas estructurales y consecuentemente
muestran distintas caracteristicas a las ondas luminicas.

El color y apariencia de los dientes son algo complejo ya que depende de las condiciones de luz,
translucidez y opacidad, dispersion de luz, brillo, el ojo humano y la influencia del cerebro sobre
la percepcion del color del diente. Ademas, el color del diente depende del drea donde se haga la
medicion, depende del grosor del esmalte y de la dentina (Lee y Powers, 2005).

Esmalte

El esmalte estd formado por una matriz inorgdnica constituida por sales minerales calcicas
basicamente fosfato y carbonatos, formando cristales de hidroxiapatita. Estos cristales presentan
una morfologia de hexdgonos elongados cuando se seccionan perpendicularmente al eje
longitudinal del cristal y una morfologia rectangular cuando se seccionan paralelamente al eje
longitudinal (Gémez y Campos, 2002).

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

Los prismas del esmalte estin compuestos por cristales de hidroxiapatita que se disponen
paralelamente al eje longitudinal del prisma. El conjunto de prismas conforma el esmalte
prismético. En la periferia o en el limite amelodentinario existe el esmalte aprismatico donde la
sustancia adamantina mineralizada no constituye ni configura prismas (Gémez y Campos, 2002).

El esmalte es una estructura altamente mineralizada, con bajo contenido orgédnico y pequeiia
cantidad de agua, es por eso, que tiene una mayor transmisién de luz que la dentina. En cambio la
dentina tiene un tejido con menor contenido mineral, una estructura tubular orgdnica, mayor
contenido de agua y, por esta razén, es menos translucida (Schmeling y cols., 2010).

£a el esmalte prismatico, los prismas son estructuras longitudinales que se dirigen desde el limite
amelodentinario hasta la superficie del esmalte. Tienen un curso sinuoso. Fl didmetro es menor en
sz punto de origen y aumenta gradualmente a medida que se acerca a la superficie libre. Con
sucroscopia electrénica de barrido se ha podido observar dos regiones en los prismas: una cabeza
» cuerpo que tiene forma esférica seguida por un cuello estrecho, y la cola con terminacién
w=egular. La cabeza corresponde a la seccion mas ancha, la cola es mas delgada. Los prismas de
wsmalte se encuentran estrechamente asociados unos con otros y las cabezas de los prismas
wempre se encuentran ubicadas entre las colas de los prismas vecinos y las colas ubicadas entre
e cabezas, este sistema de engranaje confiere mayor resistencia al esmalte, asi las cabezas
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soportan las fuerzas masticatorias y las colas las distribuyen y disipan. El esmalte presenta muy
poco material orgdnico y este se distribuye en la periferia de los prismas rodeando la estructura,
este material inorgénico es muy insoluble y se le llama vaina de los prismas, estas zonas se
consideran zonas con menor grado de mineralizacion. (Gémez y Campos, 2002).

En las dreas cervicales los prismas se ubican de manera mas horizontal y cerca de incisal o de la
ctispide, los prismas cambian de direccién gradualmente llegando a ser oblicuos y casi verticales
sobre los dngulos. Debido a este cambio de orientacién 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 transmisién, este es
dependiente de la longitud de onda de la luz incidente. La transmision de luz del esmalte humano
aumenta a medida que aumenta la longitud de onda. Este efecto causa que el esmalte se vuelva
més translucido bajo longitudes de onda mas grandes. La relacion entre el tamafio de la longitud
de onda y la transmisién de la luz durante la seleccion del color es un parametro 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 estrias de retzius que marcan la sucesiva aposicion de capas de tejido
durante la formacion de la corona, por ello también se llaman lineas incrementales, las cuales
daran textura superficial al esmalte. Los periquematies estan intimamente relacionados con las
estrias de retzius, son surcos poco profundos existentes en la superficie del esmalte, estos
periquematies son mds marcados en dientes permanentes recién erupcionados y desaparecen con
la edad, es por eso, que las personas de mas edad presentan un esmalte mas liso (Gomez y
Campos, 2002).

El esmalte también modifica el aspecto cromatico del diente por los fenémenos de reflexion,
transmision, refraccion, grosor y textura superficial. Es importante hacer notar que el esmalte tiene
la habilidad de atenuar los colores que estan bajo él lo que puede afectar el aspecto cromatico del
diente. Es por eso, que las propiedades de reflexion y transmision de luz del esmalte dependen de
su textura, orientacion de los prismas y su habilidad de reflejar la luz, ademas de sus
caracteristicas histologicas (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 refraceién adicional. Esta refraccion determina la variedad de
grados de translucidez y opacidad presentes. Estas situaciones ocurren cuando la luz pasa a través
de una estructura multicristalina como el esmalte dentario. Es por eso que la translucidez relativa
del esmalte depende también de la reflexion de la luz y/o de las propiedades de transmision del
esmalte. La translucidez del esmalte también se puede atribuir a varios niveles de calcificacion
porque a mayor porosidad y menor mineralizacion del esmalte, mayor es el indice de dispersién.
=1 esmalte incisal como proximal tienen una alta translucidez (Villarroel y cols., 2011).
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Esta variacién ocurre en dientes jovenes, a medida que reflejan mds luz, son més brillantes y
presentan mayor valor de color, también tienden a tener una apariencia mas blanquecina y menos
translucida. Estos pacientes normalmente tienen un esmalte més grueso y luminoso, atenuando de
esta manera el color de la dentina. Por el contrario, los esmaltes mas mineralizados y menos
porosos se vuelven més translucidos y tienen un valor més bajo, esto es lo que ocurre con los
pacientes mas afiosos que presentan un esmalte levemente mas delgado y translucido como
resultado de un desgaste permanente. Este tipo de desgaste promueve que se vea mas el croma
dentinario en el tercio cervical (Villarroel y cols., 2011).

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

Entre el drea incisal del esmalte y la porcion dentinaria hay una zona intermedia de marcada
translucidez. Normalmente, esto es mas visible en dientes jovenes y pricticamente no existe en
dientes viejos debido al desgaste incisal y a la falta de grosor suficiente del esmalte.

Esta zona intermedia, estd relacionada con el fendmeno de opalescencia en el diente natural, una
translucidez incisal de color azul grisdceo 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).

Dentina

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

! a dentina es el gje estructural del diente y constituye el tejido mineralizado que conforma el
mavor volumen de la pieza dentaria. (Gomez y Campos, 2002)

Presenta dos componentes bésicos: matriz mineralizada y tibulos dentinarios que atraviesan todo
¢ espesor de la dentina y alojan a los procesos odontoblasticos que son prolongaciones
cmoplasmaticas de los odontoblastos. (Gomez y Campos, 2002)

=1 color de la dentina varfa de un individuo a otro y durante la vida. La dentina es la encargada de
ssoporcionar el color del diente. El color depende del grado de mineralizacion, pigmentos y edad,
wom la edad la dentina se vuelve progresivamente mds saturada. (Gémez y Campos, 2002)

o= tibulos dentinarios son estructuras cilindricas que se distribuyen en toda la profundidad de la
Jesenz. El curso en la poreion coronaria normalmente toma una leve curva con forma de S italica,
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volviéndose incluso mas leve cerca de la raiz. La primera curvatura de esta doble curva empieza
en el dngulo derecho en la superficie pulpar y se orienta hacia el apice. Estos tubulos llegan hasta
la unién amelodentinaria. Cerca del borde incisal o los dngulos de las cispides, los tibulos se
vuelven pricticamente rectos. A lo largo de toda su longitud ellos presentan pequefias curvas
secundarias regulares con forma sinusoidal. Estos tibulos dentinarios permiten a la dentina tener
difraccién selectiva a la luz, hay rayos que son reflejados y otros que son absorbidos. Este
fenémeno, produce una opacidad relativa lo que es una propiedad especial de la dentina (Villarroel
y cols., 2011), ademas, debido a su menor grado de mineralizacion es menos translucida que el
esmalte (Gémez y Campos, 2002).

La pared del tibulo estd formada por dentina peritubular. Hay muchos mds tibulos dentinarios por
unidad de superficie en la zonas de dentina préximas a la pulpa, del mismo modo, el didmetro de
los tiibulos también varia siendo mayor en la proximidad de la pulpa (Gémez y Campos, 2002).

La dentina estd compuesta quimicamente por una matriz orgdnica constituida por varios
componentes donde uno de los mas importantes es el colageno tipo 1. Se ha descrito presencia de
colageno tipo IV en la dentina opalescente, ademds, en la matriz orgénica se encuentran ciertas
proteinas que cumplen distintas funciones durante el desarrollo dentario (Gémez y Campos,
2002).

La matriz inorgdnica esti compuesta por cristales de hidroxiapatita. Estos cristales son maés
pequefios y delgados que los del esmalte. Se orientan en forma paralela a las fibras de colageno de
la matriz dentinaria disponiéndose entre las fibras y también dentro de las mismas. En la fraccion
mineral, ademds, hay fosfatos amorfos, carbonatos, sulfatos y oligoelementos como flior, cobre,
zine, hierro, magnesio, etc. Existe calcio ligado a la matriz organica que actian como reservorio
para la formacion de cristales de hidroxiapatita (Gémez y Campos, 2002).

La formacién de dentina peritubular se produce cuando se termina de producir la mineralizacion
de la dentina intertubular. Se deposita en forma centripeta en relacion al tibulo dentinario de
manera lenta y gradual y con la edad pueden llegar a obliterar parcial o totalmente los tibulos.
Esta dentina es muy mineralizada, se caracteriza porque carece practicamente de coldgeno y su
materia orgénica estd formada por sustancias no coldgenas como glicoproteinas, proteoglicanos y
lipidos (Gomez y Campos, 2002).

La dentina intertubular se distribuye entre las paredes de los tiibulos dentinarios y su componente
fundamental son las fibras de coldgeno que constituyen una malla fibrilar donde se depositan los
cristales de hidroxiapatita. Hay una disminucién de la dureza de la dentina en la zona préxima a la
pulpa y se puede atribuir a la disminucién de la dureza en la dentina intertubular y no al
mcremento de niimero de tibulos por area (Gomez y Campos, 2002).

Lz dentina mds cercana al limite amelodentinario se llama dentina de manto, que es la primera
Jentina sintetizada por los odontoblastos, es una delgada capa debajo del esmalte, estd formada
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por fibras colagenas muy gruesas que se disponen de forma muy ordenada y regular. En la corona
se orientan de forma paralela a los tibulos dentinarios y en la raiz son perpendiculares a ellos, esta
dentina es menos calcificada que la circumpulpar, presenta, ademds, un nimero aumentado de
tibulos 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 coldgenas son mucho méas delgadas que las de la dentina del manto y ademas se disponen
irregularmente, formando una malla densa. La calcificacion es globular y no lineal como en la
dentina del manto. La predentina es una capa sin mineralizar (Goémez y Campos, 2002).

La dentina primaria es aquella que se deposita desde que comienzan las primeras etapas de la
dentinogénesis hasta que el diente entra en oclusién (Gémez 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 Opticas. En pacientes mas jovenes, la reduccion en el diametro de los
tibulos dentinarios causa dentina esclerotica progresiva y alta saturacién (Villarroel y cols., 2011).

La dentina secundaria es la que se forma una vez que ya se ha completado la formacién de la raiz
del diente, se deposita més lentamente que la primaria, su produccion contintia durante toda la
vida. La distribucién de los tibulos es ligeramente menos regular que la primaria (Gomez y
Campos, 2002).

La dentina terciaria se forma mds internamente y deforma la cdmara s6lo en los sitios donde hay
noxa (Goémez y Campos, 2002).

La dentina esclerética, se forma por los estimulos lentos, persistentes y no muy severos, pueden
producir depdsitos de sales de calcio sobre las prolongaciones odontoblasticas en degeneracion o
alrededor de las mismas aumentando la cantidad de dentina peritubular, la que puede llegar a
obliterar los tiibulos y asi queda toda la zona constituida por matriz mineralizada, generalmente se
forma debajo del esmalte o en zona de caries de evolucion lenta (Gémez y Campos, 2002).

Dentina Opaca o tractos desvitalizados se produce cuando en una lesion muy intensa, los
odontoblastos se defienden retrayendo sus prolongaciones lo que deja tractos de tibulos vacios. Si
¢l estimulo es excesivo, produce muerte del odontoblasto y necrosis de sus prolongaciones y
pueden ocurrir precipitaciones de calcio en la zona (Gémez y Campos, 2002).

Estos dos ultimos tipos de dentina son menos permeables y mas resistentes que la normal (Gémez
» Campos, 2002).

Las propiedades opticas son influenciadas por niveles de hidratacién y orientaciéon y también por
« ntimero y didmetro de los tibulos existentes. En un corte transversal del diente se observa gran
gantidad de tubulos 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 tibulo
dentinario va a viajar en la misma direccion lo que va a determinar su translucidez.

En una seccion longitudinal, la disposicion de los tibulos es diferente, y del mismo modo, la
percepcion de translucidez también es diferente. Debido a la orientacion del corte, influye
enormemente el estudio del efecto de transmision de luz a través de la dentina (Villarroel y cols.,
2011).
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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 odontologfa estética es restaurar la parte perdida de los dientes a su forma
natural, funcion y apariencia, este es un proceso complejo que requiere conocimiento detallado de
la forma, textura superficial, translucidez y color de la restauracion. Afortunadamente la técnica
estratificada permite al clinico lograr restauraciones no perceptibles por los pacientes. Pero para
ello se necesitan materiales de diferente translucidez: dentina, esmalte y efectos especiales. Asi se
logra reemplazar la dentina con un composite opaco y el esmalte con un composite mas
translucido. En los altimos afios ha habido una tendencia a aumentar el nimero de tonos en los
sistemas de composites lo cual dificulta al clinico para realizar la restauracién, y, ademas, el hecho
de usar mas composites también aumenta el tiempo clinico 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 mas capas como el Filtek Z350XT que presentan capas de dentina,
esmalte y body, pero en este ultimo sistema se necesita mas tiempo clinico para realizar el trabajo,
pero los resultados son mejores, aunque con el otro sistema también se logran resultados
aceptables (Ostervemb y cols., 2011).

Las resinas compuestas son materiales que estan formados por diferentes elementos, por una
matriz organica, que puede ser BIS-GMA o UDMA, entre otros; por plastificantes que sirven para
bajar la viscosidad de la matriz orgénica (ej: TEGDMA); rellenos inorganicos que son particulas
con atomos de silice de diferentes formas y tamafios, como cuarzo, silice, cristales o vidrios de
bario, etc; agentes de enlace que unen la matriz organica con los compuestos de relleno; sistema
de activacion que es un iniciador como el peréxido de benzoilo el cual debe ser activado, en el
caso de los activados por luz se utiliza la canforquinona o la lucerina (Steenbecker y cols., 2006).

Segtin el tamafio de las particulas del relleno, las resinas compuestas se pueden clasificar en macro
particulas (particulas de aproximadamente 10p), miniparticulas (particulas medianas de 1 a 5p),
microparticulas (particulas pequefias de 0,1-0,04p) o nanoparticulas. Cuando se mezclan tamafios
&¢ particulas se llaman hibridos o microhibridos. También existen las nano particulas que son
combinaciones de particulas muy pequefias (aprox. 5nm) y algunas particulas formando
songlomerado. También existen las resinas compuestas nanohibridas (Macchi 2007).

=! tamafio de la particula va a influir en la carga de relleno y en la facilidad de pulido, dureza,
sssistencia mecdnica y en las propiedades dpticas de la resina (Steenbecker y cols, 2006).

Las particulas de una resina compuesta pueden ser obtenidas por trituracién mecanica de un
Sogue de mayor tamafio o por tratamiento quimico de los rellenos. Estas particulas van a tener
semposicion y tamafios 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, mas
translucidez de la resina (Bin y Lee, 2006).

El comportamiento clinico de las resinas compuestas ha sido mejorado considerablemente en los
altimos afios con la incorporacion de nano rellenos para producir una resistencia mecénica y una
resistencia al desgaste adecuada mientras se conservan las propiedades estéticas. Se han
desarrollado sistemas que estabilizan la polimerizacion para permitir la estabilidad de color,
mejoras para la disminucién de la contraccién de polimerizacion para lograr una mejor adaptacion
marginal, se han incorporado agentes radiopacos y se han mejorado los sistemas adhesivos para
mejorar la adhesion de la resina al diente. Una de las grandes mejoras fue la incorporacion de la
nanotecnologia. Las resinas compuestas con nano relleno muestran un aumento en la resistencia
mecanica, superficies mas lisas y brillantes, disminucion de la contraccién de polimerizacién
manteniendo una baja viscosidad. Ademdas muestran una alta translucidez, pulido y mantencién
del pulido similar a los composite micro relleno pero manteniendo las propiedades fisicas y la
resistencia al desgaste como los composites microhibridos (Yu y cols, 2010).

Los composite nanorelleno e hibridos muestran una mejor estabilidad de color y translucidez en
comparacion con las resinas que sélo tienen micro relleno. Las resinas hibridas que contienen
mezcla de nano y micro relleno en proporcién 2:1 son las que muestran mejor estabilidad tanto en
color y translucidez. Las resinas nanorelleno mostraron mejor estabilidad de opalescencia que las
resinas compuestas hibridas (Yu y cols., 2010).

Es sabido que la dispersién de luz aumenta con la diferencia de los indices de refraccion de la
matriz y con el aumento de las particulas de relleno. Ademas, se espera que aumente la dispersién
cuando aumenta el tamafio del didmetro de las particulas (Emami y cols., 2005)

Optimizando la morfologia del relleno y el rango del tamafio de las particulas teniendo un tamafio
promedio més pequefio, se reduce la contraccién de polimerizacion y se mejoran las propiedades
estéticas de material (Leprince y cols., 2010).

Las resinas nanohibridas tienen peores propiedades en comparacion con la nanorelleno y se
parecen mas a las microhibridas en su comportamiento (Moraes y cols., 2009).

El tamafio de las particulas de relleno es uno de los pardmetros que afecta las propiedades de las
resinas compuestas. Pero los composites dependen de muchas otras cosas como la estructura
quimica, fisica y mecanica del mondémero, de la matriz de polimeros, de los agentes de enlace y de
‘a concentracion, tipo, tamafio y distribucion de las particulas, ademds, del proceso de foto-
activacién incluyendo la naturaleza del fotoiniciador y del activador, su concentracion, la
mtensidad de la lampara de fotocurado y el tiempo de exposicion (Ratelli y cols., 2012).

Lz nanotecnologia se conoce como la produccién y manipulacién de materiales y estructuras en un
m=ngo de 0,1 a 100nm que se hace por procesos fisicos y quimicos. En los composites hibridos la
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particulas van de 0,04- 20p y de 0,7 a 3,6p en composites micro-hibridos. Actualmente los
composite de nanorelleno tienen particulas que van a de 5 a 100 nm (Ratelli y cols., 2012).

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

Existen numerosos estudios que indican que hay muchos factores que contribuyen a cambiar las
propiedades opticas de las resinas como por ejemplo el tipo de matriz, la composicion del relleno,
las diferencias de los indices de refraccion de las particulas inorganicas y de la fase de matriz, el
tamafio de las particulas de relleno, el rango del tamatfio de las particulas e incluso aquellas
particulas de pigmento. Por lo tanto, la matriz, el relleno y los aditivos van a influir en la
translucidez y la fluorescencia de la restauraciéon (Bin y Lee, 2006).

Es por esta razon, que dentro de las caracteristicas basicas del material de relleno es que debe
tener buenas propiedades 6pticas y fisicas, similares a las del tejido dental, el material debe ser de
facil manipulacion y de féacil pulido. Ademas, el material debe tener una adhesion suficiente al
tejido dental, no debe tener sabor y debe ser biocompatible (Zimmerli y cols., 2010).

Entre los rellenos encontramos el cuarzo, cerdmica y silica. Con aumento de cantidad de relleno,
disminuye la contraccién de polimerizacion, pero por otro lado, la fuerza compresiva y tension, el
modulo eldstico y la resistencia al desgaste estarian 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 composites pre polimerizados
mostraron que tenian la menor cantidad de relleno y la menor fuerza flexural y dureza. Los
composites con rellenos redondos tienen mayores cantidades de relleno, lo que esta asociado con
mayor dureza y mayor fuerza flexural. Para composite hibridos con mezclas de particulas no habia
una relacion lineal entre relleno y fuerza flexural. La unién estable entre la matriz y el relleno va a
determinar las propiedades del material (Zimmerli y cols., 2010).

Los nanorelleno y los nanoclusters permiten la estabilidad a largo plazo y entrega las buenas
propiedades de pulido de los composites microrelleno. La estabilidad mecanica de los composites
hibridos es por las particulas de gran tamafio o por los nanoclusters. Los nanoclusters se van
deshaciendo de a poco por medio de las nanoparticulas que lo componen, como estas particulas
son mas pequefias que la onda de la luz visible, la superficie se mantiene pulida por més tiempo
Zimmerli y cols., 2010).

Las resinas compuestas de microrelleno en general estan hechas de silica preparada por un proceso
pirogénico y las particulas tienen un tamafio promedio de 0,04p. Estas particulas tienden a
seregarse y las estructuras de estos agregados resultan en un relleno de baja carga, lo que se
w=duce en baja resistencia a las fuerzas y baja resistencia al desgaste (Zimmerli y cols., 2010).
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Los composites hibridos, microhibridos y nanohibridos contienen una amplia gama de tamafios de
particulas, esta amplia distribucién de tamafios de particulas permite una mayor carga de relleno
resultando en una mejor resistencia a las fuerzas y mejor resistencia al desgaste. Cuando estos
materiales se someten a la abrasién, la resina alrededor de las particulas de mayor tamafio se
pierde lo que produce particulas de relleno protruidas. A veces se pierde toda la particula lo que
lleva a formar pequefios crateres, esto genera irregularidades en la superficie resultando en pérdida
de reflectancia de la superficie del composite (Zimmerli y cols., 2010).

Los nanocomposite son aquellos que muchos de sus rellenos se preparan con un proceso sol gel,
donde las particulas de relleno se hacen a partir de un precursor liquido. Una parte de este proceso
es la sintetizacién donde a partir de particulas pequefias se forman particulas mas grandes y se
produce una adhesion entre cada particula pequefia. Luego se invent6 el sistema de aglomerado de
nanoparticulas o nanoclusters, que se comporta como particulas mas densas y permite una mayor
carga de relleno, esto permite que el material tenga la fuerza y resistencia al desgaste similar a los
composite hibridos con un mejor pulido y propiedades opticas (Zimmerli y cols., 2010).

Cuando el color de una restauracion se combina con la translucidez y la fluorescencia apropiada,
la restauracion puede llegar a ser practicamente idéntica al diente natural, es por eso que las
restauraciones deben reproducir no so6lo el color y forma, sino también la translucidez y
fluorescencia del diente natural (Yu y Lee, 2008).

Varios fabricantes ofrecen lineas de esmalte, dentina y body con diferentes niveles de opacidad y
translucidez. Sin embargo no hay estandarizacién al respecto de las propiedades opticas de estas
categorias 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
eleccion del tono del composite, es por eso que muchos investigadores han medido la translucidez
de resinas especificas con un rango de contraste o con un parametro de translucidez. Es una
ventaja para el clinico conocer la translucidez de un composite en relacién a la estructura del
diente natural. Es cierto que para restauraciones pequefias el uso de un composite que iguale en
wono con una opacidad intermedia, es sencillo y da resultados adecuados, sin embargo, en
situaciones estéticas de mayor complejidad, se hace necesario aplicar varias capas de composite
con diferente translucidez y opacidad para generar una estética 6ptima lo mas parecido posible al
diente natural. Tener la informacién de los grados de translucidez y opacidad de distintos
composites en distintos grosores es muy util para predecir la habilidad del composite para
sloquear el paso de luz a la estructura de un diente decolorado o de un fondo oscuro (Ryan y cols.,
2010).

Un importante desafio en la clinica es restaurar la forma natural del diente. Esto incluye anatomia,
profundidad y translucidez en las tipicas condiciones adversas encontradas en las restauraciones
dentales. Los clinicos tienen que lograr un contorno perfecto en un drea que presenta poco espacio
» poco grosor de material y la necesidad de usar materiales opacos en capas muy delgadas. Si se
ssce de manera incorrecta los resultados pueden ser inexpresivos, restauraciones sin vida porque
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la translucidez y profundidad son caracteristicas 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 denominacién. Esto, es avalado por la literatura ya que no hay ningin
reporte a la fecha que estandarice estos materiales con respecto a estos temas, ademas, los
fabricantes no entregan o entregan muy poca informacion al respecto. Sin embargo, hay términos
como dentina artificial u opaca que son normalmente sinénimos de resinas compuestas de alta
opacidad que presentan opacidad y translucidez similares a la dentina natural. Otros términos
como esmalte artificial o body son usados para denominar resinas compuestas que presentan
translucidez y opacidad, asi como croma, similar al del esmalte natural. También hay resinas de
esmalte que se llaman translucidos o incisales que tienen translucidez mas alta que lo normal que
ayudan a lograr dreas de alta translucidez (Villarroel y cols., 2011).

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

Por otro lado, algunos autores dicen que las resinas body son resinas que tienen translucidez
intermedia entre esmalte vy 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 disefiados para reemplazar las propiedades fisicas y mecénicas como también de color
y propiedades dpticas del diente (Villarroel y cols., 2011).

La dificultad mas grande aparece al elegir el esmalte artificial, ya que cada fabricante ofrece
propiedades individuales especificas y, ademads, existe una infinita variedad de nombres. Estas

resinas normalmente estin disefiadas para rellenar un drea limitada de la restauracion (Villarroel y
cols., 2011).

Estudios recientes han mostrado que el material ideal para reemplazar a la dentina debe tener un
tinfe y opacidad uniformes, ademds de eso, una amplia gama de saturaciones. Este principio se
basa en un estudio colorimétrico de valores de contraste del esmalte y dentina humanas haciendo
imnecesario elegir colores distintos al de la escala Vita A (Al a A4) y B (B1 a B3). Los valores de
tas fluctuaciones de contraste en el mismo grupo no avalan el uso de diferentes niveles de
ranslucidez y opacidad para dentina (translucido, regular y opaca) (Villarroel y cols., 2011).

£n el mismo estudio, los valores colorimétricos para el esmalte varian de acuerdo a la edad dental,
por lo tanto, se debe tener una amplia gama de resinas compuestas de esmalte para reemplazar el
i=jido dental. En el caso de esmalte joven, la eleccién de la resina recae en un color blanco lechoso
2= baja translucidez. En caso de un esmalte adulto, la resina debe tener un color neutro de
wanslucidez media. Para esmalte envejecido, las resinas deben tener alta translucidez y un tinte
smarillento (Villarroel y cols., 2011; Dietschi y cols., 2006).
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Después de la eleccion de las resinas correctas es muy importante considerar el grosor del material
en cada capa porque a mayor grosor se percibe una mayor intensidad del 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 mds opaco como dentina y el
material mas translucido como esmalte (Villarroel y cols., 2011).

En comparacién con esta Gltima técnica, la técnica policromatica requiere de efectos de resina que
van a dar un aspecto mas natural a la restauraciéon. De manera similar, los tintes permiten mas
caracterizacién de la restauracion (Villarroel y cols., 2011).

En el tercio incisal, el desafio es ain mds complejo ya que los rangos de translucidez y
opalescencia son mayores, este fendmeno se ve mas en dientes jOvenes y tiende a ser muy
translucida y se esparce desde la linea de los mamelones hasta el halo opaco incisal. Usar un
material opalescente normalmente es insuficiente para replicar de manera apropiada este
fen6meno en la restauracion. Para ello se necesita un analisis detallado del patrén opalescente, es
por eso, que cada caso deberia ser llevado a cabo usando un acercamiento especial ya que la
opalescencia presenta una alta variabilidad. Otra forma recomendada es usar un composite
ranslucido o incisal entre las capas de dentina y esmalte para llenar las dreas entre los 16bulos y el
&alo incisal (Villarroel y cols., 2011).

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

Las resinas de alta translucidez no se deben usar como capa final de la restauracién ya que tienden
2 reducir el valor de la restauracion y pueden modificar el croma (Villarroel y cols., 2011).

Se debe tener presente que el resultado final de la restauracion va a depender de su grosor y de los
Zsuntos grados de translucidez y opacidad de las diferentes capas de composite. Al comparar dos
Siscos de resinas compuestas de dentina de 1 y 2 mm de grosor respectivamente, ambos cubiertos
2o 1 mm de resina de esmalte, se advierte que a mas grosor de dentina, se presenta mayor
spacidad, croma y valor, sin embargo, al comparar 2 discos de resina de Imm de espesor de
Jemtina con Imm y 2mm de resina de esmalte, el (ltimo presentd un valor més bajo y croma mds
swo. Por lo tanto, en relacion a la ltima capa de esmalte, es importante no perder de vista que el
gesor no debe ser menospreciado ya que las restauraciones con mucha resina de alta translucidez
% vuelven grises y con menor valor (Villarroel y cols., 2011).

= importante recordar que el grosor del composite determina el limite entre translucidez y
wpmcidad. A medida que el grosor de un composite translucido cromatico aumenta, el valor
Ssminuye y el croma aumenta. Al aumentar el grosor de una resina compuesta opaca, tanto el
“ser como el croma aumentan. La percepcion cromatica de las estructuras translicidas estd muy
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relacionada con el fondo usado para su observacién. El mismo cuerpo translucido va a presentar
diferencias cuando se pone sobre un fondo negro y blanco por separado debido a la absorcion y
reflexién selectiva de las longitudes de onda particulares del fondo (Villarroel y cols. 2011).

Cuando se compara resinas compuestas sobre diferentes fondos de colores, ¢l fondo blanco tiende
a ser la mejor eleccion de como se va a ver en la restauracion ya que el blanco resalta la saturacion
y valor en compensacién de cualquier fondo cromatico. Los composite translucidos son mads
sensibles a un fondo blanco que las resinas opacas ya que el valor y el croma son aumentados. Las
resinas de alta opacidad tienen la habilidad de actuar como opacificadores enmascarando un
sustrato cromatico no deseado y aumentando el valor. Para el mismo material en varios grosores,
una muestra delgada del material va a mostrar mucha menos saturacién y presentara una alta
translucidez y ocurrird todo lo contrario que en una muestra gruesa (Villarroel y cols., 2011).

El nivel de pulido de la superficie también cambia la percepcion cromatica del composite y es
inversamente proporcional a la luminosidad. Mientras mas pulida la superficie, mas transmision
de luz y consecuentemente menos luminosidad. Al revés, la falta de pulido causa que la superficie
se vuelva mas reflectante haciendo que la restauracion se vea mds luminosa (Villarroel y cols.,
2011).

Otro aspecto importante es la foto-polimerizacion ya que a medida que se produce el fotocurado,
se generan cambios Opticos. Normalmente los composite microrelleno son mas translucidos y
poseen un croma mas alto antes de la polimerizacién. Los composites hibridos no polimerizados
se ven mas opacos y tienen un croma menos intenso, pero una vez polimerizados, el croma y la
mranslucidez aumentan, el valor disminuye y el composite se vuelve levemente mds grisdceo, el
mismo fenémeno ocurre en superficies himedas (Villarroel y cols., 2011; Ostervemb y cols.,
2011).

Se recomienda a los dentistas considerar el color de la dentina subyacente cuando usan resinas de
esmalte cromatico para asi evitar variaciones cromadticas no deseadas. La estratificacion de la
resina de esmalte cromadtico translucido sobre la dentina se hace después de una mezcla de colores
subjetiva, el fenémeno resultante de la interaccion de luz y la materia son de gran importancia para
las restauraciones estéticas ya que permiten una reproduccion fidedigna de las propiedades de la
denticion natural, sin embargo, un andlisis inadecuado del comportamiento éptico de la denticion
natural puede llevar a una falla en el proceso restaurativo (Villarroel y cols., 2011).

Al realizar restauraciones es importante tener claro el concepto de metamerismo que significa que
2os muestras de colores idénticos bajo cierta iluminacién se pueden observan de distinto color
Sajo otra fuente de luz (Lee y Powers, 2005).

Las resinas compuestas ofrecen un excelente potencial estético a un costo mucho menor y,
ademds, permiten una preparacion minimamente 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 estd compuesta por bis-GMA, UDMA, TEGDMA y bis-EMA. Para disminuir la
contraccion, se sustituy6 una porciéon de TEGDMA por PEGDMA.

Los materiales de relleno son combinaciones de silica no aglomerada y no agregada de 20nm,
rellenos de zirconio no aglomerado de 4 a 11nm y clusters de agregados de zirconio y silica. Las
resinas de dentina, esmalte y body, tienen un tamafio promedio de clusters de 0,6 a 11p. Las
resinas translucidas tienen tamarfio promedio de clusters de 0,6p.

El relleno inorganico es aproximadamente 72,5% del peso o 55,6% del volumen en el caso de los
translucidos, y 78,5% de peso 0 63,3% de volumen en todos los otros tipos de resina.

Este sistema estd formado por 4 diferentes tipos de resinas de distintas opacidades: dentina, Body,
esmalte y translucido, donde dentina es la mds opaca y translucido el mas translucido.

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

Segtin la empresa 3M, el sistema Filtek Z350XT 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 particulas de relleno en el FiltekZ350XT son nanoclusters de distintos tamafios y donde las
particulas no estdn tan fuertemente sinterizadas de esta manera no se afecta la mantencion del
pulido y, ademds, atn tiene la integridad estructural para proveer fuerza, resistencia a la fractura y

2 la abrasién. Todos los tipos de composite del Z350XT tienen nanoclusters de zicornio/silica.
(3M ESPE)

Ceram-X Duo
Es una resina compuesta con relleno de nanocerdmica.

Tiene un sistema de doble translucidez, resinas de dentina mds opacas y resinas de esmalte
sanslucidas.

Este composite fue disefiado para obtener restauraciones estéticas con el minimo niimero de tonos
sosibles,
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Estdn formados por particulas de relleno de nanoceramica que pueden ser descritas como
particulas hibridas orgénicas e inorganicas, donde la parte inorgénica de siloxano provee la
resistencia y la parte orgénica de metacrilato la hace compatible y polimerizable con la matriz de
resina.

Esta conformada por 4 tonos de dentina de D1 a D4 y 3 tonos de esmalte de E1 a E3. Segun el
fabricante sus valores de color y de translucidez son similares a las del diente natural. En todos sus
combinaciones de colores, con Ceram-X duo se podrian lograr resultados de todos los colores de
Vitapan classical® (Dentsply).
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Titulo de la investigacion

Evaluacion de translucidez y fluorescencia en resinas compuestas de esmalte y dentina
para su mejor empleo en odontologia estética.

Objetivos
Objetivo general

Determinar las caracteristicas diferenciales de las resinas compuestas de esmalte y dentina
para técnica estratificada en restauraciones esléticas seglin sus caracteristicas de
translucidez, diferencias de color y fluorescencia para los sistemas mas utilizados en Chile.

Objeti ifi

1. Determinar caracteristicas 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 resinas 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 saturacion, 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. Determinar diferencias en parametro 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 elaboracion y observacion 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 utilizo los sistemas de resina compuesta para técnica estratificada Filtek Z350XT de 3M
y Ceram X Duo de Dentsply.

Se eligi6 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 s6lo se eligié la resina CT; el tinte D en
saturaciones 1, 2 y 3 en resina de dentina para el sistema Ceram X Duo y E1, E2 y E3 para resinas
de Esmalte.

Se confecciond muestras de cada tipo de resina en grosores de 0,5mm, Imm y 2mm; de
cada una de ellas se confeccioné 3 muestras. Ademds, se realizé6 muestras de composites de
dentina A3 y D3 de un espesor uniforme de 3mm y sobre ella se aplicd muestras de esmalte Al,
A2 y A3 o El, E2 y E3, respectivamente segiin ¢l sistema utilizado, en discos de mayor diametro
que el de las muestras de dentina, en grosores de 0,4mm, 0,6mm, 0,8mm y 1mm, se elabor6 3
muestras de cada una de ellas.

Las muestras fueron discos de resina de 10 mm de didmetro que fueron elaborados por
medio de dos losetas de vidrio separadas por 3 ldminas metalicas calibradas a las distancias
correspondientes, corroborando el grosor de dichas laminas con un caliper digital marca Litz®
Professional. Se coloco las muesiras de composite entre losetas de vidrio, se cubri6 la muestra con
banda de celuloide y luego sobre la loseta de vidrio se aplicé una fuerza de 100 gramos con un
contrapeso metalico para fijar un grosor uniforme luego se foto-polimerizaba por 60 segundos
cada cara, con lampara de foto-curado halogena modelo Astralis 3, marca Ivoclar Vivadent®, a la
cual, se le comprobaba la intensidad de la luz con un radiémetro, Coltolux® Light Meter modelo
C-7900 de la marca Coltene®, previo a cada foto-polimerizacién (la intensidad de luz fue siempre
superior a 600mW/cm?). Una vez obtenidas las muestras se median con el caliper digital para
corroborar su espesor, se incluia en el estudio aquellas que tuvieran una diferencia no mayor a +/-
2.1 mm respecto del espesor definido.



Las muestras fueron denominadas de la siguiente manera:

Resina Compuesta _,
FiltekZ350XT Dentina Al

FiltekZ350XT Dentina A2

FiltekZ350XT Dentina A3

FiltekZ350XT Esmalte Al

FiltekZ350XT Esmalte A2

FiltekZ350XT Esmalte A3

FiltekZ350XT Body Al

FiltekZ350XT Body A2

FiltekZ350XT Body A3

FiltekZ350XT Translucido CT

Ceramex Duo Dentina D1

Ceramex Duo Dentina D2

Ceramex Duo Dentina D3

Ceramex Duo Esmalte E1

Ceramex Duo Esmalte E2

Espesor en mm

Denominacion
A1D 0,5
AlD1
AlD 2
A2D 0,5
A2D 1
A2D 2
A3D 0,5
A3D 1
A3D 2
Al1E 0.5
AlE 1
AlE2
A2E 0,5
A2E 1
A2E 2
A3E 0,5
A3E 1
A3E2
AlB 0,5
AlB 1
AlB2
A2B 0,5
A2B 1
A2B 2
A3B 0,5
A3BI1
A3B2
CTO0,5
CT'1
& by}
D1 0,5
D11
D12
D2 0,5
D21
D22
D30,5
D31
D32
E10.5
El1l
El2
E20,5

31



Ceramex Duo Esmalte E3
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E21
E22
E3 0,5
E31l
E32

Tabia I: muestra la denominacion y tamaio en grosor de las muestras utilizadas en este estudio

Resina Dentina 3mm + Esmalte

— —r— . —_—

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

Filtek Z350 XT Dentina A3 + Esmalte A2

Filtek Z350 XT Dentina A3 + Esmalte A3

Ceramex Duo Dentina D3
Ceramex Duo Dentina D3 + Esmalte E1

Ceramex Duo Dentina D3 + Esmalte E2

Ceramex Duo Dentina D3 + Esmalte E3

Espesores Esmalte en

——
Imm

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

Denominacion

A3D3 |
AIE+A3D 04 |
AIE+A3D 0,6 |
AIE+A3D 0.8 |

AlE+A3D 1
A2E+A3D 0,4 }
A2E+A3D 0,6 |
A2E+A3D 0,8 |
A2B+A3D T 7
A3E+A3D 0.4
A3E+A3D 0,6
A3E+A3D 0,8
A3E+A3D 1

D33 |

E1+D3 04 |

E1+D30,6 |

E1+D308 |
E1+D31 |
E2+D3 04
E2+D3 0,6 |
E2+D30.8
E2D31 |
E3+D3 0,4
E3+D3 0,6
E3+D3 0,8
E3+D3 1

| N

Tabla 1I: muestra la denominacion y tamafio en grosor de las muestras combinadas de dentina y esmalte en

distintos grosores utilizados en este estudio




33

Mediciones

a) Mediciones de parametro de translucidez:

%= obtuvo los valores de la reflexién del color de la resina compuesta sobre un fondo blanco y
s=ero por medio del uso de un espectrofotémetro electrénico Easy Shade® de Vita®, de acuerdo a
s =scala de colores de CIE L*a*b.

= pardmetro de translucidez se obtuvo calculando la diferencia de color de las muestras sobre
“ndo blanco y negro con la siguiente formula:

TP= {(Lg*-Lw*)*+(ap*-aw*)*+(bs*-bw*)’}'"*
& == refiere a las coordenadas de color sobre fondo negro y W sobre fondo blanco.

e realizd tres mediciones consecutivas con el colorimetro y se calculé un promedio de los
weuitados de acuerdo a la formula estadistica para muestras pequefias. Estas mediciones se fueron
“echas a todas las muestras de dentina y de esmalte por separado.

b) Mediciones de color: ~ S

e realizoé 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
= muestras combinadas de dentina con los distintos espesores de resina de esmalte sobre un
snco del mismo material de 2 mm. Para el calculo de la diferencia de color de CIE L*a*b (AE*)
sur= los tonos de dentina y la combinacion dentina-esmalte fueron calculados con los promedios

& \os valores L*a*b* de las resinas mediante la siguiente ecuacion:

AE*={(AL*)*+(Aa*)*+(Ab*)*}?

= A son las diferencias matematicas entre L*, a* y b* de los diferentes productos en cada
Para definir la relacién entre las diferencias entre rangos colorimétricos y las diferencias de
sepcion visual de color, se consideraron como diferencias perceptibles clinicamente aquella
lerencias colorimétricas mayores a 3.3 (Ruyter y cols., 1987).

¢) Observacioén de fluorescencia

«emo fotografias digitales de las muestras de resinas compuestas bajo los efectos de luz negra y
sservo, compard y describi6 diferencias entre los distintos tipos de composites en sus distintos
=s y combinaciones.
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Variables

Variables Dependientes

a) Translucidez (Variable cuantitativa continua)

Definicion 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.

Definicion operacional: La translucidez de un material normalmente se determina con el
parametro de translucidez TP que se refiere a la diferencia de color entre un material 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.

~ S
El parametro de translucidez se obtiene calculando la diferencia de color de las muestras sobre
fondo blanco y negro con la siguiente formula:

TP= {(Lg*-Lw*)*H(an*-aw*)*+(bp*-by*)*}

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

b) Diferencias de Color (Variable cuantitativa continua)

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

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

SES={(AL*)*H(Aa*) " +H(Ab*)} 2
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c¢) Presencia de Fluorescencia (Variable cualitativa)

Definicion conceptual: Es la absorcion de luz por una sustancia y la espontdnea emision de luz a
una longitud de onda mayor con 10 segundos de activacién. En odontologia, se ha asumido que
la fluorescencia es la absorciéon de luz UV por una sustancia y la emision visible de luz en un
espectro de tonos azules.

Definicién operacional: La emision de luz en un espectro de tonos azules al exponer material a
luz negra y serd clasificado como positivo o negativo.

Variables Independientes

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

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

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

Materiales
Para el presente estudio se utilizaron los siguientes materiales:
- 2 losetas de vidrio de 5Smm de espesor, 10cm x 15cm.
- Bandas de celuloide
- Laminas metalicas calibradas en espesor
- Caliper digital Litz® Professional
- Magquina de emision de luz negra
- Vita Easyshade®
- Jeringas Al, A2, A3, CT Filtek X350XT® Dentina y Esmalte
- Jeringas D1, D2, D3; E1, E2 y E3 Ceram X Duo®
- Léampara de foto curado Astralis 3 Ivoclar Vivadent®
- Radiémetro Coltolux® Light Meter Coltene®
- Microsoft Excel 2007
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oleccio Dat

Para obtener los datos se tomo registros de color tres veces por cada muestra y luego se obtuvo un
gromedio de dichos datos de acuerdo a un andlisis estadistico para muestras pequefias. Los
=ezistros fueron tomados a las muestras de esmalte y dentina sobre fondo blanco y sobre fondo
segro para poder calcular el pardmetro de translucidez.

Para calcular la diferencia de color se tomé registros de color tres veces por muestra a las muestras
4= dentina de 3 mm de espesor sobre fondo del mismo material y luego se tomo tres registros de
wolor a todas las muestras que eran combinaciones de dentina de 3 mm con diferentes grosores de
‘esmalie, para después calcular diferencias de color.

lha evaluar la fluorescencia se tomd fotografias de las muestras expuestas a luz negra y se evalud
wsualmente la presencia o ausencia de fluorescencia en las muestras.

wlos los datos fueron ingresados en una planilla de la aplicacién computacional Excel para su
zerior andlisis.

» mmélisis de los datos se efectué de acuerdo a los datos obtenidos en escala CIE L*a*b en los
tipos de resinas compuestas sobre fondo blanco y negro, para obtener el Pardametro de
siucidez (TP) y las diferencias de color en las combinaciones de resinas compuestas. El
sis se realizo con el programa computacional para el analisis de datos Microsoft Excel 2007.
<! andlisis estadistico en esta seccion se utilizo la siguiente notacion:

ser muestras pequefias se utilizaron las desviaciones medias de los datos de cada grupo de
saras, luego para medir la eficacia de la muestra se considera la desviacién media respecto de
media 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 expresion es la siguiente:

Dy = =3

N ii‘=1|xj —flni

» =205 resultados se aplicaron las formulas para determinar TP y AE* y dichos resultados
incorporados en una tabla y fueron comparados y descritos para cada tipo de resina.
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El grifico a utilizar corresponde a:

a) Grificos de barras:
También conocidos como gréficos de columnas, los cuales son diagramas con barras rectangulares
de longitudes proporcionales a la de los valores que representan. Los graficos de barras son usados
para comparar dos o mds valores, comparar magnitudes entre varias categorias o la evolucion en el
tiempo (el cambio) de una determinada magnitud. Ademés se utilizan para la comparacién de la
evolucion en el tiempo de varias categorias. Las variables de datos principalmente usadas en los
graficos de barras son las de tipo cualitativa, categérica y las ordinales.
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Resultados
e t a 1 [t

Filtek Z350XT TP Filtek Z350XT TP Filtek Z350XT TP
A3D 0,5 29,76 A3D 1 20,72 A3D 2 6,76
A2D 0,5 29,41 A2D 1 20,95 A2D 2 6,87
A1D 0,5 28,13 A1D 1 19,22 A1D 2 5,76
A3B 0,5 29,95 A3B1 22,42 A3B 2 12,35
A2B0,5 30,19 A28 1 21,98 A2B 2 11,43
A1B 0,5 29,35 A1B1 20,92 A1B2 10,89
A3E0,5 30,76 A3E1 23,47 A3E2 15,25
A2E0,5 30,44 A2E 1 23,00 A2E 2 13,38
AlE 0,5 - AlE1 22,55 AlE 2 /_\1%‘8

Tabla I11: Parametro de Translucidez (TP) para Ias resinas compuestas Filtek Z350XT en espesores de (,5mm, Imm, y 2mm en sus distintas
presentaciones Dentina (D), Body (B), Esmalte (E) y en sus distintas saturaciones Al, A2 y A3,

®TP
1=

10

g‘uggggg.ggaéguﬁ%EnﬂanﬂjgNN.-mNNN

= : s : - P

RRoRRERy 232332 03828834 E%
EdR<3EXQ

Grdfico 1! Grdficode barra Pardmeno de translucidez (TP) para las resinas Filiek Z350XT
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En la tabla ITT y en grafico 1 se observan los resultados de los parametros de translucidez (TP) de
todas las muestras de resinas compuesta marca Filtek Z350XT de 3M. Se observan claramente 3
grupos que corresponden a los de mayor translucidez, aquellos que son de 0,5 mm, un segundo
zrupo de menor translucidez que serian los de 1mm de espesor y los de menos translucidez que
son los de 2mm de espesor.

En los 3 grupos se observan leves diferencias que serdn descritas més adelante por separado.

[j,s mm TP ar ] b |
AID 2813 s U —————
AIB 2935 [ ———

A2E = —
AlE # %ﬂ————'—

AZB : § Parimetro de
A2D 29,41 — ___ - Translucidez
A2B 30,19 |
AE 30,44 el 1L

AlB
A3D 29,76 S5 i |
A3B 29,95 R e T
A3E 3 0,76 o] 10 20 30 40
Tabla IV: Parimetro de Grafico 2: Pardmetro de translucidez para las muestras de Dentina
sasslucidez para las (D), esmalte (E) y body (B) en espesores de 0,5mm.
‘mmestras de Fillek Z350XT
& 0,5mm de espesor

la tabla IV y en gréfico 2, se observan los valores del Pardmetro de translucidez (TP) del grupo
translucido correspondiente a los de 0,5mm de espesor, se observa que las muestras de
te (E) son levemente mas translucidas que el body (B) y este ultimo levemente mas
cido que las muestras de dentina (D). Las muestras de resina de esmalte A1 no fueron
porque el instrumento Easy Shade® no registré sus valores porque estaban fuera de los
que el instrumento puede medir.
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lmm TP )
A3E
Al1D 19,22 A3 =
AlB 20,92 A3D
ALE 22,55 AZE
A2D 20,95 A28 | W Parimetro de
A2B 21,98 A2D Translucidez
A2E 23,00 ALE
A3D 20,72 Al1B
A3B 22,42 A1D )
A3E 23,47 30
Tabla V: Pardmetro de
translucidez para las Gréfico 3: pardmetro de translucidez para las muestras de Dentina
muestras de Filtek Z350XT (D), esmalte (E) y body (B) en espesores de Imm.

de Imm de espesor

En la tabla V y gréfico 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)
v body (B). Se observa que los composites de esmalte son mas translucidgsique los body y estos
dltimos mas translucidos que los dentina. /f

[ 2mm TP ke
Al1D 5,76 A3B
AlB 10,89 A3D
ALE 13,08 i
A2D 6,87 A3p |
A2B 11,43 - ETP
A2 13,88 g
23D 6,76 AR
43B 12,35 AlB
A3E 15,25 AlD
Tabis VI Pardmetro de
wamshucidez para las
de Filtek Z330XT Grifico 4: Parimetro de translucidez para las muestras de Filtek Z350XT de 2mm de espesor

& 2mm de espesor

igual que en las tablas anteriores, se observa que en los grosores de 2 mm los composites més
idos son los esmalte, los siguen los body y los més opacos son los de dentina, al ser
dos entre sus mismos colores, es decir, Al, A2 y A3,
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Filtek i
Z350XT TP 2;222 j | |
A3DOS5 29,76 ;
a2005 29,41 g
A1DO5 28,13 4
23805 29,95 il WTP
A280,5 30,19 -
A1B0,5 29,35 A1DOS
A3EO0,5 30,76 ALER
A260,5 30,44 AREG,S -
AlEQ,S = 40
abda VII: Pardmetro de translucidez
TP eatre resinas e el del Gréfico 5: TP para las muestras de resing compuesta del mismo grosor pero ordenadas por tipo y en orden
=0 tipo Yﬂm‘;zﬁ“ de distinta decreciente con respeeto a la saturacion,

En la Tabla VII y gréfico 5, se observa que las resinas compuestas Filtek Z350XT de 0,5mm
sresentan levemente mayor translucidez en las resinas A3 que en las A2 y del mismo modo las A2
mas translucidas que las Al, excepto en esmalte donde no se pudo medir la translucidez del
composite Al de 0,5mm, y entre el body A3 y A2 pricticamente no hay diferencia. Se observa
gue el TP de las resinas de esmalte es mayor que las body y que las dentina pero las diferencias
son muy leves.

™ AlE1l |
20'72 AZE1l | -
19,22 61—
, 22,42 - .
1 21,98 A3l —
20,92 A1D1 | —=
23,47 A201
23,00 A3D1 | |
e 0 5 10 15 20 25

WL Pardmetro de translucidez
resinas compuestas del

w tpo y 1mim de grosor pero de
distinta saturacidn,

Grafico 6: TP para las muestras de resina compuesta de Imm de grosor pero ordenadas por tipo y en orden
decrecients con respecto a la saturacion.

la Tabla VIII y grafico 6, se observa que las resinas compuestas Filtek Z350XT de 1mm
tan 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 las resinas A3 son levemente menos
lucidas que las A2 pero més translucidas que las Al. Se observa que las resinas de dentina
on mas opacas que las body y las body mas opacas que las esmalte, pero las diferencias no son
marcadas.



Filtek

Z350XT TP

A3D2 6,76 1]

A2D 2 6,87

Al1D 2 5,76 * 1 &P
A3B2 12,35 A3B2 ﬂ

Ne: Aol W— |

AE2 15,25 R, e e |

A2E 2 13,88 ASD? | | |

AlE 2 13,08 0 5 10 15 20

Tabla IX: Pardmetro de translucidez (TP)
entra resinas compuestas del mismao tipo, de
2mm de grosor pera de distinta saturacion.

En la Tabla IX y grafico 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
mas translucidas que las Al, excepto en Dentina donde las resinas A3 son levemente menos
translucidas que las A2 pero mas translucidas que las Al. Se observa que las resinas de dentina
sons mas opacas que las body y las body mas opacas que las esmalte, estas diferencias son
bastante méas notorias que en las resinas de 1mm de espesor.

Grifico 7: Pardmetro de translucidez (TP) entre resinas compuestas de dentina, esmalte y body de grosor
de 2mm y en sus distinlas saturaciones.

Filtek S

Z350XT TP AlEZ |

A1D 0,5 28,13 AlB2

A1B 0,5 29,35 ALD2

A1E 0,5 : -

A1D 1 19,22 g aTe
AlD1 |

Al1B 1 20,92 ALEOS |

AlE1 22,55 A1B05 i

A1D 2 5,76 A1DOS

AlB 2 10,89 i3 ‘ = e ji

A1E 2 13,08 0 10 20 30 40

Tabla X: Parimetro de transincidez Grafico 8: Parimetro de translucidez (TP) enfra resinas compuestas de dentina, esmalte y body de distintos
(TP) entre resinas compuestas de grosores pera de un mismo color Al

distintos grosores, distintos tipos pero
de un mismo color Al.
En la Tabla X y gréafico 8, se observa que las resinas compuestas Filtek Z350XT de color Al de
0,5mm de grosor presentan mayor translucidez que las resinas de 1mm de grosor y estas Gltimas
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 mas translucida es
la resina de esmalte y la menos translucida la de dentina, pero la resina de dentina de 0,5 mm es
més translucida que la resina de esmalte de Imm y la resina de dentina de 1mm es més translucida
gue la resina de esmalte de 2 mm.
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Filtek )

Z350XT TP AZE2mm ‘

A2D 0,5mm 29,41 A2B2mm | |

A2B 0,5mm 30,19 A2DZmm ‘

A2E 0,5mm 30,44 A2Elmm

A2D 1mm 20,95 o .
A2D1mm

A2B 1mm 21,98 AZEO.Smm

A2E 1mm 23,00 A280,5mm | |

A2D 2mm 6,87 A200,5mm | ;

A2B 2mm 11,43 ; 5 2*0 A 4'0

A2E 2mm 13,88

Tabla XI: Pardmetro de translucidez
(TP) entre resinas compuestas de
distintos grosores, distintos tipos pero
de un mismo color AZ.

Grafico 9: Parimetro de translucidez (TP) entre resinas compuestas de dentina, esmalte y body de distintos
grosores pera de un mismo color A2,

En la Tabla XI y grafico 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 | mm de grosor y estas tltimas
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 mas translucida es
la resina de esmalte y la menos translucida la de dentina, pero la resina de dentina de 0,5 mm es
mas translucida que la resina de esmalte de 1 mm y la resina de dentina de 1 mm es mas
translucida que la resina de esmalte de 2 mm.
ety

-
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Filtek A3E 2mm ;'ﬁ ’

Z350XT TP

A3D0Smm 29,76 A ‘ |
|

A3B05mm 29,95 DA, | |
A3E 0,5mm 30,76 AJE1lmm W ’
A3D 1mm 20,72 A3B1mm W ’ g

A3B 1Imm 22,42 AZD 1mm
A3E 1mm 23,47 A3ED,5mm
A3D 2mm 6,76 A3B0,5mm
A3B 2mm 12,35 ASDO Smm
A3E 2mm 15,25 ‘

Tabla XI1: Pardmetro de franslucidez

‘O.'P) entrs Tesinas compucstas de Griifico 10: Pardmetro de translucidez (TP) entre resinas compuestas de denting, esmalte y body de
distintos grosores, distintos tipas pero distintos grosores pero de un mismo color A3,
de un mismo color A3,

En la Tabla X1II y grafico 10, se observa que las resinas compuestas Filtek Z350XT de color A3 de
0,5 mm de grosor presentan mayor translucidez que las resinas de lmm de grosor y estas tltimas
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 mds 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 0,5mm es més translucida que la resina de esmalte de 1 mm y la resina de
dentina de 1mm es mas translucida que la resina de esmalte de 2 mz_lkf)
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Ceram X ] l
Duo TP ‘ ‘
D30,5 26,47 : |
D20,5 27,37 ! '
D10,5 26,46 }
D31 19,58 ; ! 1 ‘ ‘
D21 18,29 D21 ﬁd | HTP
D11 18,23 D31 h__ﬂ-_—-r——,—ll J
D32 9,86 | - : . .
D22 7,79
D12 6,51 !
w4 2 22,69 0 5 10 15 20 25 30
| Tabla XIII: valores de Pacimetro de translucidez
(TF) en resinas compuestas Ceram X Duo do Grafico 11: Pardmetro de translucidez (TP) en resinas compuestas Ceran X Duo de dentina D1, D2, y D3

senting 121, 2, ¥ D3 en grosores de 0,5mm, lmm y
Zmm; y resina de csmalte E3 de 2mm, ordenados
par grosor de 1as muestras,

en grosores de 0,5mm, Imm y 2mm; v resina de esmalte E3 de 2mm, ordenados por grosor de [as muesiras:

En la tabla X1l y en grafico 11 se observan los resultados de los parametros de translucidez (TP)
de todas las muestras de resinas compuesta marca Ceram X Duo de Dentsply. Se observan
claramente 3 grupos que corresponden a los de mayor translucidez aquellos que son de 0,5 mm, un
segundo grupo de menor translucidez que serfan los de 1 mm de €spesor y los de menos
translucidez que son los de 2 mm de espesor, ademas 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 mas translucidas que las D2 y las D2 més translucidas que las
D1 en los grosores de 1 mm y 2 mm, en los espesores de 0,5mm, la resina D3 es de igual
translucidez que D1 y la D2 tiene mas translucidez que ambas.
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Ceram X 32
Duo TP +

D10,5 26,46 Pl
D11 18,23 g
D12 6,51 0305
D20,5 27,37 D2e
D21 18,29 p21 Rip
B2 2 7,79 D205
D30,5 26,47 D12
D31 19,58 D11
D32 9,86 D105
£33 2203 0 5 10 15 20 25 30

Tabla XIV: valores de Parimetro de : : )
sranslucidez (TP) en resinas comp i Grifico 12: Pardmetro de translucidez (TP) en resinas compuestas Ceram X Duo de dentina 121, D2, y D3

% Duo de dentina D1, D2, y D3 ea grosores de en grosores de 0,5mm, Imm y 2mm; y resina de esmalte E3 de 2mm, ordenados por color,

0,5mm, lmm y 2mm; y resina de esmalte E3 de
2mm, ordenados por color

En la tabla XIV y grafico 12, se observa el TP de las muestras de resina compuesta Ceram X Duo
ordenadas por color, los resultados muestran que los valores mas altos de TP corresponden a las
muestras de 0,5 mm y los menores valores de TP son de las muestras de '2\11_191‘96 espesor, las
diferencias entre ellas son muy marcadas.
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El valor AE* corresponde a la diferencia de color entre dos muestras de resina compuesta.

AE A3D3mm AlE+A3D AlE+A3D  AlE+A3D
0,4 0,6 0,8
A3D 3mm 0
AlE +A3D 0,4 32,598 0
A1E +A3D 0,6 35,926 3,514 0
A1E+A3D 0,8 37,867 5,735 2,267 0
AlE+A3D1 38,922 6,782 3,284 1,073

Tabla XV: Valores de diferencias de color AE*  para las muestras de resing compuesta Filtek Z350XT A3 Dentina (D) de 3mm de espesor con capa de resina de esmalte
Al de diferentes grosores (0,dmm; 0,6mm; 0,8mm; [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 fluctian 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; G@{pﬂg 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 1mm es de 3,2. Finalmente la diferencia de color entre la resina de
dentina con esmalie de 0,8mm con la de lmm es de 1,07.



AE

A3D 3mm
A2E+A3D 0,4
A2E+A3D 0,6
A2E+A3D 0,8
A2E+A3D 1

A3D 3mm

0
29,186
32,558
34,208
33,184

A2E+A3D  A2E+A3D

0,4 0,6
0
3,423 0
5,229 1,883
4,516 1,706

48

A2E+A3D
0,8

0
1,286

Tabla XVI: Valores de diferencias de color AE*  para las muestras de resina compuesta Filtek Z350XT A3 Dentina (D) de 3mim de espesor con capa de resina de

csmalte A2 de diferentes grosores (0, 4mm; 0.6mm; 0,8mm; Imm).

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 fluctiian 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 Imm
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 Imm es de 1,7. La diferencia de color entre la resina de dentina
con esmalte de 0,8mm con la de Imm es de 1,2.

ey
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Filtek Z350XT A3D3mm A3E+A3D A3E+A3D A3E+A3D

0,4 0,6 0,8
A3D 3mm 0
A3E+A3D 04 26,887 0
A3E+A3D 0,6 28,904 2,034 0
A3E+A3D 0,8 30,182 3,350 1,334 0
A3E+A3D 1 30,187 3,429 1,492 0,406

Tabla XVII: Valores de diferencias de color AE*  para las muestras de resina compuesta Filtek Z350X7T A3 Dentina (D) de 3mm de espesor con capa de resina de
esmalte A3 de diferentes grosores (0, 4mm; 0,6mm; 0,8mm; Tmm).

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 fluctian 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 Imm
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 Imm es de 1,4. La diferencia de color entre la resina de dentina
con esmalte de 0,8mm con la de 1mm es de 0.4.
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Filtek Z350XT A3D3mm  A3E+A3D  A2E+A3D AlE +A3D

0,4 0,4 0,4
A3D 3mm 0
A3E+A3D 0,4 26,887 0
A2E+A3D 0,4 29,186 2,308 0
AlE+A3D 04 32,598 5,733 3,437 0

Tabla XVII: Valores de diferencias de color AE* para lns muestras de resing compuesta Filtek Z350XT A3 Dentina (D) de 3mm de espesor con capa de resina de
esmalte Al, A2 y A3, en grosores 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 fluctan entre 26,8 y 32,5, donde la
menor diferencia de color es con la combinacion 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 yde 3,4 entre A2 y Al.

Filtek Z350XT A3D3mm A3E+A3D  A2E+A3D AlE +A3D

0,6 0,6 0,6 =
A3D 3mm 0 k’ﬂ

-

A3E+A3D 0,6 28,904 0
A2E+A3D 0,6 32,558 3,707 0
A1E +A3D 0,6 35,926 7,047 3,369 0

Tabla XIX: Valores de diferencias de color AE*  para las mucstras de resina compuesta Filtek Z350XT A3 Dentina (D) de 3mm de espesor con capa de resina de
esmalte Al, A2 y A3, en grosores de 0,6mm,

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 fluctian entre 28,9 y 35,9, donde la
menor diferencia de color es con la combinacién con resina de esmalte A3. Los valores de
diferencia de color entre las resinas compuestas combinadas de dentina y esmalte A1, A2 y A3 de
0.6mm 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 A3D3mm  A3E+A3D 0,8 A2E+A3D0,8 AlE+A3DO0,8

A3D 3mm 0

A3E+A3D 0,8 30,182 0

A2E+A3D 0,8 34,208 4,248 0

AlE +A3D 0,8 37,867 7,825 3,667 0

Tabla XX: Valores de diferencias de color AE*  para las muestras de resina compuesta Filtek Z350XT A3 Dentina (D) de 3mm de espesor con capa de resina de esmalte
Al, A2y A3, en grosores de 0, 8mm,

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 fluctian entre 30,1 y 37,8, donde la
menor diferencia de color es con la combinacién con resina de esmalte A3. Los valores de
diferencia de color entre las resinas compuestas combinadas de dentina y esmalte A1, A2 y A3 de
0,8mm fueron de 4,2 entre el A3 y A2; de 7.8 entre Al y A3 yde 3,6 entre A2 y Al.

Filtek A3D3mm  A3E+A3D1 A2E+A3D1  AlE+A3D1
Z350XT 4

A3D 3mm 0 \f_)
A3E+A3D 1 30,187 0 -
A2E+A3D 1 33,184 3,340 0

A1E +A3D 1 38,922 8,831 5,754 0

Tabla XXI: Valores de diferencias de color AE*  para las muestras de resina compuesta Filtek Z350XT A3 Dentina (1) de 3mm de espesor con capa de resina de
esmalte Al, A2 y A3, en grosores de Tmm.

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
esmalte Al, A2 y A3 en grosores de lmm, son valores que fluctiian entre 30,1 y 38,9, donde la
menor diferencia de color es con la combinaciéon con resina de esmalte A3. Los valores de
diferencia de color entre las resinas compuestas combinadas de dentina y esmalte A1, A2 y A3 de
imm fueron de 3,3 entre el A3 y A2; de 8,8 entre A1 y A3 yde 5,7 entre A2 y Al.



e ALE+A3D1
A3D 3mm 75,420 A2E+A3D1
A3E+A3D 0,4 79,700 A3E2A3D1
A2E+A3D 0,4 80,083 ALE+A3D0S
ALE +A3D 0,4 80,225 A2EA5D05 |
A3E+A3D 0,6 79,925 AaExASDUS
A2E+A3D0,6 81,129 MESEING - I
AIE +A3D0,6 81,675 SIERAIDAN

' A3E+A3D0,6
A3E+A3D 0,8 80,225 ALE+ASDO.4
A2E+A3D 0,8 82,267 A2E+A3D04 &
ALE +A3D 0,8 83,075 A3E+A3D04 |
A3E+A3D 1 80,480 A3D3mm |
A2E+A3D 1 82,500
A1E +A3D 1 83,375

Gidfico 13: valores L* en muestras de resina filtek Z350XT de dentina combinada con camalie Al, A2 y

Al de 0 4mm, 0, 6mm, 0 8nm y Imm de grosor

En la Tabla XXII y en el grifico 13, se observa el valor de L* correspondiente a la escala de grises
de los colores, a medida que mayor es L* mayor es el valor de la muestra, es decir es mas
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 acentiia a medida que aumenta el grosor de la capa de esmalte, donde se
hace més notorio que las Al tienen mayor valor y las A3 menor valor.

Tabla XXII: valores L* en muestras de resina
filtek Z350XT de dentina combinada con
esmalte Al, A2 y A3 de O, dmm, 0,6, 0,8mim
y Imm de grosor
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Resultados dif 1 ] ta Ceram X Duo

Ceram X Duo D3 3mm E1+D3 0,4 E1+D3 0,6 E1+D3 0,8 E1+D3 1

D3 3mm 0

E1+D3 04 22,110 0

E1+D3 0,6 27,394 5,403 0

E1+D3 0,8 30,621 8,755 3,369 0
E1+D31 32,661 11,430 6,351 3,382 0
E1+D32 32,141 11,502 6,903 4,560 1,991

Tabla XXIIT: Valores de diferencias de color AR*  para las muestras de resing compuesta Ceram X Duo Denting (D) de 3min de espesor con capa de resina de eamalte

El, en grosares de OAmn, 0 6o, 0,8num, Tom y 2mm.
En la tabla XXIII, se observa los valores de diferencia de color entre las resinas Ceram X Duo con
una muestra de dentina D3 de base de 3mm y con combinacién de resinas de esmalte E1 de
0,4mm, 0,6mm, 0,8mm, 1mm y 2Zmm 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 seria de 22,1 y la
mayor diferencia seria con la combinacién dentina esmalte de Imm 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
Ilmm que también presentan diferencia de color 3,3 y 1a de 1mm con la de 2mm que presentan una
diferencia de color de 1,9.

CeramXDuo D33mm E2+D304 E2+D30,6 E2+D30,8 E24D31

D3 3mm 0

E2+D30,4 19,833 0

E2+D3 0,6 24,039 4,291 0

E2+D3 0,8 27,354 7,709 3,427 0
E2+D3 1 29,261 9,890 5,729 2,559 0
E2+D3 2 29,208 9,847 5,794 2,818 1,221

Tabla XXIV: Valores de diferencias de color AE*  para las muestras de resina compuesta Ceram X Duo Denting (12) de 3mm de espesor con capa de resina de eomake
E32, en grosores de 0.4mm, 0,6mm, 0,8mm, lmm y 2mimn.
En la tabla XXIV, 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 combinacion de resinas de esmalte F2 de
0.4mm, 0,6mm, 0,8mm, Imm 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 seria de 19,8 v 1=
mayor diferencia serfa con la combinacién dentina esmalte de 2mm con un valor de 29.2. El resto
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de las combinaciones dentina esmalte presentan diferencias perceptibles al ojo humano excepto la
de 0.8mm con la de Imm y 2mm que presentan una diferencia de color de 2,5 y 2,8
respectivamente y la de 1mm con la de 2mm que también presentan diferencia de color de 1,2.

CeramXDuo D33mm E3+D304 E3+4+D30,6 E3+D30,8 E3+D31

D3 3mm 0
E3+D30,4 15,503 0
E3+D3 0,6 19,002 3,596 8% L~
E3+D30,8 21,355 6,020 2,426 0
E3+4D3 1 24,096 8,949 5,397 3,021 0
E3+D3 2 24,485 9,404 5,979 3,807 1,548

Tabla XXV: Valores de diferencias de color AE*  para Jas muestras de resina compuesta Ceram X Duo Dentina (D) de 3mm de espesor con capa de resing de esmalte

E3, en grosores de 0,4mm, 0,6mm, 0,8mm, Imm 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 combinacion de resinas de esmalte E de 0,4mm,
0,6mm, 0,8mm, Imm 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 seria de 15,5 y la
mayor diferencia seria con la combinacién 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 1mm que presentan una diferencia de color de 2,4
y 3,0 respectivamente y la de lmm con la de 2mm que también presentan diferencia de color de
3.5,
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CeramXDuo D33mm E3+D30,4 E2+D304

E3+D3 0,4 15,503 0
E2+D3 0,4 19,833 5,311 0
E1+D3 0,4 22,110 7,815 2,519

Tahla XX VI: Valores de diferencias de color AE*  para las muestras de resing compuesta Ceram X Duo D3 denting (D) de 3mm de espesor con capa de resina de
esmalie E1, E2 y E3, en grosores de 0, 4mm.

CeramXDuo D33mm E3+D30,6 E2+D30,6

E3+D3 0,6 19,002 0
E2+D3 0,6 24,039 6,172 0
E1+D3 0,6 27,394 9,813 3,704

Tabla XX VII; Valores de diferencias de color AE*  para las muestras de resina compuesta Ceram X Duo D3 dentina (D) de 3mm de espesor con capa de resina de
esmalie E1, E2 y E3, en grosores de 0,6mm.

CeramXDuo D33mm E3+D30,8 E2+D30,8

E3+D3 0,8 21,355 0
E2+D3 0,8 27,384 7,223 0
E1+D3 0,8 30,621 10,924 3,771

Tabla XX VI Valores de diferencias de color AE*  para las muestras de resina compuesta Ceram X Duo D3 dentina (D) de 3mm de espesor con capa de resina de
esmalte E1, E2 y E3, en grosores de 0, 8mm.

CeramXDuo D33mm E3+D31 E2+D31

E3+D3 1 24,096 0
E2+D31 29,261 6,997 0
E1+D3 1 32,661 11,287 4,414

Tabla XXTX: Valores de diferencias de color AE*  para las mucstras de resina compuesta Ceram X Duo D3 dentina (I2) de 3min de espesor con capa de resing de
csmalte E1, E2 y E3, en grosores de 1mm.

CeramXDuo D33mm E3+D32 E2+D32

E3+D3 2 24,485 0
E2+D3 2 25,208 6,907 0
E1+D3 2 32,141 11,684 5,158

Tabla XXX: Valores de diferencias de color AE*  para las muestras de resina eompuesia Ceram X Duo D3 dentina (12) de 3mm de espesor con capa de resina de
esmalte E1, E2 y E3, en grosores de 2mm.

£n las tablas XXVI a XXX, se observan los valores obtenidos para la diferencia de color entre las
sesinas marca Ceram X Duo de dentina D3 combinada con muestras de esmalte E1, E2 y E3 en
istintos grosores, cada tabla muestra el A E* de estas resinas con cada uno de los grosores. Se

puede observar que todos los valores de AE* son superiores a 3,3 excepto entre E2 y E1 de 0,4
=m de espesor donde la diferencia de color es de 2,5.
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Lt
74 +

D3 3mm 67,700
£3+D3 0,4 64,150 Lk
E2+D3 0,4 66,600 70
E1+D3 0,4 67,575
E3+D3 0,6 64,233 5 1
E2+D3 0,6 67,300 66
E1+D3 0,6 68,780 & |
E3+D3 0,8 64,400
E2+D3 0,8 67,938 62 -
E1+D3 0,8 69,867 &
E3+D3 1 64,975
E2+D3 1 69,567 5y - R
F14D3 1 72,550 o o oF P PP &-\ 0@, &a., &q, Qq;‘,

2 64,320 YR P PP PR PPN
g ' P P P A
£2+D3 2 69,067 ¢ QO EQO LKL
E1+D3 2 73367 Grifico 14: valores L* en muestras de resina Ceram X Duo de dentina combinada con esmalte E1, E2 y E3 de

0,4mm, 0,6mm, 0,8mm, Imm y 2Zmm de grosor

Tabla XXXI: valores L* en muestras de resing
Ceram X Duo de denting combinada con
wmalte E1, E2 y E3 de 0,4mm, 0,6mm, 0,8mm,
Imm y 2mm de grosor

En la Tabla XXXI y en el grifico 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* disminuyo
en las muestras combinadas con esmalte E1, 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 aumenta el grosor de las muestras, también aumenta el valor para L*. En las
muestras de E3, el valor aumenta muy poco a medida que aumenta el grosor, practicamente se
mantiene igual. Por otro lado, las muestras con El, el valor de L* aumenta considerablemente a
medida que aumenta el grosor. En cambio en E2, también aumenta el valor pero de manera mas
sutil.

e
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Figura I: Imagen de presencia de fluorescencia en resina compuesta Filtek Z350XT Dentina 0, 5mm de espesor,

En la Figura 1, se observa que las 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 saturacién 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 de fluorescencia en resina compuesta Filtek Z350XT Dentina Imm de espesor.

En la Figura 2, se observa que las resinas compuestas Filtek Z350XT de dentina en espesor de
Imm presentan fluorescencia en sus tres saturaciones Al, A2 y A3. Todas las muestras de resina
de la misma saturacion presentan intensidad de fluorescencia uniforme. Se puede observar que las
resinas A2 y Al presentan similar intensidad en la fluorescencia y las resinas A3 presentan
notoriamente menor fluorescencia que las otras saturaciones. Ademds, se observa una mayor
intensidad de fluorescencia que en las resinas de 0,5mm de espesor.
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Figura 3: Imagen de presencla de flucrescencia en resina compuesta Filtek Z330XT Dentina 2mm de espesor.

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 saturacion presentan intensidad de fluorescencia uniforme. Se puede observar que las
resinas A2 y Al presentan igual intensidad en la fluorescencia y las resinas A3 presentan menos
fluorescencia que las ofras saturaciones. Ademds, se observa una intensidad de fluorescencia
similar a la que se observa en las resinas de lmm de espesor.

Figura 4: Imagen de presencia de fluorescencia en vesina compuesta Filiek Z350XT Body 0,5mm de espesor,

En la Figura 4, se observa que las resinas compuestas Filtek Z350XT de Body en espesor de
0.5mm presentan fluorescencia en sus tres saturaciones A1, A2 y A3. Todas las muestras de resina
de la misma saturacion 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
presentan mayor intensidad de fluorescencia y decrece levemente hasta el Al que presentaria la
menor intensidad de fluorescencia de los tres tipos de resina.
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Figura 5: Imagen de presencia de fluorescencia en resina compuesta Filtek Z350XT Body 1mm de espesor.

En la Figura 5, se observa que las resinas compuestas Filtek Z350XT de Body en espesor de 1mm
presentan fluorescencia en sus tres saturaciones Al, A2 y A3. Todas las muestras de resina
presentan intensidad de fluorescencia uniforme.

Figura 6: Imagen de presencia de fluorescencia en resina compuesta Filtek Z350XT Body 2mm de espesor.

En la Figura 6, se observa que las resinas compuestas Filtek Z350XT de Body en espesor de 2Zmm
presentan fluorescencia en sus tres saturaciones Al, A2 y A3. Se observa que las muestras de
composite Al presentan fluorescencia levemente mds intensa que las muestras A2 y A3.
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Figura 7: Imagen de presencia de fluorescencia en resina compuesta Filtek Z350XT Esmalte 0,5mm de espesor.

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 Al, A2 y A3. Se observa que las muestras de
composite A3 presentan fluorescencia levemente mas intensa que las muestras A2 y, a su vez, las
resinas A2 presentan levemente mas intensidad que las resinas Al.

Figura 8: Imagen de presencia de fluorescencia en resina compuesta Filtek Z350XT Esmalte mm de espesor.

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

Figura 9: Imagen de presencia de fluorescencia en resina compuesia Filtek Z350XT Esmalte 2mm de espesor.



61

En la Figura 9, se observa que las resinas compuestas Filtek Z350XT de esmalte en espesor de
2mm presentan fluorescencia en sus tres saturaciones Al, A2, 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 fluorescencia en resina compuesta Filtek Z350XT translucide CT de o, 5mm, Immy 2mm de espesor.

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

Dentina Zmm
Deriting 2mm + eamilte 0,4mn

Dientina 2mm + esmalie 0,6mm

Dentina Zmm + esmalte O, ¥mm

Deniina 2Zmm + esmalte lmm

Fieura 11: Imagen de presencia de fluorescencia en resina compuesta Fillek Z350XT Dentina 2mm y comhinaciones de denting 2mm con esmalte
de 0,4mm, 0,6mm, 0,8mm y Tmm.

En la Figura 11, se observan las resinas compuestas Filtek Z350XT de Dentina A2 de 2mm y
combinaciones de resina de dentina de 2mm con resina de esmalte de 0,4mm, 0,6mm, 0,.8mm y
imm. En las muestras de resina de dentina sin esmalte se observa claramente una menor

mtensidad de fluorescencia, en todo el resto de las muestras se observa una intensidad de
fluorescencia uniforme.
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Figura 12; Imagen de presencia de flucrescencia en resina compuesta Ceram X Duo de Dentina de 0, 5mm de espesar,

En la Figura 12, se observa que las resinas compuestas Ceram X Duo de dentina de 0,5mm
espesor presentan todas las muestras fluorescencia en intensidades similares tanto las resinas de
mas saturacion de color como las de menos saturacion.

Figura 13: Imagen de presencia de fluorescencia en resina compuesta Ceram X Duo de Dentina de |mm de espesor.

En la Figura 13, se observa que las resinas compuestas Ceram X Duo de dentina de 1mm espesor
todas las muestras presentan fluorescencia en intensidades similares, siendo levemente menor en
la saturacién D3.



63

|
|
|

1
Figura 14; Imagen de presencia de fluorescencia en resina compuesta Ceram X Duo de Dentina de 2mm 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 D1 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 15: Imagen de presencia de fluorescencia en resina compuesta Ceram X Duo de Esmalie de 0,5mm de espesor,

En la Figura 15, se observa que las resinas compuestas Ceram X Duo de esmalte de 0,5mm
espesor todas presentan una intensidad de fluorescencia uniforme.

Figura 16: Imagen de presencia de flucrescencia en resina compuesta Ceram X Duo de Esmalte de Imm de espesor.
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En la Figura 16, se observa que las resinas compuestas Ceram X Duo de esmalte de 1mm &spésor
todas presentan una intensidad de fluorescencia uniforme y se observa una intensidad mayor que
en las muestras de 0,5mm.

Figura 17: Imagen de presencia de fluorescencia en resing compuesta Ceram X Duo de Esmalte de 2mm de espesor.

En la Figura 17, se observa que las resinas compuestas Ceram X Duo de esmalte de 2Zmm espesor.
Todas presentan fluorescencia, las muestras de E3 presentan levemente menor intensidad de
fluorescencia.

Dautina D3 Zmin

Dentina 2mum + esmalte 0 4mm
Deming Zmm + eamalte 0, 6mm
Denting 2mm + esmalie 0 Smm

Dentina Zmm + esmalte lmm

Fligura 18: Imagen de presencia de fluorescencia en resing compuesia Ceram X Duo dentina D3 de 2mm y combinaciones de denting 2mm con
esmalte de 0,4mm, 0.6mm, 0,.8mm y Imm.

En la Figura 18, se observan las resinas compuestas Ceram X Duo de Dentina D3 de 3mm y
combinaciones de resina de dentina de 3mm con resina de esmalte de 0,4mm, 0,6mm, 0.8mm y
Imm. En las muestras de resina de dentina sin esmalte se observa claramente una menor
mntensidad de fluorescencia y un color de fluorescencia mas azulado, en todo el resto de las
muestras se observa una intensidad de fluorescencia uniforme y una fluorescencia de tonalidad
mas verdosa y mas clara.



Discusion

El objetivo de este estudio es describir los pardmetros de translucidez, la diferencia de color y la
fluorescencia de dos sistemas de resina compuesta para técnica estratificada, elegidos entre los
mas utilizados por los clinicos.

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

En esta investigacion, se calcul6 el parametro 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 odont6logo a una mas facil eleccion de la cantidad y tipo de material a
usar para cada caso. Se observd 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 asi
permitir la valorizacién de la influencia que tienen las resinas de esmalte en el color final de la
restauracion y en el valor de ésta.

Adicionalmente, todas las muestras fueron sometidas a luz negra (radiacién 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 tultima capa de esmalte en la fluorescencia final
de la restauracion.

En ocasiones, se considera que el fondo de la restauracion 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 clinico tiene la opcién 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 anélisis del pardametro de translucidez de las muestras de resina compuesta de Filtek Z350XT
se observa que hay 3 grupos de distinto pardmetro 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
ssgundo grupo que corresponde a las muestras de lmm de espesor y un tercer grupo que
corresponde a las de 2mm de espesor, este ultimo que seria el de las resinas mds opacas en este
sstudio.
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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 mas translucidas y las de dentina las mdas 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 indice de refraccién entre
la matriz de resina y el relleno, por lo tanto, los composites con particulas de relleno de menor
tamafio y con menor cantidad son mads translucidos. Esto también concuerda con lo expuesto por
Ryan y cols., que s6lo observo el TP en muestras de 2mm de grosor y concluyd que las muestras
de dentina son las menos translucidas, las body tienen una translucidez intermedia y las de esmalte
son las mds translucidas, s6lo 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 mas marcada la diferencia de translucidez entre los composites de esmalte,
dentina y body. También se observé que las resinas de color A3, son de mayor translucidez que
las A2 y estas tltimas de mas translucidez que las Al, excepto en las resinas de dentina donde las
resinas A3 tienen practicamente el mismo TP que las A2, pero ambas siguen siendo mas
translucidas que las A1, este Gltimo hallazgo no concuerda con lo expuesto por otros autores como
Yu y Lee, o lo que dice Villarroel y cols., que plantean que supuestamente al aumentar la
saturacion de la resina la translucidez deberia disminuir, estas diferencias se pueden deber a la
forma en que fue medido el color en este estudio, ya que s6lo se pudo contar con el instrumento
Easy Shade®, el cual, no es el mas 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 A1 de 0,5mm no pudieron ser medidas porque
el instrumento que se utiliz6 para realizar las mediciones de color, Easy Shade®, no reconoci6
valores dentro del rango de colores que el instrumento puede medir.

Entre de los resultados, llam¢ la atencién, 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 mas translucidas que las de esmalte de Imm y que las muestras de dentina de Imm
fueran més translucidas que las de esmalte de 2mm. De todo esto se puede concluir que una resina
de dentina marca Filtek Z350XT en grosores pequefios no serviria para bloquear sustrato dentario
oscurecido.

Al igual que expuesto por Ikeda y cols., se recomienda usar una resina opaca de dentina en caso
gue haya que bloquear el fondo de la cavidad oral, pero hay que tener muy presentes los grosores
de cada capa ya que en espesores muy delgados, las resinas de dentina tienen una alta translucidez,
ademas, no se recomienda sélo el uso de esta resina ya que hay que recordar que los dientes tienen
miltiple translucidez en distintas zonas, por lo tanto, se la deberia usar para hacer menos visible el
fondo negro de la cavidad oral, pero en el resto de la restauracion es conveniente mezclar distintos
tpos 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 ahi, la
importancia de tener un acabado conocimiento de las propiedades Gpticas de los materiales
restauradores.

Se considera conveniente recomendar a los clinicos 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., 2010).

La translucidez de las resinas compuestas esta influida por la translucidez de la matriz de resina, la
dispersion de luz del relleno, el porcentaje de pigmentos y por agentes opacificadores (Lee y cols.,
2005) y asi como las resinas compuestas varian su translucidez, los dientes varian su color y su
translucidez de paciente a paciente, del tipo de diente y del area de un mismo diente (Yu y cols.,
2009), por lo tanto, nuevamente se recalca la necesidad de tener un conocimiento acabado de las
propiedades 6pticas de los dientes y de las resinas a utilizar como material restaurador.

Como ejemplo, es importante tener en claro que la propagacion de la luz en la dentina es distinta a
la resina compuesta ya que se sabe que la dentina tiene tubulos dentinarios que producen
dispersion de la luz. La densidad y el didmetro de los tibulos puede afectar la propagacion de la
luz y la orientacion de estos tibulos va a producir anisotropia de la dentina.

Los componentes organicos de la dentina son los responsables tanto de la absorcion de luz como
de la transmisién de la luz. El lugar, la edad y los cambios patolégicos de cada sujeto pueden
causar grandes variaciones en la transmision de luz de la dentina lo que complica la eleccién de un
color adecuado para restaurar (Nakajima y cols., 2012)

En los resultados del presente estudio hay diferencias de los valores de TP bastante considerables
en comparacion con otros estudios similares, esta diferencia puede tener su origen en la forma de
elaboracion 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 cumplio a cabalidad.

Las propiedades opticas de las resinas estin muy influidas por otros factores aparte del espesor,
que son, por ejemplo, la composicion de la matriz de resina, la composicién del relleno, la
cantidad de relleno, los pigmentos y otros aditivos (Yu y Lee, 2008)

En relacion 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 serfan las mas translucidas, luego las de
Imm de espesor y finalmente las més opacas serfan las de 2mmm de espesor.
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La muestras de resina de esmalte E3 de 2mm presentaria un TP mayor que las muestras de Imm
de dentina y menor que las muestras de dentina de 0,5mm, con este hecho podriamos concluir que
las resinas de esmalte de Ceram X Duo son més translucidas que las del Filtek Z350XT ya que en
esta tiltima marca de resina, las muestras de esmalte de 2mm tenian un valor de TP mas cercano a
las resinas de dentina de su mismo espesor.

Al igual que en las resinas Filtek, los Ceramex Duo presentaron mayores valores de TP en las
resinas de color mas saturados, es decir, las D3 mas translucidas que las D1, excepto en las de
0,5mm de grosor donde D3 tuvo el mismo valor TP que las D1. Yu y Lee, 2008, dicen que la
translucidez estd influida por el tono de la resina, pero dice que las resinas mas 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 AE* de 3,3 o mayor como
perceptible clinicamente.

En relacién 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 aprecia que el color de la restauracion con una capa de esmalte cambia
considerablemente, pero a medida que se aumenta el grosor de la capa de esmalte las diferencias
varian 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 asi que llegan a ser diferencias imperceptibles clinicamente.

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 (mds saturado), donde las
diferencias de color entre los distintos grosores de esmalte es solo perceptible al comparar la
muestra de 0,4mm con la de 1mm de espesor.

Al comparar las muestras combinadas 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 estd en el limite
y la mayor diferencia de color se encuentra entre la resina Al y A3, resultado completamente
esperable. En el caso de las resinas combinadas con esmalte de 0,6 mm de espesor se observan
diferencias de color méds marcadas entre ellas donde la con menor diferencia de color seria entre
las resinas Al y A2 y la mayor diferencia de color seria entre la A1 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 mas grueso, es menos translucido, por lo
tanto, se bloquea mds el color base de la resina de dentina y ademds se satura mds 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 mas. En el caso de las resinas de esmalte de Imm 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
Imm de estas resinas ya no son importantes, se podria pensar que en esos grosores ya son lo
suficientemente opacas como para no generar tanta diferencia de color entre ellas.

Otro andlisis que se hizo fue comparar los valores para el parametro L* correspondiente a la
cantidad de blanco y negro que tiene un determinado objeto, donde a medida que el valor es mas
alto quiere decir que es més cercano al blanco y a medida que el valor es mas bajo, es mas cercano
al negro, es decir, a mayor L*, mayor es el 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 present6 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 tenian resina de esmalte A3 entre ellas la de menor grosor fue la que
registro 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 pequeiia capa de resina de esmalte sobre resina de dentina, la muestra siempre
se va a ver mas oscura o de menor valor. Sin embargo, se comprueba que al usar una capa de
esmalte mas gruesa se va a tener una mayor influencia en el color final de la restauracion (Friebel
y cols, 2011)

Segin 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 mas gruesa, mds 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. Ademas, hay que tener en cuenta que el instrumento para realizar las mediciones de las
muestras, Easy Shade®, no es el mas indicado para obtener valores exactos de CIE L*a*b.
Supuestamente la disminucién del valor L* cuando aumenta la capa de esmalte se debe a la
dispersion de la energia luminosa que es inherente a los objetos translucidos, por lo tanto, se
produce una disminucién en la reflexién de la muestra. En el estudio de Schmeling se encontré
que a medida que aumentaba la capa de esmalte, disminuia el valor de la restauracion,
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 restauracion. También se describe que los resultados obtenidos
con las resinas de distintos grosores presentan diferencias de color mayores a la perceptible
clinicamente, es decir AE* mayor a 3,3. Es importante destacar que en un diente natural no ocurre
lo mismo, en dientes jévenes cuyo esmalte es mds grueso, se observa mayor brillo y a medida que
el esmalte se desgasta, se hace més translucido y el brillo disminuye. Por tanto, se recomienda
considerar estas caracteristicas de las resinas compuestas al hacer la restauracién de un diente.

Kamishima y cols., en su estudio, no encontraron diferencias de color entre una base de resina de
dentina més body en comparacion con la misma base mas 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 razén puede no haber habido diferencias de color, pero en el presente estudio en
la muestra en que la capa de esmalte era del mismo color que la capa de dentina, también los AE*
eran bastante elevados. Kamishima al estudiar otro tipo de resina compuesta que es maés
translucida en el esmalte, dijo que la restauracion empieza a tomar el color del esmalte solamente
cuando esta ultima capa supera Imm de espesor. En este tipo de resina, una pequefia capa de
esmalte cambia drésticamente el color final de la restauracion, por lo tanto, en estos casos los
clinicos deben controlar con cuidado el espesor de la capa de esmalte para evitar que este vaya a
ser el color dominante de la restauracion.

Yu y Lee el 2008, explicaron que los pardmetros L* a* y b* disminuyeron cuando se tomaron los
registros sobre fondo negro, esto indica que el fondo negro no sélo influye en la luminosidad de la
restauracion sino que también en el croma, es por eso que a veces en grandes clases IIl y IV de
Black, se observan con una coloracion grisicea ya que no hay estructura dentaria de soporte
(Tkeda y cols., 2004).

Ha habido estudios en los que se midié 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 bloguear sustratos oscurecidos y el
fondo oscuro de la cavidad oral (Ikeda y cols., 2004).

Ikeda, 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 serian capaces de bloquear un fondo oscuro,
por eso, el clinico tiene que tener presentes los espesores de material a usar para poder obtener
resultados Optimos.

La translucidez de las resinas compuestas es necesaria para poder imitar las caracteristicas 6pticas
del diente y, ademas, ayuda a que en los casos que atin queda estructura dentaria ésta se transluzca
y permita producir un efecto mimético 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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dispersion y absorcién de la resina, de las particulas de relleno, de los pigmentos y opacificadores
(Yuy Lee., 2008)

Con respecto al AE* 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 comparacion con la muestra de dentina sola. La muestra combinada de dentina y
esmalte de menor grosor presenta el menor AE* y la de mayor grosor presenta el mayor AE*. En
el caso de las resinas El, las Gnicas diferencias de color que no serfan perceptibles clinicamente
son entre las de 0,6mm de espesor y la de 0.8mm de espesor; la de 0,8mm en comparacién con la
de lmm y la de 1mm 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 comparacién con las de 1 y 2mm no son
perceptibles por el ojo humano al igual que la de 1 mm en comparacion 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 habrian grandes variaciones en el AE* entre estas muestras.

Con las resinas de esmalte E3, las diferencias de color con la base de dentina D3 fueron altas, pero
més bajas que en el caso de las resinas de esmalte E1 y E2, esto puede deberse a que el tinte del
esmalte E3 podria ser levemente méas 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 clinicamente excepto las muestras de 0,6 con la de 0,8mm; la de
0,8 con lade Imm y la de Imm 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 E1. Esto nos indica que en esta marca de resina, los incrementos de resina de
esmalte van a afectar enormemente el color final de la restauracion 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 restauracion.

En otro estudio realizado por Kim y cols. el 2009, las muestras de esmalte tenian mucho mayores
diferencias 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, practicamente no habia
diferencias de color, lo mas 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 minimas, las
diferencias de colores eran perceptibles clinicamente, aunque hay que considerar que se deberia
hacer otro estudio utilizando un espectrofotémetro mas especifico para la medicion 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 mas delgada disminuy¢ 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 combinacion dentina y esmalte E1, la de menor grosor
mantuvieron el valor y a medida que aumentaba el grosor aumentaba también el valor de manera
considerable.

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

Segun Lefever y cols., el objetivo principal de la odontologia restauradora es reemplazar el tejido
dentario dafiado con materiales que posean las propiedades biologicas, fisicas y funcionales
similares al diente. Las propiedades opticas estan determinadas por la interaccién 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, ademas de efectos de opalescencia y
fluorescencia.

Es importante recalcar que Alghazali y cols. en 2011, sefialaron que el instrumento Easy Shade®
no es el adecuado para medir muestras de composite con el sistema CIE L*a*b*, porque sus
resultados son estadisticamente distintos a los entregados por un espectrofotometro de laboratorio.
Los valores entregados por Easy Shade® tienen diferencias mucho mayores a las clinicamente
aceptables. Se cree que estas diferencias al medir con Easy Shade® se pueden deber a que
mantener la punta activa del instrumento con la muestra de resina en 90° es muy complicado, por
lo tanto, cualquier desviacion va a generar un angulo que va a modificar la entrada de luz y
cambiaria la toma de color. Ademas, el Easy Shade® usa s6lo un calibrador de color, lo cual
puede no ser suficiente para obtener una medicién exacta. Por estas razones, se llegd a la
conclusién que el Easy Shade® no es un instrumento adecuado para obtener mediciones exactas
de color en parametros CIE L*a*b*.

Bin y Lee, recalcan que las restauraciones deben tratar de ser lo més parecidas posible al diente
bajo distintas fuentes luminosas, bajo luz dia, bajo luz UV, bajo luz fluorescente, bajo flashes
fotogréficos, etc., razén por la cual cobra tanta importancia el 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 mas celeste y la
A3 un color mas 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, presentd una fluorescencia levemente menor lo
cual se puede deber a su mayor translucidez lo que permite visualizar més 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 mdas 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 mas saturadas tienden a tener un poco menos de
fluorescencia y es de un tono un poco mas azulado, sobre todo cuando aumenta el grosor. La
resina de dentina menos saturada D1 tiende a tener una fluorescencia mds intensa y de color mas
celeste.

En el caso de las resinas de esmalte presentan una fluorescencia similar entre ellas. Se hace mas
intensa a medida que aumenta el grosor de la capa y, al igual que en los casos anteriores, en las
muestras mas 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 observandose que independiente del grosor de
esta Gltima capa todas presentan una fluorescencia similar. Cabe destacar que presentan una
fluorescencia de un color un poco més 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 espectrofotémetro estandarizado para medir color de
muestras. Se recomienda hacer mas muestras y mds mediciones por cada muestra para tener una
base de datos més grande y que los valores obtenidos sean extrapolables. Se pueda comparar los
parametros 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 anilisis comparativo entre las muestras.
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Conclusiones

Mediante el andlisis de los resultados obtenidos en esta investigacién y basandonos en los
objetivos planteados inicialmente, se puede concluir lo siguiente:

1.

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.

Se identificé presencia de fluorescencia en todas las muestras de las resinas estudiadas.

Se logro observar que la translucidez aumenta de manera exponencial a medida que el
espesor de la resina disminuye. También se observd que la translucidez varia
dependiendo de la saturacién de la muestra.

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

Se observo 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
resina.

Se observo diferencias significativas de color entre las muestras de resina combinadas
de dentina y esmalte en distintos grosores, entre ellas y en comparacién con la muestra
control de s6lo dentina.

Se observa que el valor aumenta con las capas de esmalte en todos sus grosores y en
todas las saturaciones en el sistema de resina Filtek Z350XT. En el sistema Ceram X
Duo, las muestras més 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 importantisima de las restauraciones
de composites ya que dependiendo de esta propiedad va a variar el color final de la restauracion,
del mismo modo la fluorescencia de los materiales restauradores va a influir en la percepcion
visual de la obturacion dependiendo de la luz a la cual sea expuesta.

El objetivo de este trabajo es determinar las caracteristicas diferenciales de las resinas compuestas
de esmalte y dentina para técnica estratificada en restauraciones estéticas seguin sus caracteristicas
de translucidez, diferencias de color y fluorescencia para los sistemas mas utilizados en Chile.

Se confecciond muestras de resina compuesta marca Filtek Z350XT y CeramX Duo de distintos
grosores de esmalte, dentina y body y se midié su color sobre un fondo blanco y un fondo negro
para asi calcular el pardmetro de translucidez (TP). Ademas, se efectué un muestreo de dentina
como base con distintos grosores de resina de esmalte y se calculd la diferencia de color entre
ellos. Todas las muestras fueron expuestas a luz negra 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 influye de
manera considerable sobre el color final de la restauracion. Todas las muestras de resina
presentaron fluorescencia. Las conclusiones obtenidas constituyen un apoyo practico a la toma de
decisiones del clinico.
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