
<::- o 
~ <1• 

< < ,., a: 
~. ~ 

UNJVERSIOAD DE VALPARAÍSO 
FACUL TAO DE ODONTOLOGiA 
ESCUELA DE ODONTOLOGIA 
CÁTEDRA DE OPERATORIA DENTAL 

~ 
""'o 

..j,'t'v 

IH 

MEDICIÓN DE PROPIEDADES ÓPTICAS 
EN LAS RESINAS COMPUESTAS 

Trabajo de 
investigación requisito 
para optar al Título de 
Cirujano Dentista 

Val paraíso 

2003 

Docente Guía: 
Dr.Abelardo Báez R. 

Alumnos: 
Miguel Muñoz P. 
Eduardo Ortiz C. 



Propiedades ópticas de las resinas compuestas 

DEDICATORIA 

A mis padres, que todo me lo han entregado, amor, ideales, conviccione~·, fortaleza y 
mucho rnás, lo cual ha sido pilarfundamental en rni desarrollo personal e intelectual, y se 
mantendrán siempre en m; corazón. 
A mi hermana, por su comprensión, aguante y cariPio entregado durante todo este camino, 
eL cual hubiese sido imposible sin su apoyo y visión de la vida. 
A Milko, por ser un gran amigo y gula. 
A mi compailero de tesis, Eduardo por su gran entrega en este proyecto. 
A Claudia, por su apoyo incondicional. 

Miguel 

A ti Dios, por toda la sabidurla y fortaleza que me has dado. Por eso y mucho más te doy 
las gracias. 
A mi padre, por hacerme el hombre que soy, por darme amor, inculcarme valores y ser el 
ejemplo de mi vida. 
A mi madre, por su infl.nito amor, paciencia, consuelo, confianza y sus llamadas por 
teléfono que tanto me ayudaron en estos sacr{ficados aPios de mi vida. 
A mi tío Polo, por darme tantas alegrfas y amarme como a un hijo. 
A mi Abuelita, por rezar por m f. siempre. 
A mis amados hermanos: Margarita, Andrés y Alex, por ser el motivo que me impulsó a 
estudiar esta carrera. 
A mi gran amigo Salo·món, por abrirme La.spuertas de su hogar y confiar tanto en mí. 
A mis amigos: Luis, René, Cristián (Tuto), Gabriel, Claudia y Jucm por darme su apoyo. 
A Mario, por enseñarme que el boliche también puede ser rentable. 
Al Karate, Judo, Yoga y pesas por aliviarme del estrés y ayudarme a conocer a tantas 
personas agradables. 
A todos ellns, mil gracias. 

Eduardo. 



Propiedades ópticas de las resinas compuestas 

AGRADECIMIENTOS ESPECIALES. 

A las siguientes personas que nos ayudaron les agradecemos enormemente: 

A nuestro docente gula, Dr. Abe/ardo Báez R. por el apoyo entregado para la realización 
de nuestro trabajo. 

Al Profesor, Sr. Leopoldo Rodríguez Rubke, Ingeniero Electrónico, M. SC., Profesor de 
jornada completa y jefe del Laboratorio de Fotometrfa y Control de calidad de la 
Facultad de Ingenierfa de la Pontificia Ultiversidad Católica de Valparalso. Por su gran 
disposición para el desarrollo de esta investigación y por los conocimientos y material de 
trabajo proporcionados, muclllstmas gracias. 

Al DR. Claudio Jorquera P, por su importante colaboración Física e intelectual en la 
realización de esta investigación. 

Al Sr. Juan Riquelme, por ayudamos tanto en/a realización practica de nuestra tésis. 
Por su buena voluntad, mue/zas gracias. 

Al Sr. Marcos Cltávez, hibliotecólogo de la Facultad de Odontologla, por buena 
disposición. 

.: 



íNDICE 

INTRODUCCIÓN 1 

LA LUZ Y SUS FENÓMENOS ÓPTICOS 2 
FENÓMENOS ÓPTICOS DE LOS CUERP_O_S _ ________ 5 

COLOR 9 
COMPORTAMIENTO OPTICO DE LOS DIENTES 12 
RESINASCOMPUESTAS 14 
FENÓMEJVOS PSICOFÍSICOS Y PSICOLOGICOS 19 
CONSIDERACIONES CLiNICAS 21 

HIPÓTESIS Y OBJETIVOS ----------------------- 22 

MATERIALES Y MÉTODOS. ____________ __ 23 

RESULTADOS. _______________________ ______ 29 

D~CUSIÓN _____________________ 42 

CONCLUSIONES ____________________ 45 

SUGERENCIAS _______________ ___________ 46 

RES~N ______________________________________ 47 

ANEX0 __________ ~------------------------------ 48 

BIDLIOGRAFÍA. ___________________ 53 



1 

Propiellctdes ópticas de las resinas compue.vtas 

INTRODUCCIÓN 

El desarrollo de la odontolobría durante las últimas décadas ha sido tan rápido en lo 
que se refiere a conceptos estéticos, que esto ha traído también un desarrollo de los materiales 
y técnicas que se deben emplear para lograr 1.m tratamiento exitoso. 

Esto no es nuevo, ya que desde siempre la estética ha sido Ltna preocupación para los 
odontólogos de todo el mundo. Desde los revolucionarios descubrimientos de Bowen, basta 
la aparición de sistemas de resinas compuestas ideadas para imitar a la naturaleza de tal 
manera de pasar desapercibidas. Esto no ha sido fácil, porque el die11te manifiesta fenómenos 
ópticos diversos, producidos por el comportamiento de la luz que incide sobre él, haciéndolo 
dificil de Lmitar. 

Este comportamiento y los nuevos materiales que han salido al mercado nos motiva ha 
realizar este estudio. Conocer el comportamiento óptico de los composites modernos y 
compáralos con el diente y otras resinas de generaciones diferentes nos parece un verdadero 
desafio. Además tenemos la oportunidad de comprobar de manera objetiva las propiedades 
que pregonan los fabricantes sobre sus productos sin ánimo de desprestigiar a ningtmo de 
ellos. 

Otra razón que nos motiva en este trabajo es la escasez de investigaciones similares 
que denotan el poco apoyo a la investigación o el escaso interés que existe para des~UTollar 
este tema. 

La transh1cidez - opacidad como unidad indivisible y la fluorescencia, son las 
características que se perfilan como indispensables de reproducir por la incidencia que tienen 
en la selección del color y el brillo final de la restauración. Por lo tanto un material 
restaurador estético debe, indispensablemente tener una variedad de opacidades y manifestar 
una fluorescencia similar al diente. 

Todo lo anterior, sumado a la grata posibilidad de aprender cosas nuevas y se un 
aporte para el conocimiento no lleva a desarrollar este est11dio en vitro que esperamos sea de 
vuestro agrado. 
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1.0. LA LUZ Y SUS FENÓMENOS ÓPTICOS. 

1.1. Conceptos asociados. 

La naturaleza de la luz es uno de los problemas que más ha despertado interés en los 
científicos de todos los tiempos. 

¿Qué es la luz? ¿Cuáles son sus mecanismos de transmisión? ¿Cuáles son sus 
fenómenos ópticos? Son preguntas que después de tanto tiempo, sólo a medJados del siglo 
XX fueron respondidas. 

Para los griegos la luz era tm fluido que emanaba de los ojos del propio observador, 
iluminando los cuerpos exteriores. No extraña entonces que se le atribuyeran propiedades 
maravillosas a los ojos como por ejemplo el "mal de ojo". 

Pitágoras (S. VI a de JC) y Platón (429-347 a de JC) también idearon teorias sobre la 
luz, sin embargo fue en el siglo XV que sir Isaac Newton fonnuló su "Teoría corpuscular de 
la luz" en la que se.llalaba que el objeto emisor de la luz propagaba pa1tículas o granos que 
viajaban en todas direcciones y en linea recta, con velocidad finita y que al penetrar al ojo, 
chocan con la retina dando origen al la sensación luminosa. Los diferentes tamru1os de estos 
corpúsculos darfan origen a los distintos colores. 

Pasaron muchos afios para que Albert Einstein (1879-1955) fotmulara su "Teoría de 
los cuantos o fotones de Einstein" en 1905, a favor de la teoria de Newton, explicando nuevos 
fenótnenos entre los que se encontraba el efecto fotoeléctrico, que consiste en la emisión de 
electrones por parte de algunas sustancias cuando inciden sobre ellas luz u otra radiación de 
longitud de onda pequefla. 

La velocidad de estos electrones depende sólo de la fi·ecuencía de la radiación 
luminosa incidente y de la natmaleza de la sustancia que irradia, no dependiendo de la 
intensidad de la radiación (Herrera, 1968). 

Einst-ien, explicó este fenómeno suponiendo que la energía, de una radiación hm1ínosa 
estaba dividida en "granos" o "cuantos'' o fotones, o sea aceptaba la teoría corpuscular de la 
luz. 

Como resultado de estas investigaciones científicas podemos decir que la luz es una 
radiación electromagnética que posee la pruticularidad de sensibilizar la retina del ser humano 
y que se propaga de acuerdo a las leyes de la fisica en forma de ondas caracterizadas por dos 
parámetros fundamentales, su frecuencia y su amplitud.((Rodrlguez, 2003) 

Como la frecuencia es muy alta, se usa en su lugar un parámetro inversamente 
proporcional a ella llamado "longitud de onda". La luz entonces es aquella radiación 
electromagnética cuya longitud de onda se encuentra entre 380nm y 780nm (Herrera y Jarufe, 
1% 8). 
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Propiedades ópticas de las resinas compuestas 

1.1.2. Fuentes de luz 

Existen fuentes nat11rales de luz y 
fuentes artificiales, entre las más conocidas 
entre las naturales están El Sol, el relámpago y 
el fuego y entre las artificiales, las lámparas 
incandescentes y las de descarga. 

La generación de fotones se debe a la 
transíción de los electrones desde niveles 
cuánticos de excitación al nivel de valencia. La 

forma de excitar dichos electrones es lo que 
diferencia los diversos tipos de lámparas. En Jos 
emisores incandescentes el aporte energético 

Fig. l. Muestra la descompo5ición del ház luminoso 

proveniente de 1majuente de lur.. 

adicional se hace mediante calor y en las de descarga mediante energía cinética. (Rodriguez, 
2003) 

1.2. Clasificací6n de las propiedades ópticas 

La óptica, que es la especialidad de la fisica que estudia estos fenómenos los ha 
clasificado de la siguiente manera. (Herrera, 1968) 

- Según la geometría: reflexión, refracción y dispersión. 
- Seg(m la fisica: difracción, interferencia y polarizacíón. 
~ Según la ctJántica: efecto fotoeléctrico, efecto Compton, etc. 

Para la finalidad del presente trabajo se explica a continuación algunas propiedades 
ópticas núnimas requeridas para la comprensión del mismo dándose énfasis en aquellas que 
corresponden al marco geométrico y fisico. 

Según la geometria tenemos: 

1.2.1. Reflexión de la luz. 

Cuando un haz luminoso se propaga por un medio homogéneo y llega a lUla superficie, 
_parte de ella retorna al medio de procedencia. Esa luz retornada corresponde a luz reflejada. 
Parte de esa luz que penetra al segundo medio experimenta un cambio de velocidad y de 
dirección (luz refractada). Otra cantidad de ésta luz es absorbjda, con lo que disminuye 
gradualmente su intensidad huninosa, emergiendo finalmente el resto (luz transmitida). 

Según la superficie sobre la cual el haz luminoso incide, podemos distinguir dos clases 
de reflexión: especular y difusa. (Herrera y Jarufe, 1 968) 
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Propiedades riptica5 de la5 re.~inas comptte.~tas 

• Reflexión especular: es aquella que sigue la Ley de Snell, cuando un haz de luz 
incide sobre una superficie pulimentada, los ángulos de incidencia y reflexión son 
iguales con respecto a la nonnal a la superficie. 

• Reflexión difusa: Sigue la Ley de Lambert (J =lo x. cos(a)) al incidir el haz luminoso 
sobre una superficie difusora~ la Lmnit1ru1cia en todas direcciones será constante. 

1.2.2. Refracción de la luz. 

Se ha establecido que la velocidad de la luz depende del medio por el cual se propaga. 
La causa de los cambios de velocidad y de dirección, en el desplazamiento de la luz, se 
atribuye a cierta propiedad que caracteriza a los medios transparentes y que se denomina 
refringencia. Por lo tanto la refi·acción de un haz luminoso se experimenta cuando éste cambia 
su velocidad o su velocidad y dirección de propagación de manera simultánea al pasar de un 
medio a otro de distinta refrrngencia. Este fenómeno lumínico hace que, al mirar tma cuchara 
sumergida en un vaso con agua, desde su superficie, nos dé la sensación de verla doblada. 

1.2.3. Dispersión. 

Puesto que la velocidad de la luz coloreada en un medio distinto al vacio depende de 
su longitud de onda, el índice de re:fi:acción de la misma varia de acuerdo a dicha longitud. 
Dispersión, es entonces la propiedad mediante la cual el índice de refracción de un cuerpo 
varía según la longih1d de onda del haz transmitido. La luz que se desplaza por un medio 
traslúcido, como el vidrio esmerilado o el esmalte dentario, sigue patrones irregulares y por lo 
tanto la luz se hace difi.Jsa dentro de él. (Jarufe, 1968) 

De acuerdo a lo dicho anteliom1ente, las longihtdes de onda larga que se encuentran 
en el rango de los rojos, se dispersan menos que las longitudes de onda corta que se 
encuentran hacia el lado de los azules. 

Del punto de vista fisico la propiedad más importante a conocer es: 

1.2.4 Difracción. 

Debido a la uahlraleza ondulatoria en el movimiento de los haces luminosos, la 
trayectoria rectilínea de éstos tiende a cambiar cuando se encuentran muy cerca de un borde 
opaco. En este caso los rayos tienden a sufrir una desviación que recibe el nombre de 
difracción . Las longitudes de onda más difractadas corresponden a las largas. (Herrera, 1968) 



5 

2.0. FENÓMENOS ÓPTICOS DE LOS CUERPOS. 

2.1. Luminiscencia y su historia. 

Desde tiempos inmemoriales se conocían sustancias y animales que resplandecían en 
las sombras, por lo que despe1iabanla curiosidad y las supersticiones. 

Las primeras referencias escritas aparecen en las crónicas chinas Shili Ching (Libro de 
Jas Odas) en el periodo de 1500 a J 000 a.C. 

Aristóteles (384-322 a.C.) en Grecia, observó la luz emitida por los peces en 
descomposición y lo registró en De Coloribus: " ... algunas cosas no arden por su nanu·aleza, 
ni tienen fuego de ningún tipo, aún asi parecen producir luz". 

En 1565, el español Nicolás Monarde escribió acerca del extraordinario color azuJ 
intenso de un extracto acuoso de la madera llamada "Ugnm11 nepb.rilicum". Esa misma 
solución fue estudiada 90 años más tarde por Athanasius K ircher en Alemania, Francisco 
Grimaldi en Italia, Robert Boyle e Isaac Newton en Inglaterra. 

Ellos reportaban que cuando la solución era ihuninada con luz blanca aparecía tma luz 
reflejada azul intensa, mientras que la luz transmitida era amarilla. Nadie identificó entonces 
esa luz azul intensa como emisión luminiscente hasta 1852, cuando el fisico inglés George 
Stokes usando filtros y prismas demostró que la luz incidente de una región espectral era 
absorbida y transformada por la solución en lllla luz emitida en una región espectral diferente, 
de mayor longitud de onda. 

Esta emisión luminiscente desaparecía aparentemente de tbrma instantánea cuando se 
apagaba la luz incidente, tal como lo hacían los espatos minerales. Stock acuñó el nombre de 
fluorescencia derivado de fluor-spar (espato). 

La Jtuniniscencia de los sólidos fue aportada por primera vez en 1 603 por Vincenzo 
Cascariolo de Bolonia, quú~n calentó polvos de barita natural (sulfato de bario) con carbón y 
encontró que la mezcla resultante, en fonna de torta, brillaba en la noche. 

En 1652, sin embargo, Nicolás Zucchi demostró, por mecüo de filtros ópticos, que el 
color de la luz emitida durante la noche era la misma que cuando la piedra era expuesta a luz 
blanca o de otros colores, como azul o verde. 

A partir de Cascariolo se designó como fosforescentes a las sustancias que presentaban 
la propiedad de brillar dtu·ante largo tiempo después de excitadas. 

El témúno luminiscencia fue introducido en 1888 por el químico alemán Eilhard 
Wiedemann para abarcar los dos fenómenos, la fluorescencia y la fosforescencia. Y definió a 
la luminiscencia como todos los fenómenos luminosos no causados solamente por el atunento 
de la temperatura. (http//www.altatecnicadental.com) 
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Hoy en día, la luminiscencia se entiende como el proceso por el cual un material 
genera radiación no térmica. Así, la luminiscencia es la emisión de luz por medios diferentes 
a la combustión y por eso ocurre a temperaturas más bajas que las requeridas por la 
combustión. Un ejemplo de luminiscencia es la luz, o brillo, emitido por el dial de un reloj 
lurnúloso. 

Cuando ciertos materiales absorben varios tipos de energía (longitud de onda corta del 
espectro UV principalmente), una parte de la energía se emite como luz. Este proceso tiene 
dos pasos: 

l. La energia incidente hace que Jos electrones de los átomos del material absorbente se 
exciten y salten del nivel de valencia a niveles superiores proporcionales a la energía recibida. 

2. Cuando los electrones regresan a su nivel original, pasan por niveles intermedios, llamados 
meta-estables, al hacer estas transiciones emiten en cada una tm fotón de menor energfa y por 
lo tanto, de mayor longimd de onda. 

El intervalo entre los dos pasos puede ser corto (menos que 0,0001 s) o largo 
(muchas horas). Si el intervalo es corto, el proceso se denominajluore:~cencia; si el intervalo 
es largo, el proceso se conoce como fosforescencia . (Phillips, 1962) (Fig. 2) 

~+h(\'. · V) 
/ 

h\1 

C'r--+ . 

h v 

.. \t~or·ci4"•o d1· un f111ion r ••r .\tnmo I!Xdlaoo l!:ml,ii11l di.' un flthm fU"' 
un Ú t OttJO )"~U~ cncrg iUii. Ull olhiWO ')' ~Ul \lltl1tÍIU. 

Fig. 2. Esquema de/fenómeno dejlilóre.'iCI!I!cia. 

En relación a la fuente de energía responsable de estos fenómenos, se encuentra 
principalmente la radiación UV, de la cual se explicarán algunas de sus características. 

Este tipo de radiación presenta tres rangos de longitud de onda, todas ellas ubicadas 
por debajo de los 400nm (no visibles para el ojo humano) y cuyas características se explican a 
continuación: 

> Radiación U.V.C.: Su rango espectral esta dentro de los 200-290nm, siendo muy 
nociva para los organismos vivos debido a que produce muerte celular. En la 
naturaleza estas ondas son filtradas por la capa de Ozono. 

> Radiación U.V.B. : Entre los 290-320nm, llega al igual que la anterior, con la Juz solar 
y puede producir efectos nocivos ya que su efecto es acumulativo. 
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)> Radiación U.V.L.: Entre los 320-400nm, es la menos nociva de las tres, sin embargo 
también es de cuidado porque también provoca quemaduras de la piel y otras 
alteraciones. (Report, 2000) 

La fluorescencia y la fosforescencia tienen muchas aplicaciones prácticas. La pantalla 
de los receptores de televisión se cubre con mateliales fluorescentes, conocidos como 
fósforos, que brilla cuando es excitado por los rayos catódicos. 

El interior de las lámparas fluorescentes tiene recubrimientos similares, que absorben 
las invisibles, pero intensas componentes ultravioletas de la fuente de luz primaria emitiendo 
luz visible 

También se presenta un espectáculo interesante al usar sustancias fluorescentes que 
son sensibles a la radiación U.V., que al ser iluminadas con esa radiación, producen un suave 
brillo azulo so. A esto se le da el nombre de lámparas de luz negra, que poseen múltiples usos. 
(Craig, 1998) 

En dependencia de la clase de excitación que produce la luminiscencia se le asignan 
diferentes nombres, que se seiialan por prefijos, aunque en espailol se utiliza muchas veces un 
par de palabras como luminiscencia catódica en lugar de cátodo huniniscencia, asi tenemos: 

~ Quimioluminiscencia. Causada por reacciones qtúmicas. 
);;. Roentgen luminiscencia. Luminiscencia producida por rayos X de aJtas energías. 
> Triboluminiscencia. Luminiscencia que resulta del rompimiento, rascado o 

despedazamiento de ciertos materiales. 
)> Cátodo luminiscencia. Es conocida también como electroluminiscencia y es debida a 

la excitación por electrones. 
> Ánodo luminiscencia e iono luminiscencia. Corresponden a la luminiscencia en 

ánodos debida a la acción de iones positivos sobre la sustanda. 
)- Radio luminiscencia. Es la huniniscencia producida por la acción de los materiales 

radiactivos. 
:> Fotoluminiscencia. Es la creada cuando ciertos materiales son inadiados por luz 

visible o luz ultravioleta; un ejemplo es la fosforescencia de pinturas. 
~ Sonolumi.niscencia. Se ha observado en algunos üquidos orgánicos, es la 

ltuniniscencia producida por ondas sonoras de ultra altas frecuencias, o ultrasonidos. 
(bttQ/ /www. al tatecn ícadental. com) 

2.2. Otras propiedades. 

2.2.1. Translucidez y Opacidad. 

La traslucidez de un material es la propiedad mediante la cual se penníte el paso de la 
luz, pero dispersa los rayos luminosos, de forma que no es posible ver los objetos que se 
encuentran detrás de él. La organización prismática de los cristales de apatita y la conducción 
de la luz a través de eUa pemliten cierta cantidad de traslucidez. La refracción y la refle,Gón 
tienen un efecto de traslucidez debido a los diferentes índices de refi:acción en los diversos 
componentes de los elementos traslúcidos. (7) 

...: 
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Por otra parte, la opacidad es una propiedad de los materiales que impide el paso de la 
luz. Cuando el objeto refleja todos los colores del espectro de luz blanca con la misma 
intensidad con la que la recibe, el objeto aparece de color blanco. Cuando el objeto absorbe 
todos los colores, éste aparecerá de color negro. Sin embargo tm objeto puede reflejar una 
parte de los rayos de luz y absorber otros, por ejemplo si 
absorbe todos los espectros huninosos excepto el verde, 
éste se verá de este color al reflejar los otros espectros de 
la luz blanca. (Craig, 1998) (Fig.3) 

2.2.2. Transparencia. 

Es la propiedad de los materiales de dejar pasar la 
luz con muy poca distorsión y pemlitir ver los objetos 
que se encuentran detrás de él. Esta propiedad se 
encuentra en intima relación con la traslucidez y la 
opacidad, ya que la proporción de cada una de ellas es lo 
que le da esta característica. (Rep01t, 2000; Craig, 1998). 

Las sustancias transparentes como el vidrio 
pueden aparecer coloreadas si absorben algunas 
longitudes de onda y reflejan otras. Por ejemplo, si un Fig.3. a) Transpare11cia, b) Translucide:., 

e) Opacidad. ( Report , junio 2000) 
trozo de vidrio absorbe todas las longitudes de onda 
excepto el rojo, éste emitirá luz de ese color, sin embargo 
si la fuente de luz no tuviera el espectro del rojo, el vidrio se vetia opaco al absorber la luz 
blanca. En esta primera parte hemos abarcado todas aquellas cualidades de la luz, que son de 
importancia en la presente investigación, asi también los fenómenos relacionados con ésta aJ 
interactuar con los cuerpos. (Report, 2000)(Fig.3) 

2.2.3. Opalescencia. 

Cuando la onda de luz se desplaza 
dentro de lU1 material y encuentra un 
obstáculo menor que su longitud de onda, 
ella se refleja y se dispersa en todas las 
direcciones, siendo las longitudes de ondas 
cortas (azul) mucho más divergentes que 
las longitudes de onda largas (rojas) Si la 
fuente de luz está situada por detrás o por 
encima del observador, los colores 

Flg.4. Opale.~ce11cia en vidrio. (Report,ju11io ZOOO) 

amarillentos y rojizos serán r.===::!2!!!!!!.,; 
particulannente visibles. 
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Este fenómeno se hace más fuet1e cuando aumenta la diferencia en la refracción entre 
la matriz y las particulas que se encuentran alrededor de ella (Craig, 1998) 

El color del Sol es un ejemplo diario del fenómeno de opalescencia. El Sol siempre 
aparece de color amarillo, au.n cuando emite luz blanca. 

Cuando la mirada se dirige delante del sol, se observa el cielo en una intensidad 
variada de azules. Esta apariencia es el resultado de la dispersión de la luz blanca del sol en 
las minúsculas gotas de agua que se encuentran suspendidas en la atmósfera. Debido a que en 
la luz se encuentra el color az1.1 l, este es dispersado con mayor intensidad que el amarillo, es 
por ello que éste predomina en el cielo que no está cerca del sol. Así, en el cielo cerca del sol, 
predominan los colores que son débilmente dispersados (amarillo y el rojo) y el cielo alejado 
del sol se ve de color azulado. Este fenómeno es consecuencia de la dispersión de la luz por 
los pequefios elementos estructurales, y es tm típico efecto de opalescencia. (Fig. 4) 

3.0. COLOR. 

El color consiste en las caractedsticas del la luz, que es un aspecto de la energía 
radiante que el observado percibe cuando es estimulada la retina produciendo sensaciones 
visuales. La percepción del color es por lo tanto, el resultado de una respuesta fisiológica a un 
estímulo flsico. (Heller, 2002) 

La sensación es subjetiva, mient1as que el rayo de luz, que es el estimulo físico que 
~--aduce dicha sensación, es enteramente objetivo. El color percibido es tm resultado de la 
:-eilex:ión o la transmisión de tm rayo de luz blanca o parte del mismo (Oktmo, 1986) 

Según una de las leyes de Grassmann (Craig, 1998), el sistema ojo-cerebro sólo puede 
.:sringuir diferencias entre tres únicos parámetros de color los cuaJes son: longirud de onda 
~::minica, la reflectancia huninica y la pureza de excitación. Estas tres características, le 
proporcionan al color su cualidad tridimensional que se explica a continuación. (Fig. 5) . 

La longitud de onda dominante de tm color es la longitud de onda de una luz 
r.wnocromática que al mezclarse en las proporciones adecuadas con un color acromático 
gris) de lugar al color percibido. La luz de 
~ongirud de onda más corta (350nm) es 
'~oleta, y la luz de longitud más larga 
- OOnm) es roja. Entre estas longitudes 

encontraremos las luces de color azul, verde, 
amarillo y naranja, etc: A este atributo se le 
denomina tinte (hue). (Craig, 1998) 

Fi¡;. 5. &tructur(l tridimcmional del eolor 

Los colores que componen la luz denominados primarios son tres, el rojo, verde y azul 
~ioJeta). La combinación adecuada de estos tres colores nos ayudará a conseguir otros 

colores. Estos últimos son los llamados colores sectmdarios y corresponden al color amarillo, 
!ZUl verdoso y violeta. 
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Si mezclamos los colores primarios y secundarios entre si variando la cantidad de cada 
tmo de ellos se puede reproducir prácticamente la totalidad de la gama cromática que el ser 
humano puede percibir. 

La reflectancia luminica (luz reflejada) de tm color permite clasificar un objeto como 
miembro de lma serie de objetos acromáticos que van del negro al blanco para los objetos que 
difunden la luz, y del negro a la claridad y ausencia de color absoluta para objetos que 
transmiten la luz. Al negro estándar se le asigna una reflectancia lumínica de O, rruentras que 
al blanco estándar una re:flectancia de 1 OO. Este atributo de la percepción cromática representa 
el valor del sistema visual de medición de color. 

La pureza de excitación o saturación de un color indica el grado de diferenciación 
respecto de la percepción del color acromático que más se le asemeje. Para valorar la ptrreza 
de excitación se emplea tma puntuación de O a 16, a este atributo de la percepción cromática 
se le llama croma. (Craig, 1998) 

Fig. 6 Esquema tridimemiona/ Munscl.l. 

~ ·-· 
1 ' 

Estos tres parámetros fueron ordenados por 
Munsell (1932) en un cuerpo tridimensional donde el 
tinte o matiz se encuentra ubicado en el plano 
horizontal, dividido en 1 O colores, de los cuales 5 de 
ellos son fundamentales: rojo, verde, azul, amarillo y 
púrpura; y 5 intermedios: amarillo-rojo, verde~ 

amarillo, azul-verde, púrpura-azul y rojo-púrpura. 
Cada uno de estos colores principales es el número 5 
de una serie de 10, por lo tanto, el circulo completo 
tiene 1 00 matices diferentes. 

El valor se encuentra en la vertical, 
graduado en una escala del a 10, siendo el n° 1 el 
negro teódcamente puro ubicado en la parte 
inferior, y el ll0 1 o el blanco teóricamente puro 
ubicado en la parte superior. El exterior de la 
horizontal, que tiene lOO matices diferentes, 
representa un color 100% saturado. Hacia el eje del 
valor, la saturación disminuye. Esto corresponde a 
la intensidad del color (croma), cuya escala va del 
O que corresponde al gris neutro, hasta el n° 16 
dependiendo de la saturación alcanzable por ese 
color, con un determinado nivel de valor. (Craig, 
1998, 1998, Heller, 2002)(Fig. 6) 

VERDE 

. 
ROJO 

N! ORO 

Fig. 7. Esquema básico del sWema CJE/ab. 
(Operalive deflflstry. 1996) 
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3.0.1. Metamerismo. 

Los colores metaméricos son estúnulos cromáticos que tienen unos valores 
triestimulos (valor, croma y tinte) idénticos bajo una detem1inada iluminación, pero que 
posee distdbución de energía espectral diferente. Dichos colores parecerán iguales bajo 
detenninada luz pero no pasará lo mismo bajo otras luces. A esta caracteristica se le 
denomina Metamerismo. 

Como veremos más adelante, las mediciones calorimétricas para evaluar las guias de 
color y también de los tejidos naturales se realizan de acuerdo al sistema C.LE. (Siglas en 
francés de la Comisión internacional de iltuni.nación) que en 1976 creó el sistema L *a *b, 
donde L"' cmTesponde al brillo o hm1inancia, a* son los valores en el eje rojo~verde y b* 
cmTesponde a los valores en el eje ammillo-azlll. Así un valor de "a*" positivo o negativo 
significa que el color contiene rojo o verde respectivamente, por otra prute, un valor b* 
-positivo o negativo quiere decir que el color contiene amarillo o azul respectivamente. (Fig. 7) 

3.1. Guías de selección del color. 

En la actualidad, el odontólogo no cuenta con una variedad comercial de gufas de 
selección de color que posean la calidad suficiente para el desempeño clínico. 

Desde un comienzo se intentó crear una guia que pudiese reproducir de fiel manera el 
color nanu·al del diente y que a su vez, pe1111itiera al odontólogo cwnplir cnn éxito las 
expectativas estéticas del paciente. 

Los primeros intentos los realizó Clark (1933), estableciendo la naturaleza 
tridimensional del color, poste1ionnente fue Hayasbi (1967) qtüen creó un sistema de 125 
proyecciones. El problema con éste último, es que el matelial con el que estaba construido era 
el papel y esto trajo problemas evidentes de Metamerismo. Sin embargo la idea de Hayashi 
era la correcta en el sentido de que hizo uso del sistema Munsell. (1 O) 

Según Sproull (1973) las gtúas existentes en el mercado no cubren el volumen de 
colores requeridos, además de estar dispuestos de forma desordenada y estar constmidas con 
materiales inadecuados y grosores que escapan a la realidad de uso y que influyen en el 
momento de selección. 

Es por esto que una buena guia de selección de color debe cumplir ciertos requisitos 
como por ejemplo, estar basados en el sistema Mu.nsell y considerar su fabricación con el 
material adecuado para cada situación (composites, porcelanas). 

A los factores ya mencio11ados, debemos acotar que la traslucidez es tma propiedad 
dificil de reproducir pero no por ello debemos dejarla de lado. Por otra parte, el valor es lo 
más importante a la hora de seleccíonar el color debido a la capacidad que tiene el ojo 
humano para percibirlo. (Heller, 2002) 
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Actualmente existen en el mercado, gulas de color de buena calidad que conllevan cerca de un 
98% de éxito en la selección de color y su método de acción es muy variado. Por ejemplo la 
guia Vita para porcelanas se puede ordenar por orden de acuerdo al tinte (A, B, C, D) o bien 
según el Valor (Bl a C4), además trae consigo dos anillos de etiquetas, uno con los colores de 
dentina y el otro con los tonos de esmalte y algo muy importante es que incluye una lámpara 
que proporciona una luz de 5500 k que es la luz blanca estándar, lo cual es muy importante 
debido a que dismiDuye los problemas causados por las diferentes f1tcntes lwninosas. 
Idealmente seria si todas las guias de selección de color de los materiales restauradores se 
basaran en este sistema y fuese mucho más universal. 

4.0. COMPORTAMIENTO ÓPTJCO DE LOS DIENTES. 

4.1. Reflexión. 

En los dientes naturales, de considerar la textura irregular que presenta el esmalte, ya 
que esta caracteristica da una reflexión en todas direcciones, este fenómeno es denominado 
reflexión difusa. De esta fonna, la textura superficial de las restauraciones debe ser una copia 
fiel de la superficie del esmalte de los dientes naturales, de tal forma que la luz incidente sea 
reflejada de manera semejante en todo el conjtmto. El exceso de pulido y glaseado 
detenninará áreas de reflexión espejo incoherentes con la característica superficial de los 
dientes naturales, resultando en restauraciones artificiales. (Picossi, 1987). 

4.2. Translucidez y opacidad. 

Es una propiedad característica del esmalte y 
de la dentina pero es sin duda e1 esmalte quien 
permite un paso de luz mayor, esto debido a la menor 
cantidad de substancias orgánicas presentes en 
comparación con la dentina, la cual seria un tejido 
opaco. Las substancias orgánicas actúan como 
partículas opacas combinadas a un medio translúcído. 
Cuanto mayor es la cantidad de sustancia orgánica~ 
menos translúcido es el medio y cuanto más 
translúcido menor es su va'lor. En dientes mas 
antiguos podemos percibir la disminución de su valor 
y el aumento de tonos grisáceos, esto producto de la 

Fig. B. Una Imagen de la opacidad en el cuerpo 
den finarlo y el ef ecto translúcido hacia el borde 

lnc/st1l 

perdida de substancias orgánicas en el tiempo y el b============d.l 
consecuente aumento de translucidez de ambos 
tejidos por la misma causa. 
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4.3. Opalescencia. 

Este efecto se presenta de particular fonna en los dientes naturales, pero de fonna 
limitada debido al tamaño de los cristales de hidroxiapatita, que son menores que las 
longitudes de onda de la luz incidente (7). De esta fonna, cuando la luz blanca incide en la 
superficie vestibular del diente, el esmalte refleja las longitudes de onda azul y violeta y 
cuando la luz proviene de la región palatina en dirección al observador, el esmalte presenta tm 
color anaranjado, debido a la transnlisión de Jas longitudes de ouda del color naranja/amarillo. 

Fig.9. Fenómeno de opalesce;u:ia en el dieme. 

4.4. Fluorescencia. 

Este es un fenómeno que depende de la dentina, lo que no quiere decir que el esmalte 
no la presente. Cuando Jos rayos ultravioletas son incididos sobre los dientes, es emitida una 
luz fluorescente blanca·azulada. En la naturaleza, este fenómeno es creado por los rayos UV 
de la luz solar que son invisibles al ojo humano. Después de penetrar el esmalte y alcanzar la 
dentina, los rayos UV excitan la fotosensibilizad de la dentina. El diente natural expuesto a la 
radiación UV exhibe una fluorescencia con una banda de emisión de espectro que va desde el 
blanco intenso hasta el azul ligero, estos rayos UV se sitúan entre 300-400 nm. La luz natural 
del sol, de la lámpara de algunos flash para fotogra:fia, y por cierto las lámparas UV 
contienen radiaciones próximas a esa longitud de onda. Es más evidente este fenómeno 
cuando los dientes naturales son expuestos bajo las 
lámparas UV de las discotecas. La mayor fuente de 
radiación UV es la luz solar y la percepción cromática de 
la fluorescencia es fuertemente influenciada por esta 
iluminación. (Dietsch.i , 1996) 

La energía que el diente absorbe es convertida en 
tma luz de longitudes de onda mayores, haciendo que el 

diente, en este caso se tome una "fuente de luz". Este es el Fig. 10. A: diente, B: resi11a. 
fenómeno denominado fluorescencia dentaria. La emisión Fst,ómello fluomcente. 

de luz se encuentra en la longitud de onda entre 400- 500 
nm (Pbillips), o sea, el color seria blanco-azulado. Los dientes sanos emiten luz fluorescente 
cuando son excitados por una radiación UV (365 nm); esa fluorescencia es policrornática y 
tiene un peak máximo de intensidad a 450 nm del espectro (Panzeri, 1977); (Craig, 1 998). 
Debido a la alta fluorescencia de la dentina de los dientes jóvenes, estos presentan elevados 
grados de luminosidad. 

-
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La fluorescencia puede observarse mejor en la región medio - i.ncisal, en la transición 
para la opalescencia del esmalte, y en la región cervical (Dietschi, 1996). La selección de 
materiales restauradores que simulen Jos efectos de opalescencia y fluorescencia es 
fundamental, para que las restauraciones estéticas se aproximen al máximo a las 
caracteristicas ópticas de los dientes naturales. (Fig. 1 O) 

4.5. Color. 

En la dentina hay pequeñas variaci011es entre el promedio y distribución de los valores 
L * a* b* dentro de A y B siendo definidos en el sistema de color V ita del cual hemos hecho 
referencia. Existe tma clara disminución de los valores L * cuando se aumenta el croma para el 
mismo color (por ejemplo de Al a A4). Los valores a* son negativos en todos los dientes, 
existiendo una ligera tendencia hacia el verde por lo menos cuando se mide en dientes 
extraidos. Los valores b* son positivos, aumentando la cantidad de ammillo a medida que se 
incrementa el croma. 

Algunos composites cubren adecuadamente el rango de color de los dientes natmales, 
pero solo unos pocos de ellos se relacionan perfectamente a la opacidad de la dentina natural. 

Se debe aclarar que en un ambiente natnral, los tejídos blandos y la presencia de tma 
pulpa viva puede producir una tendencia de color hacia un a* mas positivo, por otro lado, la 
esclerosis dentinaria puede cambiar el color hacia tintes más rojos. 

En relación al esmalte, muy pocos cornposites se ajustan a su translucidez. Los 
autoUamados colores de esmalte son mas opacos, generalmente, y los tonos i.ncisales son 
habitualmente mas traslucidos que el esmalte natmal. 

En vivo, el esmalte tiene varios efectos sobre la percepción del color dentinario, la 
influencia mas evidente es la disminución del croma aparente de la dentina, siendo esto 
modelado por la translucidez inttfuseca del esmalte y su grosor. 

Los efectos de opalescencia pueden ser capaces de modificar la evaluación de la 
traslucidez del esmalte y el tinte dentinario. Los cambios en las condiciones de luz pueden 
influenciar la cantidad visible de azul y naranjo por lo cual seria importante la estandarización 
de iluminación en orden de facilitar la selección del color. (Dietsch.i, 1996) 

5.0. RESINAS COMPUESTAS. 

Debido a que en la presente investigación se evaluarán las propiedades ópticas de los 
materiales de restauración estéticos, a continuación se expone de forma genérica, la 
composición y una clasificación según el tamaño de prutículas qt.te posea el mate1ial en 
cuestión. (Phillips, 1993) 

5.1 Composición. 

La mayoría de los de los sistemas están compuestos por tres partes: 
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:r Matriz de resina: Están basadas en dimetacrilatos, oligonómeros, como el bis-gma o 
el uretano dimetacrilato. La viscosidad se puede red11ci1· con el peso molecular de los 
diacrilatos. Estos monómeros polimerizan fonnando cadenas cmzadas. 

)'> ReUenos inor·gánicos: Nonnalmente están compuestos por vidrios, cuarzo y silicatos 
de litio-aluminio, vidrios de bario y sílice coloidal. La distribución, tamafio, cantidad y 
peso determinan la cantidad de relleno que se incorpora a la resina. Estos rellenos se 
tratan con silanos orgánicos que penniten su adhesión a la resina. El equilibrio y la 
distribución en el material final de estos rellenos determinan la dureza superficial y la 
capacidad de pulido de este material . 

> Pigmentos y opacificadores: La incorporación de pigmentos con vruiabilidad de 
colores y agentes opacificadores detenninan el matiz final de la restauración. El uso de 
foto iniciadores y su distribución detenninan la profundidad y velocidad de 
polimerización. (Jordan, 2000) 

5.2. Evolución en resinas compuestas anteriores y posteriores. 

Como sabemos las resinas de uso odontológico tienen como base, monómeros tales 
como el bis-GMA o UDMA. Éstas pueden iniciar su proceso de poHmerización por medio de 
la a.ctivación quim:ica, témlica. o luminosa hasta culminada atmque nunca sea de un 100% ya 
que el grado de conversi.ón del sistema siempre deja monómeros residuales (las propiedades 
fisicas y el coeficiente de expansión térmica mejoran el grado de conversión del sistema). 

A finales de los años 40, fueron introducidas tm grupo de resinas que tenfan un buen 
matiz y tm correcto pulido, éstas eran las llamadas resinas sin carga, sin embargo poseían una 
gran cantidad de desventajas entra las cuales estaban su baja resistencia mecánica, alta 
contracción de polimerización, excesiva expansión y contracción ténnica y alta absorción 
acuosa. 

La incorporación de partículas de cuarzo entre 15-36 micrones utilizadas como 
relleno, silanizadas a una matriz de bis-g¡na :fhe la gran revolución de los afies 60 ya que 
pennitía tma mejora en las propiedades mecánicas, mayor resistencia al desgaste, disminución 
de la expansión térmica y contracción de polimerización y menor absorción acuosa 
comparada con las resinas sin carga Además el relleno también proporciona otras 
características como la opacidad, traslucidez y capacidad de pulido que son muy jmponantes 
a la hora de restaurar el sector anterior (Wakefield, 2001). Sin embargo el hecho de que 
tuviesen relleno de partícula muy grande generaba restauraciones dificiles de pulir por lo cual 
después de un tiempo exhibían pigmentaciones por las rugosidades. 

Los composites de micro relleno, fueron presentados en los afies 70 con el logro del tamaño 
de particula de sílice de 0,0004 micrones aproximadamente. Esto brindaba resinas de 
resistencia mecánica similar a las resinas de gran.des partículas pero con menor resistencia al 
desgaste, mayor contracción de polimerización, mayor cambio dimensional y mayor 
absorción, todos estos inconvenientes producid os por su bajo contenido de relleno inorgánico, 
sin embargo mantenían las superficies pulidas por muchos ru1os debido a su baja cantidad de 
relleno (40% a 50% por peso) · 
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La posibilidad de realizar mezclas de rellenos entre partlculas pequeñas y micro 
partículas (0,004- 1.5 micrones) fue incorporada en los últimos aflos con eJ fin de combinar 
las buenas propiedades mecánjcas de las grandes partículas y los buenos pulidos obtenidos 
con las micro partículas. De este modo aparecieron las resinas hibridas lográndose una baja 
contracción de polimerización, bajo desgaste y absorción acuosa debido a su alto porcentaje 
de relleno (75% a 80% por peso). Además se pudo mejorar la tenninacíón y pulido 
incorporando la posibilidad de ser usado en el sector antelior y posterior. (Wakefield, 2001) 

Los composites micro lúbridos representan el siguiente paso en el tratamiento y 
distribución de pmticulas. Si bien son híbridos, su carga es de tamaf1o menor a 0.7 micrones, 
que es lo rninimo invisible para eJ ojo htunano y constituyen el tamaflo de partícula óptimo. 
Las excelentes propiedades mecánicas se logran gracias al resinteri.zado y eJ tratamiento del 
relleno inorgánico, que equilibrado con los pigmentos y opacificadores, logran una variada 
gama de matices y opacidades importantes. (Wakefield, 2001) 

5.3. Sistemas resinosos modernos. 

Todo Jo anteiior a l.levado al desarrollo de diversos sistemas de restam·ación cuya 
característica principal es la utilización de diferentes tonos y matices pero aplicados a 
composites con ftmciones diferentes, tales como los esmaltes, las dentinas y los opacos. Todo 
esto con el fin de imitar a la perfección la estética dental y por supuesto su comportamiento 
óptico. A continuación describiiemos algunos sistemas con el fin de comprender el por qué 
en la odontología actual las restamaciones se realizan con técnicas de estratificación con el 
objetivo de reemplazar cada tejido que confomta el diente, con aquel material que lo asemeje 
tanto en función como en color. 

Las características que debe poseer este tipo de material consideran los siguientes 
aspectos (Manual Técnico Esthet-X, Dentsply): 

• Alto pulido (facilidad y longevidad) 
• Esté6ca (amplios tonos con múltiples opacidades) 
• Manejo no pegajoso, escnlpible, resistente al desmoronamiento. 
• Propiedades fisicas superiores (mecánicas, fisicas y ópticas) 
• Bajo desgaste. 

Estas cualidades están presentes en algunos sistemas microhlbridos que fueron 
incluidos en este esn1dio y que a continuación detallamos brevemente: 

Estbet-X. (Dentsply) 

De acuerdo al fabricante este rnicrohíbrido funciona con una resina opaca, otra resina. 
que hace las veces de dentina cuerpo que es menos opaca y finalmente un esmalte translúcido. 
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Tanto éste como los otros sistemas de última generación tienen una gula de selección 
de color ideada con el fin de restaurar de fom1a estratiñcada. La guía de color TruMatch fue 
disefiada con este propósito. Cada tono del diente en la guia de colores es construido por 
armonización de tres capas de tonalidades diferentes, representando las porciones del opaco, 
el cuerpo regular y esmalte translúcido. 

Para usar la guía de colores, los clínicos seleccionan la lengüeta apropiada para 
predecir la estética final de la restauración. Una vez seleccionado, el mango de la lengüeta da 
el color y el lado reverso de la guía de color perfilará la "receta" usada para crear ese color 
particular de diente. Seleccionando los colores correspondientes del Esthet• X y colocando por 
capa los tonos secuenciales dentro de la preparación cavitaria, el clinico puede lograr el 
resultado deseado exactamente representado por la lengüeta de tono. Por ejemplo, para crear 
una restauración final del "A3.5", primero es ubicada una capa de base de A2-0 (dentina 
opaca), seguido por cuerpo de tono A3.5 (cuerpo regular) y finalmente cubierto por color YE 
(esmalte translúcido). El secreto está en las diferentes opacidades de cada composite. 

P"Jg. 11 .Si!t y Gufa de 
Color Esthet·X 

Mjris (Coltene). 

Este sistema funciona con el mismo concepto del anterior, la diferencia radica en que 
este composite trabaja con saturaciones del tinte A3 para dentina (S l a S7) y con 3 tintes 
básicos para esmalte (Blanco, mmtro y marfil). Los tintes de dentina aument.an su croma del 
mismo modo que lo hace la dentina del ser humano y los esmaltes proporcionan 6 variedades 
para los tres tintes nombrados antetionnente. Además trae 4 jeringas con resina para realizar 
efectos que consisten en: azul, blanco, blanco opaco y dorado. 

El sistema Miris cuenta con tula gtúa de selección de color que requiere un uso 
adecuado que se explica a continuación: 

• El Odontólogo selecciona el tono de dentina en la parte cervical 
• Se aplica una delgada capa de glicerina sobre la guía "dentina" para así simular la 

humedad nahlral del cliente y para no cortar las hondas de luz (índice de refracción). 
• El Odontólogo selecciona el tono del esmalte cerca del centro del diente. 
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• La gtúa dentina se inserta dentro de la carilla de esmalte, generando una simulación 
perfecta del resultado final. 

Flg. 12. Set de composltss Miris. Coltene. 

Filtek Supreme; 3M ESPE. 

Al igual que los anteriores este set cuenta con diferentes resinas para cada tejido 
dentario. Cuenta con tintes A, B, C y un D para dentinas opacas, luego un composite body o 
cuerpo, esmalte y finalmente tres traslúcidos con tintes violeta, gris y amarillo, además de 
tener 3 composites White para blanqueamientos. 

Asi, cada vez que se elige un color, la guia indica las resinas que se deben utilizar. 
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Flg. 13. Gufa dé color y set Filtek Supreme 

Todo lo anterior refuerza la intención de este trabajo que tiene por finalidad comparar 
las propiedades de estos sistemas así como las de los híbridos ampliamente conocidos. 
Claramente la opacidad-translucidez entre las diferentes resínas compuestas que proporcionan 
estos microhíbridos juega un papel fundamental en las restauraciones estéticas. 
Adicionalmente debemos decir que la fluorescencia es una propiedad bastante importante, no 
sólo por el hecho de de potenciaJmente estar expuestos ala "luz negra", si no que también el 
sol emana radiación U.V. aumentando el efecto de brillo del diente, siendo entonces 
fundamental; que los composites tanto hfbridos como microhlbridos tengan una fluorescencia 
similar al diente. 
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• La guía dentina se inserta dentro de la carilla de esmalte, generando una simulación 
perfecta del resultado final. 

Fig. 12. Set de cumposites Miris, Col/ene. 

Filtek Supreme, 3M ESPE. 

Al igual que los anteriores este set cuenta con diferentes resinas para cada tejido 
dentano. Cuenta con tintes A. B, C y un D para dentinas opacas, luego un composite body o 
cuerpo, esmalte y finalmente tres traslúcidos con tintes violeta, gris y amarillo, además de 
tener 3 composites Wbjte para blanqueamientos. 

Así, cada vez que se elige un color, la guía inilica las resinas que se deben utilizar. 
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Fig. 13. Gula de Cólor y !id Filtek Supreme 

Todo lo anterior refuerza la intención de este trabajo que tiene por finalidad comparar 
las propiedades de estos sistemas asf como las de los híbridos ampliamente conocidos. 
Claramente la opacidad-translucidez entre las diferentes resinas compuestas que proporcionan 
estos microWbridos juega un papel fundamental en las restauraciones estéticas. 
Arucionalmente debemos decir que la fluorescencia es w1a propiedad bastante importante, no 
sólo por el hecho de de potencialmente estar expuestos a la "luz negra", si no que también el 
sol emana railiación U.V. aumentando el efecto de brillo del diente, siendo entonces 
fundamental, que los composites tanto híbridos como microhfbridos tengan una fluorescencia 
similar al diente. 
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6. FENÓMENOS PSICOFÍSJCOS Y PSICOLÓGICOS. ~ 6-.~ o 
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Los temas abarcados nos dan una visión mas objetiva acerca de las diferentes l~u Ci(Xll{í'J'-~' 
experiencias y propiedades ópticas que ocurren tanto en materiales de restauración estéticos 
como en el diente natural ante las diferentes fuentes de radiación. Todo esto con el fin de 
complementar los conocimientos y agudizar el criterio clinico a la hora de elegir los 
materiales y la técnica adecuada que nos penJ]jtan lograr un resultado estético lo más cercano 
a un diente natural, sin dejar de lado que la experiencia clínica y la sensibilidad artística del 
operador son fundamentales, y sin duda los fenómenos psicoflsicos y psicológicos intrinsicos 
a todos los seres humanos son lm punto importante de clasificar y explicar. 

6.1. El ojo. 

El ojo es quien será en definitiva el receptor de los estímulos visuales, El 
conocimiento de su funcionamiento y sus limitaciones al momento de decidir, es de suma 
importancia. (Fig. 14) 

Cuando la intensidad de la iluminación es adecuada, son los conos (visión fotópica) 
los responsables de la visión del color, pero en condiciones de oscuridad, son los bastones de 
la retina los encargados (visión escotópica) 

A pesar de que el mecanismo de 
sensibilidad al color por los individuos no 
se conoce con precisión, si ha quedado 
claro a través de las investigaciones, que 
existen tres casos en los cuales 
experimentamos sensibilidad. Estos se 
encuentran en las longitudes de onda del 
rojo, verde o azul. Por lo cual el ojo 
funcionara con el sistema aditivo 
comandado por los conos, y serán los 
bastones los que complementaran con la 
intensidad de la luz. En conjunto esta 
infom1ación será procesada por e1 cerebro 
el cuaJ nos llevara a una interpretación 

final en la corteza cerebral. (Guyton 1996) 

6.2. Adaptación y sensibilidad al color. 

Zónulo 

lriJ 

Cam~r~ 
Anterior 

Pilpil~ 

C rl~~ltno 

Humor 
Vil1tO 

Coroldt • 

R~llna 

_____ __.. Mll!lculo 

Fig. /11. El ojo y las estructuras que lt~ compo11e11 

La elección del rinte o hue es muy delicada debido a la rápida adaptación o a la menor 
sensibilidad de los conos para ver diferencias en el cuanto mayor es el tiempo de observación, 
esto tendría explicación en la menor cantidad de conos presentes en la retina en comparación 
a la mayor cantidad de bastones que existen en ella. Al mismo tiempo vamos ganado 
sensibilidad al color complementario. 
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Al contrario entonces de lo que se podría pensar, una observación prolongada nos llevaria a 
una disminución de la percepción de detalles. (Heller, 2002) 

6.3. Resalte del contraste. 

Ocurre al poner jwltos colores complementarios yuxtapuestos como el azul y el 
amarillo. Esto llevalia a una aparente intensificación, lo mismo podemos estimular con la 
claridad y la oscuridad. 

6.4. Imágenes y recuerdos. 

Un ejemplo común es el de las imagines 
inmóviles, que parecen tener movimiento, o cuando los 
colores percibidos son compJementari.os a los colores 
presentes en la imagen, siendo ambos fenómenos muy 
dificiles de comprender. 

6.5. Dusiones ópticas. 

Claro esta que de una imagen impresa, 
podemos interpretar la tridimensionalidad, pero no 
necesariamente esta imagen puede existir en la 
realidad, es aqui donde la interpretación de la tercera 
din1ensión esta dada por los conocimientos o 
experiencias acerca de las cosas. 

.Fig. 15. nu.vión óptica 

El uso de las sombras es uno de los principales medios para obtener profundidad y 
exponer una tercera dimensión. Este fenómeno tiene cierta relevancia dental. (Heller, 2002) 

6.6. Visión anómala del color 

Es todo aquello que se desvia de lo que hemos detenninado como visión normal del 
color. Estas anomalías se encuentran presentes en un 8% en la población masculina y en 
menor porcentaje en la. femenina (Guyton, 1996). 

Podemos encontrar anomalias en las cuales hay una insensibilidad completa al tinte o 
hue, basta otras más comunes que serian las tricromaticas, en las cuales un individuo percibe 
tres tintes o bues primarios, pero no se emparejan a los nom1ales. La satmación y la 
illuninacíón desempeñan un papel muy importante el desempeño de estas anomalías (las 
personas afectadas a veces no son concientes). (Heller, 1996) 
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7. CONSIDERACIONES CLíNICAS. 

Lo expresado anteriormente nos hace considerar algunos factores relacionados al 
paciente que siempre debemos tener en cuenta a la hora de restaurar con materiales estéticos, 
por ejemplo, la edad del paciente. 

En un diente joven la estructura dentinaria interna esta inalterada y los lóbulos de 
desarrollo están intactos. La dentina está completamente cubierta por el esmalte incluyendo el 
borde incisal. El esmalte presenta generalmente un efecto opalescente claro hacia éste borde, 
y la dentina posee un color claro uniforme, esto sumado a una superficie texturizada aumenta 
la fuerza. de reflexión y refherza la impresión de opacidad relativa. 

En una persona adulta los lóbulos del desarrollo pueden estar expuestos en el área 
incisa! aunque la estructura dentinaria intema este globalmente inalterada. También la dentina 
es de un color más oscuro y el esmalte presenta un tono más neutro. Por esta misma 
condición, el efecto opalescente es más neutral y el brillo es menor debido al desgaste del 
esmalte. 

En las personas de avanzada edad, los diferentes estímulos fisicos producen un cambio 
en la estructura interna del diente. Se fom1a una mayor cantidad de dentina terciaria Jo que 
provoca decoloración. Los lóbulos de desarrollo desaparecen y la dentina aparece como un 
muro bajo una delgada capa de esmalte que muestra tm grosor disminuido y una mayor 
translucidez más una textura superficial casi inexistente. Todo esto hace que el diente sea más 
gris y menos traslúcido que un diente joven. (Dietschi, 1998) (Fig. 16) 

Fig.16. En orden secmmcial !lacio la ir.q11ie.rda: diente joven, adulto y vlejo. 

-
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2.0. lllPÓTESIS. 

Esperar una diferencia en las propiedades ópticas entre los diferentes tipos de resinas 
compuestas, siendo las rnicrohibridas Las que posean las características ópticas más similares 
a la dentadura humana. 

2.1 OBJETIVO GENERAL. 

Evaluar instrumentalmente los fenómenos ópticos de las resinas compuestas. 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

• Evaluar objetivamente las propiedades de opacidad - translucidez entre hibridos y 
mj crohíbiidos. 

• Comparar las diferencias en los valores obtenidos entre los composites esmaltes y las 
dentinas referidos a opacidad-translucidez 

• Esperar que las resinas microhibtidas posean caractelisticas de fluorescencia similares a los 
tejidos dentales. 

• Detenninar la ausencia de transmisión de fluorescencia entre los composites más y menos 
fluorescentes. 
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3.0. MATERIALES Y MÉTODO. 

3.1. MATERIAL. 

Muestra o material de estudio. 

Para cumplir con tos objetivos del trabajo se tomó una muestra voluntaria de resinas 
compuestas, más representativas de cinco empresas dentales. Las resinas seleccionadas 
abarcan un representante del color A3 para sus versiones de dentina y esmalte y en algunos 
casos sus respectivos traslúcidos, escol:,riéndose además los composites pertenecientes a las 
últimas generaciones y por lo tanto, de mayor uso clinico. 

Estas muestras, además fueron seleccionadas de acuerdo al tipo de particula y cantidad 
de relleno que poseen, con el fin de observar en cada una de ellas, la influencia que puedan 
tener éstas en las propiedades a estudiar. En total se consideran en este estudio 26 muestras, 
11 esmaltes y 16 dentinas y tres controles (Fondo oscuro, sulfato de bario y djentes) 

Esta investigación, por lo tanto, corresponde a un estudio in Vitro. 

Las diferentes resinas compuestas y sus características se exponen en las siguientes 
tablas: 

TABLA l. Clasificación según el tipo de partícula de las resinas ocupadas en el estudio. 

Híbridos Micro híbridos Microrrelleno 
Brilliant Miris Filtek A 110 
Ice Syner DS A3~D3 
Glaciar Esthet-x 
Tetric Ceram Filtek Su reme 
Te Econom 
TPH S ect 
Heliomolar 
Filtek Z250 
z 100 

3.2. METODOLOGÍA EMPLEADA. 

Confección de muestras. 

Se realizaron S muestras de cada composite por medio de una matriz acrilica de 1,5 
mms. de espesor por 1,5 cnlS. de diámetro, apoyada y comprimida por dos losetas de vidrio 
pulido con el fin de obtener una superficie especular. 



24 

Propiedades 6pticas de las resltUlS compuestas 

La polimerización de éstas se llevo a cabo de la siguiente manera: 

l. Fotopolimerización por 60 segundos a cada lado, con lámpara Coltolux 75, Coltene. a 3 
cms. de la loseta. 
2. Fotopolimerización en homo Triad 2000 (Dentply Trubyte) por 5 min. 

Se realizó de esta manera con el fin de disminuir al minimo la contracción de 
pol.itnerización del composite. 

Pig.J7. 1. M«lrit 2. Ldmpara de Fotocurado J.Fotopollmerir,ación del cuerpo de prUI!ba 4. Una vista interior 
del horno de Foropolimerlzacitín 5. Discos en pQlimetlzación, 

Calibración. 

Se realizó a dos personas. Esta consistió en perfeccjonar el sistema de espatulado de 
las resinas mediante movimientos de compactación rápidos en la primera capa para luego 
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proceder a la aplicación en grandes cantidades en las síguientes. Para esta etapa se utilizó tma 
espátula de titanio de paleta. 

Estandarización. 

Se llevó a cabo para la lámpara de fotocurado (Coultolux 75, Dentply) comprobando 
su intensidad a través de un radiómetro. El instrumento de medición de las muestras 
(Radiómetro IL1700~ con detector 111705, Internacional Light.) se estandarizó en un cuarto 
oscuro con el fin de obtener una med.ición mínima estable. Se utilizó este radiómetro por su 
sensibilidad y precisión. 

Las luces usadas provinieron de una ampoUeta incandescente (FRB/C6, 35 watts, 12 
volts, General Electric.) y un tubo de luz negra con emisión de radiación de energfa 
ultravioleta de onda larga (TLD, 18 watts/08, Phillips) que abarcó todo el espectro (300 a 400 
nm). Ambas se conectaron a la red de energia mediante un "Ballasf ' o equipo auxiliar de 
estabilización de corriente alterna y asf obtener una emisión pareja. 

Las pruebas se llevaron a cavo en un cuarto oscuro a temperatura ambiente promedio 
de 18° en un lapso de 5 horas. El área especifica de trabajo fue aislada de los operadores por 
medio de una cortina opaca de color negro, para evitar errores en la medición. 

·-

4 . - . 
----· - --

Fig.J 7. Desde la itqllierda y arriba: J. Radiómetro IL1 700, 2. receptor /L1705,) 3. ampo/ft!la FRB/C6, 35 111ts, 12 
volts, 4. l'ubu TLD, 18 wtt.•i/08 y S. B"stabUI:,ador de corrie11te. 
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Procedimiento. 

La recolección de infonnación se realizó en el laboratorio de fotometrla de la 
Facultad de Ingeníeria de la Pontificia Universidad Católica de Valparaíso. 

• Las muestras fueron colocadas en un frasco de plástico y etiquetadas. Se ordenaron en 
la fonna establecida en la pauta de control (Anexo) 

• Las primeras mediciones se realizaron sobre el fondo oscuro y otra sobre una muestra 
de sulfato de bario para establecer el negro y blanco más absolutos y asi tener una referencia 
para la prueba de opacidad-translucidez. Para la prueba de fluorescencia la referencia utilizada 
fueron dientes centrales superiores desvitales extraidos en un periodo de 4 meses a la 
realización de las pmebas y mantenidos en suero fisiológico. 

• Las muestras se colocaron a 1 O centlmetros del detector de fonna individual, tomando 
registro de 5 valores obtenidos, por composite, con radiómetro en un lapso de 5 segundos por 
cada muestra. Estos valores se obtenfan en mwatts/cms2. 

• La fuente de luz se colocó a 90° en relación al plano principal de la muestra. 

• El detector del radiómetro se puso en un ángulo de 30° en relación a la nonnal y 60° 
respecto de la horizontal. 

• Las fotos del procedimiento se tomaron con la cámara digital A200 Fuji.film 2.0 mp. 

Fig.l8. Desde la izquierda y arriba: 1. Prul!ba de Opacidad l!oll Rec.e.ptor JL/ 705, 2. Prueba de 
Fluorescellcia con Receptor !1.1705, 3. Algunos cuerpos de pr11e.ha bajo l11r. iflcandescl!llte, 4. Algu11os 

cuerpos de prueb11 bajo radlodóti UV. 
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3.3. MÉTODO ESTADÍSTICO. 

Como el objetivo principal del presente trabajo consiste básicamente en comparar las 
propiedades ópticas de los lúb.ridos versus los microlúbridos, se utilizó la prueba "t". Esta 
prueba estadística permite evaluar si dos grupos difieren significativamente respecto a sus 
medias. 

Las hipótesis a probar son de diferencias entre dos grupos. La hipótesis de 
investigación propone que los grupos difieren significativamente entre sí y la hipótesis nula 
propone que los dos gmpos no difieren significativamente. 

La comparación se realiza sobre una sola variable. Si hay diferentes variables, se 
efectuarán varias pmebas "t" (una por cada variable), aunque la razón que motiva la creación 
de tos grupos puede ser una variable independiente. 

El valor " t" se obtiene en muestras grandes mediante la siguiente fónnula: 

Donde X, es la media de un grupo, X 2 es la media de otro gmpo s; es la desviación 

estándar del primer grupo elevada al cuadrado, n 1 es el tamaflo deJ primer grupo, S~ es la 
desviación estándar del segundo grupo elevada al cuadrado y n2 es el tamaf'lo del segundo 
grupo. En realidad, el denominador es el error estándar de la distribución mue tral de la 
diferencia entre medias. 

Para muestras de tamaño menores o iguales a 30, el denominador de la fómmla 
anterior sufre una 010dificación para lograr una mejor aproximación> 

SP se calcula de la siguiente manera: 

S = p 

t= H-s p 

(n 1 - l)S~ + (n2 - l)s; 
n 1 + n 2 -2 
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Para saber si el valor "t" es significativo, se aplica la fónnula y se calculan los grados 
de libertad. La prueba "t" se basa en una distribución muestral o poblacional de diferencia de 
medias conocida como la disUibución "t" de Student. Esta distribución es identificada por los 
grados de libertad, los cuales constituyen el número de maneras como los datos pueden variar 
libremente. Son detenninantes, ya que nos indican qué valor debemos esperar de "t" 
dependiendo del tamru1o de los grupos que se comparan. 

Los grados de libertad se calculan así: g.l. = (n1 + n2)- 2. 

Una vez calculados el valor "t" y los grados de libettad, se elige el nivel de 
significancia y se compara el valor obtenido contra el valor que le corresponderla en la tabla 
de la distribución " t" de Student. Si nuestro valor calculado es igual o mayor al que parece en 
la tabla, se rechaza la hipótesis nula. Pero si nuestro valor calculado es menor al que parece en 
dicha tabla, no se rechaza la hipóte is nula. 

Cuando el valor "t" se calcula utilizando un software estadístico, la signifícancia se 
proporciona como parte de los resultados (valor p) y ésta debe ser menor a 0,05 ó 0,01 
dependiendo del nivel de confianza seleccionado. Los niveles de confianza adquieren e] 
siguiente significado: el 0,05 sigrúfica un 95% de que los grupos en realidad difieran 
significativamente entre si y un 5% de posibilidad de enor. 

La pmeba "t" puede utilizarse para comparar los resultados de una preprueba con los 
resultados de tma postprueba en un contexto experimental. Se comparan las medias y las 
varianzas del grupo en dos momentos diferentes. 

Para detenninar el grado de variabilidad de los grupos se aplicará l.a pmeba "F". A 
diferencia de las pmebas sobre las medias, las pruebas sobre las variancias son muy sensibles 
la suposicíón de normalidad. El valor "F" se obtiene de la siguiente forma: 

Este valor se compara con una tabla F o con la sign.ificancia que entrega el software 
estadistico que se utilice. Para este trabajo los cálculos se realizaron con el Software 
STATTSTICA 4.0. 
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4.0. RESULTADOS 

Durante el presente trabajo se analizaron 26 composites entre híbridos y microhibridos 
con el fin de comparar su comportamiento óptico frente a dos tipos de energ{a electromagnética 
(Luz). Los datos correspondjentes a las distintas marcas comerciales se encuentran expresados en 
la sección de gráficos (Anexos) 

En función de los objetivos planteados se realizaron las pruebas cuyos resultados se 
muestran a continuación: 

COMPARACIÓN DE MEDIAS ENTRE DENTINAS Y ES MAL TES CON VARIANZAS 
DESCONOCIDAS Y TAMAÑO DE MUESTRA MENOR A 30. 

OPACIDAD 

GRÁFICO l. Gráfico de caja para la comparación de opacidades medias entre las dentinas 
y los esmaltes medidas en miliwatts/cm1
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Ho: No existe diferencia en el nivel medio en la opacidad de las dentinas y el esmalte. 
Ha: Existe diferencia en el nivel medio en la opacidad de las dentinas y el esmalte. 

/ 
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TABLA l. Comparación de opacidades medias con varianzas desconocidas y tamaño de 
muestra menor a 30. 

Dentina~ Esmaltes 
Comparación de medias Comparación de 

varian:cas 
Media Desv. Media Desv. Estadístic g.l, Valor Estadístico Valor p 

Es t. Es t. o t F 
O acidad 67 32 16;42 52,75 10,71 2 70 24 2 35 

Según el valor p asociado al estadistico t de la tabla 1, concluimos que se debe rechazar 
Ho y concluir que con un nivel de confianza del 95% existe diferencia en el nivel medio en la 
opacidad de las dos clases de resinas. 

En el gráfico l podemos observar que la opacidad media en las dentinas es mayor que la 
opacidad media en los esmaltes. 

En cuanto a las varianzas de las opacidades medidas en milíwatts/cm2
, el estadístico F 

concluye que no existen diferencias en las varianzas de ambos grupos. 

G.RAFICO 2. Diferencias de opacidad entre distintos sistemas de resinas compuestas 
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TABLA 11. Valores de opacidad - translucidez en detalle de los sistemas de resinas 
expuestos en gráfico 2. 

Sulfato 
de Flltek Fondo 
Bario Monopaque Ice Glacler BriUiant Supreme Esthet~X M Iris oscuro 

Dentinas 376,3 119,4 66,88 59,3 62,7 62,84 52 04 22 

Esmalte 62,82 62,04 42,2 23,88 50,34 48 

Se observa un valor elevado del Monopaque, por sobre la media con claras diferencia 
entre esmaltes y dentinas sobre todo en los sistemas Miris (Shade 6, Regular enamel) y Filtek 
Supreme (Body A3, YT) 

COMPARACIÓN DE MEDIAS ENTRE HIBRIDOS Y MICROHIBRIDOS CON 
VARIANZAS DESCONOCIDAS Y TAMAf:.IO DE MUESTRA MENOR A 30. 

OPACIDAD 

GRÁFICO 3: Gráfico de caja para la comparación de opacidades medias entre las resinas 
híbridas y los microb.Jbridos medidos en miliwatts/cm1• 
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H 0: No existe diferencia en el nivel medio de opacidad de los híbridos y los micriWbridos. 
Hn: Existe diferencia en el nivel medio de opacidad de los híbridos y los microhíbridos. 

TABLA m : Comparación de opacidades medias con varianzas desconocidas y tamafio de 
muestra menor a 30. 

.Ht'brido.s 
Micro Comparación de Comparación de 

híbridos medias va1ianzas 
Medi Desv. Medi Desv. Estadísti g.l. Valor Estadístico Valor p 

a Es t. a Es t. co t p F 
Opacidad 61,71 7,252 60,61 21,65 0,1735 24 0,864 8,919 0,0006 

8 

Según el valor p asociado al estadístico t de ]a tabla 3, concluimos que no se debe 
rechazar Ho y concluir que con un nivel de confianza del 95% no existe diferencia en el nivel 
medio de la opacidad de los híbridos y microlnbridos. 

En el gráfico 2 podemos observar que la opacidad media en los híbridos y microhíbridos 
es muy similar como concluye el estadístico t, existe igualdad de medias. 

En cuanto a las varianzas de las opacidades medidas en miliwatts/cm2, el estadístico F 
concluye que existen diferencias en las varianzas de ambos grupos, es decir el grupo de los 
híbridos es más homogéneo que el grupo de los microhíbridos en cuanto a los valores de 
opacidad que entregan estas resinas. 
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GRÁFICO 4, Fluorescencias entre esmaltes y dentinas 

• 
o 
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Brllllant O Dentinas 
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• esmaltes 

• Miri. 

0,57 0,58 0,59 0,6 0,61 0,62 0,63 

TABLA IV. Valores específicos de los composites expuestos en gráfico 4 

Esthét-X Miris Filtek Su_p~ BrWiant Glacier Diente 

Esmaltes 0,613 0,618 0,592 0,592 0,588 0,624 

Dentinas 0,611 0,605 0,601 0,6 0,594 

Estos valores muestran a los productos Miris y Esther-X como más cercanos a los valores 
del diente, en ambos tipos de resina. 
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COMPARACIÓN DE UNA MEDIA CON UN VALOR MEDIO ESPECiFICO EN 
HIBRIDOS Y MICROHIBRIDOS CON VARIANZAS DESCONOCIDAS Y TAMAÑO DE 
MUESTRA MENOR A 30. 

FLUORESCENCIA 

H0: No existe diferencia en el nivel medio de la fluorescencia en los híbridos y la fluorescencia 
medida en el diente. 
Ha: Existe diferencia en el nivel medio de la fluorescencia en los lúbridos y La fluorescencia 
medida en el diente. 

GRÁFICO 5. Gráfico de caja para la comparación de fluorescencias medias de los híbridos con 
la fluorescencia del diente con varianza desconocida y tamaño de muestra menor a 30. 

O,l)g .--- - - --- - - - ----- - --- --. 

0,67 

0,65 

0,61 

0,6g 1 

- ·-

:::r: :t:Oe:;v. En 
r::::::J :1:81'. Est . 

r iu1edla 

0,57 '----- - - ---- --- - - --- - --J 
Hlbridos Olon1a 

TABLA V: Comparación de la fluorescencia media de los hibridos con la fluorescencia del 
diente con varianza desconocida y tamaño de muestra menor a 30. 

Híbridos Diente Comparación de medias 
--=---~---=-.:::..; _:.:..::____~--

Media Desv. Valor Estadísti g.L Valor p 
Est. es ecífico 

~-----~~-~-
Fiuorescenci 0,599 0,01 O 0,624 

co t 
12 0,0000008 -8,625 

a 
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Según el valor p asociado al estadístico t de la tabla 10, concluimos que se debe rechazar 
Ho y concluir que con un nivel de confianza del 95% existe diferencia en el nivel medio de la 
fluorescencia de los hlbridos respecto a la fluorescencia entíegada por el diente. 

GRÁFICO 6. Fluorescencia entre híbridos y diente. 

o Te Econom 

• He liomolar 
0,630 • Monopaque 

0,620 
F' o Brilliant 

0,610 
"" 

O lee 

0,600 - - o Glacier .. o Te trie Ce ram 0,!190 1-- - - -
0,680 f- - - ¡-- - - o Filtek Z 250 

0,570 o TPH Spec 

o Diente 

TABLA 6. En detalle, valores de fluorescencia. 

Te Helio Mono Tetrlc Filtek Z 
econom molar paque Brilliant Ice Glacier Cera m 250 TPH Diente 

Mwatt/ 
0,601 0,625 o 63 0,6 0,607 0,588 0,6 591 0,607 o 624 cm2 

En la tabla se puede apreciar la mala relación entre los valores híbridos y el diente. 
Valores como los de Heliomolar superan el del diente y el resto se encuentra muy por debajo de 
él. 
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FLUORESCENCIA 

H0: No existe diferencia en el nivel medio de la fluorescencia en los microhibridos y la 
fluorescencia medida en el diente. 
H11: Existe diferencia en el nivel medio de la fluorescencia en los microhlbridos y la fluorescencia 
medida en el diente. 

GRÁFICO 7: Gráfico de caja de comparación de la fluorescencia media de los microlúbridos 
con la fluorescencia del diente con varianza desconocida y tamaño de muestra menor a 30. 

·~ 

0,89 .-· - --------- ------- ----, 

0.07 

0,6:5 

::C :!:De$ V. Est 
c::J :t&r. Est , 

,. Media 

1 0,63 
,, 

[¡: 

0,61 '--- --.-- -

0,67 .__ _ ___ ___ ___ _____ ___ _ __. 

Mlcto Hlbridos Otan!e 

TABLA Vll: Comparación de la fluorescencia medja de los microhlbridos con la fluorescencia 
del diente con varianza desconocida y tamaño de muestra menor a 30. 

Micro híbridos Diente CoDl]!_aración de medias 
Media Desv. Valor especifico Estadístico t g.l. Valor p 

Es t. 
Fluorescencia 0,6142 0,0366 0,624 -0,9654 12 0,1767 

Según el valor p asociado al estadístico t de la tabla 12, concluimos que no se debe 
rechazar Ho y concluir que con un nivel de confianza del 95% no existe diferencia en el nivel 
medio de la fluorescencia de los microhibridos respecto a la fluorescencia entregada por el diente. 
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GRÁFICO 8: Comparación de fluorescencia entre los microhfbridos en sus versiones dentina y 
esmalte, en relación al diente. (Valores en mwatts/cm2

) 
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0,686 ¡--

0,68 .... - -
DE ES Diente 

El gráfico 5 muestra la relación entre el valor diente y los tres sistemas microhJbridos 
incluidos en este estudio. 

Tabla Vlll: Valores específicos de para cada sistema en miliwatts/cm2. 

Esthet-X M iris Filtek Su~ Diente 

Dentinas o 611 0,605 0,601 0,624 

Esmaltes 0,613 o 618 0,597 

Los valores obtenidos por el sistema Filtek Supreme se encuentran muy alejados del valor 
diente y en clara desventaja en relación al sistema Esthet-X, cuyos valores son más homogéneos 
y cercanos al diente. 

- - ----- ·------
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GRAFICO 9: Fluorescencias en productos híbridos y microhíbridos de 6 empresas dentales. 
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TABLA IX: Valores de fluorescencia expresados en mwatts/cm4 para hlbridos y microhibridos. 
Se exponen medias, por sistemas de composites. 

TPH Filtek 
Monopaq~ue Esthet-X SpeGtrum Ice Mhis Brilliant Supreme 

Hibrido o 63 0,607 0,607 0,592 

Microhrbrido 0,613 0,618 0,601 

Esthet- X y Miris superan los valores de sus competidores, solo por debajo del opacante 
Monopaque. El sistema Filtek Supreme no se encuentra al mismo nivel con un valor de 0.601 , 
comparable sólo a los híbridos. 
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PRUEBAS COMBINADAS 

En las pruebas combinadas compararemos si las resinas mantienen su fluorescencia media 
al combinarlas sobre y bajo el ZlOO. 

GRÁFICO 10: Gráfico de caja para la comparación de fluorescencias medias al combinarlas 
bajo Z lOO. 
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H0: No existe diferencia en el rtivel medio de fluorescencia presentadas por las resinas y de la 
fluorescencia de las resinas bajo Z-1 OO. 

Ha: Existe diferencia en el nivel medio de fluorescencia presentadas por las resinas y de la 
fluorescencia de las resinas bajo Z-100. 

TABLA X: Comparación de fluorescencias medias con varianzas desconocidas y tamañ.o de 
muestra menor a 30. 

Resinas Sobre z-too Comparación de Comparación de 
medias varianzas 

Medi Desv. Medi Desv. Estadfsti g.J. Valor Estadístico Valor p 
a Est a Es t. co t p F 

FJuorescen 0,632 0,0399 0,584 0,006 3,3581 14 0,005 34,085 0,00014 
cia 8 
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Según el valor p asociado al estadlstíco t de la tabla 14, concluimos que se debe rechazar 
Ho y concluir que con un nivel de confianza del 95% existe diferencia en el nivel medio de la 
fluorescencia presentadas por las resinas y la fluorescencia de las resinas bajo Z~ 1 OO. 

En cuanto a las varianzas de las fluorescencias medidas en miliwatts/c.lll2, el estadístico F 
concluye que existen diferencias en las varianzas de ambos grupos. 

GRÁFICO 11: Gráfico de caja para la comparación de tluorescencias medias al combinarlas 
sobre Z-100. 
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H 0: No existe diferencia en el nivel medio de fluorescencia presentadas por las resinas y de la 
fluorescencia de las resinas sobre Z-1 00. 

Ha: Existe diferencia en el nivel medio de fluorescencia presentadas por las resinas y de la 
fluorescencia de las resinas sobre Z-1 00. 

TABLA XI: Comparación de fluorescencias medias con varianzas desconocidas y tamaño de 
muestra menor a 30. 

Resinas Sobre Z-100 
Comparación de Comparación de 

medias varianzas 
Medi Desv. Medí Desv. Estadísti g.l. Valor Estadístico Valor p 

a Es t. a Es t. co t p F 
FJuorescen 0,633 0,0399 0,632 0,039 0,0125 14 0,999 1,0004 0,999 

cia 9 

__ __. 



41 

Propiedades óptica.~ de las resinas compuestas 

Según el valor p asociado al estadístico t de la tabla 13, concluimos que no se debe 
rechazar Ho y concluir que con un nivel de confianza del 95% no existe diferencia en el nivel 
medio de la fluorescencia presentadas por las resinas y la í1uorescencia de las resinas sobre Z-
100. 

En cuanto a las varianzas de las fluorescencias medidas en míliwatts/c1m, el estadístico F 
concluye que no existen diferencias en las varianzas de ambos grupos. 
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5.0. DISCUSIÓN. 

La hipótesis sobre la cual se basó esta investigación tuvo como fin el esperar que los 
composites de últirna generación conocidos como microhíbridos tuviesen un comportamiento 
óptico similar al que presentan 1os dientes del ser btunano bajo diferentes condiciones de luz. 

Para tal propósito se utilizaron a modo de comparación, composites hfbridos ampliamente 
conocidos tales como TPH Spectmm, Tetric Ceram, Z 250 entre otros, más tres sistemas 
restauradores más completos como Miris, Filtek Supreme y Esthet-X. 

Para e] odontólogo, e.l lograr una restauración estética significa poner en práctica varios 
criterios que tienen que ver el color, la forma y la textura básicamente. De estos tres el color 
parece ser el más complicado y ciertamente lo es, ya que la dentadura del hombre manifiesta 
otros fenómenos que influyen en la percepción del color. 

Vanini, en 1996 señaló que el diente tiene características cromáticas ilimitadas así como 
un fenómeno relacionado con la fluorescencia y la opalescencia. También hizo notar las 
deficiencias que presentan las guias de selección de color en las que se basan los sistemas 
restauradores. Según Dietschi, en 2001, además de las características sefialadas por Vanini, el 
diente posee opacidad y también translucidez. Otros investigadores como Magne y Hotz, en 
1996, reconocieron la dificultad que existe al restaurar estéticamente cuando los materiales y la 
técnica utilizada son deficientes debido básicamente a la apariencia única del diente natural. 

Debido a sus componentes orgánicos la dentina sería, según Vanini (1996) la responsable 
del fenómeno de fluorescencia, no así e] esmalte que presentaria el fenómeno de opalescencia, 
que sería parte de su propiedad de translucidez. Por otra parte, Dietschi, en 2001 señaló que la 
fluorescencia es fundamental en el color final de la restauración, porque le otorga un brillo 
adicional al diente. 

Los párrafos anteriores nos dan una señal clara sobre los requisitos que debe tener un 
material restaurador. Básicamente un buen material debe tener composites de distintos tintes y 
opacidades y por supuesto debe ser capaz de manifestar fluorescencia al ser incidido con 
radiación U. V. Esto da a entender que los microhíbridos están un paso más adelante que el resto 
ya que permiten aplicar con mayor exactitud las técnicas incrementales descritas por Vanini, en 
1996 y porDietschi en 1998. 

Como principio una resina debe tener diferentes opacidades entre sus dentinas y esmaltes 
debido principalmente a los pigmentos que presentan estas últimas y ser por lo tanto, más opacas 
que los esmaltes. Los resultados obtenidos en nuestro primer objetivo coinciden plenamente con 
lo señalado por Vanini en sus estudios del 1996. En este mismo aspecto podemos decir que no 
existe una diferencia significativa entre híbridos y microhibridos similares, por ejemplo, el 
Esthet~X A3 dentina tiene un valor de opacidad de 62,84 contra un 66.88 del Glacier A3 dentina. 
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Estos valores, no tienen ingerencia por si solos ya que el grosor de las capas de aplicación y en 
este caso de la muestra, influyen en la reflexión de la luz como lo señalan los resultados 
obtenidos por Cook y McAcree en 1985, basados en los análisis y fónnulas de Kubelka y Munk 
(1931). 

Otro factor a considerar en el estudio de los composites, es la fluorescencia, esto basado 
en los estudios realizados por muchos autores sobre el diente y Jos materiales restauradores como 
cita Monsenego, en 1990. 

Actualmente las grandes compafiías dentales que confeccionan estos productos se han 
enfocado a perfeccionarlos, sumándoles o mejor dicho perfeccionando las propiedades ópticas 
como comprueba Dietsch.i en 2000, dando a entender una superioridad de los microhlbridos por 
ser más versátiles. 

Nosotros podemos decir que en relación a la fluorescencia del diente, los microhibridos 
presentan un comportamiento muy similar a éste en detrimento de los híbridos, cuyos valores 
resultan demasiado elevados en aquellos composites que la manifiestan. Vanini, en su estudio de 
1996 señala la importancia que tienen los nuevos sistemas restauradores, de hecho, en su trabajo 
citado anterionnente, manifiesta la importancia de contar con fluorescencias calibradas, citando 
además la importancia de la translucidez de las composites esmaltes en la respuesta fluorescente 
que tienen los composites dentinarios. Estás cor1c1usiones dan por hecho la existencia de 
transmisión a través de las djstintas capas de composite, sin embargo en nuestra investigación se 
detenninó que no existe transmisión de fluorescencia en grosores de 1,5 mm dejando un vacío en 
la especificación de los grosores requeridos para que exista transmisión real de fluorescencia. 

El concepto actual de microhibrido y sus diversos sistemas. llevaron a Vanini, en 1996 y a 
Dietschi, el 2001 a desarrollar el concepto de restauración estratificada, basados en las 
propiedades ópticas del diente. Esto refuerza aún más la importancia de nuestro estudio, que 
compara a nuestro entender tres propiedades, fundamentales para obtener un resultado estético 
óptim.o en los tiempos de la odontología restauradora moderna. 

Lo anterior se justifica según Vanini (1996) con la aparición en el mercado de sistemas 
como el composite (Enamel Ptus HFO Micerium Avegno. GE) que dispone de masa de dentina 
con fluorescencia calibrada en el modelo de diente natural. 

A su vez, Dietschi (2001) también reconoce que los composites Esther-X y Miris poseen 
características especiales que los hacen superiores, apoyando entonces nuestros resultados que 
confinnan que la fluoresce11cia de estos se asemeja bastante a lo que es el valor obtenido para el 
diente. Cabe señalar que no todos los microhibridos obtuvieron buenos resultados en esta 
investigación ya que Filtek Supreme a pesar de ser un microhibrido de última generación, no 
respondió a nuestras expectativas. 

-
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Reforzando lo que se ha venido discutiendo, las técnicas de restauración que se 
acompafian con los nuevos composites deben realizarse de manera estratificada. Esto gracias a 
que los micrihíbridos respetan los actuales criterios estéticos. Es por esto que Dietschi (200 1) da 
a conocer el concepto de restauración por medio de tres capas, simulando la constitución del 
diente y señala que composites como Miris y Vitalescence responden a este parámetro, no s·iendo 
así para los Wbridos como el Brilliant que a pesar de tener resinas para esmalte y dentina 
diferenciados, no posee opacos. 

La peor parte, a nuestro entender lo obtienen los híbridos simples. Estos carecen de una 
restauración policromática; amparándose como señala Dietschi (200 1) en el llamado "efecto 
camaleón" afectando en gran parte el efecto estético. Mención aparte merece el producto 
Monopaque de la Vivadent cuyos resultados demuestran que realmente es un producto que 
cwnple con los requisitos para lo cuaJ fue creado, evitar el paso de la luz. 
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6.0. CONCLUSIONES 

En este trabajo de investigación nos propusimos comparar las propiedades ópticas de las 
resinas híbridas y microhibridos poniendo especial énfasis en estas últimas y asi poder demostrar 
su versatilidad y similitud con las propiedades ópticas de los dientes del ser humano. Esto se 
realizó mediante estudios radiométricos en dependencias de la Pontificia Universidad Católica de 
Val paraíso. 

De acuerdo, a los objetivos planteados, los resultados obtenidos en este estudio en vitro, 
el tipo de muestras realizadas y las pruebas estadisticas, podemos concluir lo siguiente: 

);;- Existe una diferencia estadísticamente comprobable entre los composites esmaltes versus 
los composites dentinas, en lo que se refiere a opacidad-translucidez para las muestras de 
los materiales utilizados en esta investigación. Siendo los sistemas microhlbridos los que 
poseen una mayor gama de esmaltes y dentinas. 

}o> Los resultados del primer objetivo no se complementas con el segundo, es decir los 
microhibridos y los híbridos comparados entre si, no mostraron diferencias significativas 
en opacidad-translucidez a nivel de sus medias, aunque los lúbridos resultaron tener 
valores más homogéneos que sus contra pares, es decir las varianzas entre ambos son 
diferentes. 

> Concluimos que las resinas micro híbridas poseen caracterlsticas de fluorescenc ia 
similares al diente con un 95% de confianza. Los sistemas con mejor respuesta de acuerdo 
a nuestros resuJtados fueron: Miris (Coltene) y Esther~X (Dentsply). Sólo Filtek Supreme 
(3M ESPE) mostró resultados deficientes en relación al diente. Dentro de los composites 
híbridos Heliomolar (Vivadent) obtuvo valores de fluorescencia cercanos al diente. 

~ Dado que quisimos probar si existía transmisión de fluorescencia, podemos decir que de 
acuerdo a nuestros resultados, no existe transmisión de :fluorescencia en composites con 
grosores iguales o superiores a l ,5 mm. 

);;- Las pruebas efectuadas para este trabajo, se realizaron dentro de un ambiente de total 
oscuridad y con un radiómetro de altísima sensibilidad que proporcionan confiabilidad a 
los resultados obtenidos y que dan pié a nuestra investigación. 

~ Las unidades de medición que se utilizaron en este estudio, complican las posibles 
comparaciones que se puedan realizar con informes o estudios relacionados con nuestro 
tema, ya que nosotros utilizamos una unidad de energía y la mayoría analiza las 
características de la luz emitida en cuanto a su longitud de onda. 
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7.0. SUGERENCIAS 

Dentro de la investigación realizada, varias fueron la dificultades que se suscitaron ,pero a 
la vez nos daban cuenta de algunas ideas importantes que se podrían estudiar y profundizar en 
estudios posteriores para el desarroUo de productos y conceptos que ayuden a la estandarización 
de los fenómenos ópticos estudiados, facilitando así la practica clínica. 

Las notables diferencias de opacidad encontTadas en los composites son de excelente 
ayuda para la emulación de los tejidos dentarios, lo cual nos llevo a pensar en tma estandarización 
objetiva de estas opacidades y una rotulación de estas en las jeringas y sets de sistemas existente 
pudiendo así, saber con exactitud que opacidad tiene un composite. Clínicamente aportaría en las 
decisiones ,por ejemplo cuando necesite opacar el fondo de la boca y el composite que fue 
ocupado no logro ese fm ,será tan solo necesario ver su rotulación de opacidad y cambiarlo por 
otro mas opaco. 

Nuestro estudio utilizo muestras de espesor de 1,5 1m11 y al momento de realizar las 
pruebas combinadas de fluorescencia los resultados fueron categóricos> confmnaron que no 
existe transmisión de fluorescencia. Pero como claramente se explica en el marco teórico la 
fluorescencia es un fenómeno que se produce C"\.lando los cuerpos son irradiados con UV, o cual 
produce una desestabilización a nivel atómico, que al mon1ento de volver a su estado de base 
libera un fotón de luz con una longitud de onda mayor pudiendo observar un color blanco -
azulado, tanto en diente como en algunos composites . . Pero que pasaría si disminuimos los 
espesores de las muestra, quizás la radiació:tJ seria capaz de alcanzar un composite aplicado en 
las primeras capas, cambiando los valores de fluorescencia de la capa que esta siendo inadiada 
directamente. 

Es evidente la ausencia de fluorescencia en algunos composites híbridos como 
microhibridos lo que se traduce en una clara desventaja sobre otros sistemas, es por esto que 
sugerimos realizar en un próximo estudio el análisis de las composiciones con el fm de precisar 
cuales son los factores desequilibrantes. 

Basados en los resultados obtenidos recomendamos para realizar restamaciones es5téticas 
los sistemas de resinas microhibridos que cumplan con requisitos ópticos adecuados de 
translucidez~opacidad y fluorescencia. 

La práctíca clínica es de vital irnportancia, teniendo claro las diferencias de restauración 
que existen en los distintos casos como por ejemplo: pacientes viejos, jóvenes, proftmdidad de las 
lesiones, características del tejido remanente, etc. Estas deben complementarse con un adecuado 
uso y conocimientos del sistema de resina que se va a utilizar, debido a que no todos requieren la 
misma técnica de aplicación, por ejemplo> Mirís que es un sistema creado considerando que el 
80% de los dientes se encuentra en el tinte A, por lo que solo maneja saturaciones de dentina y 
algunos tintes de esmalte. 
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8.0. RESUMEN 

Las características ópticas del diente constituyen un reto para el odontólogo a la hora de 
realizar una restauración estética. Estas propiedades ópticas son fenómenos fisi.cos que se 
producen al incidir sobre el diente, diversas tipos de luz y radiaciones no visibles al ojo humano. 
Existe una amplia variedad de resinas compuestas en el mercado, algunas de ellas conocidas 
corno rnicrohíbridos intentan reproducir los fenómenos expresados por el diente. 

Fluorescencia opacidad-translucidez son los efectos estudiados en este trabajo, en un 
laboratorio de fotometría con un radiómetro de alta sensibilidad sobre muestras de resinas 
compuestas de 1 ,5nun de grosor y 1.5 cm de diámetro incididas con luz incandescente y 
radiación U. V. larga para la medición de fluorescencia cuantificado en mwatts/cnu. Esta prueba 
se realizó para 26 composites. 

Los resultados dieron como respuesta que Jos esmaltes son más translúcidos que las 
dentinas, no existiendo diferencias significativas entre híbridos y microhibridos. Los 
microhlbridos poseen características de ·fluorescencia similares al diente, no así los hlbridos. No 
encontramos transmisión de fluorescencia entre composites con muestras de 1,5nun de espesor) 
al superponerlos. 

Los sistemas microhibrido demostraron ser más vers~tiles que Jos hlbridos en cuanto a las 
propiedades medidas en este estudio. 
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9.0.ANEXOS 

ANEXO 1: GRÁFICOS. 

GRÁFICO 12: Gráfico de caja para la comparación de fluorescencias medias entre las dentinas y 
los esmaltes medidas en miliwatts/cm2
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GRÁFICO 13. Fluorescencia productos 3M ESPE color A3. 
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GRÁFICO 14. Fluorescencia productos Coltene- Whaladent color A3. 
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GRÁFICO 15. Fluorescencia productos S. D.l color A3. 
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GRÁFICO 16: Fluorescencia productos Dents¡)ly color A3. 
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GRÁFICO 17. Fluorescencia productos Ivoclar - Vivadent color A3. 
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ANEXO 2. Pauta de control. (Para la prueba de tluorescencia se eliminaron las muestras 27 y 
28, agregru1do la muestra diente y la resina Zl OO. 

Resina 1 2 3 4 5 
1 Brilliant A3 
2 Brilliant A3 
3 Bríllírnt Incisa! 
4 Ice enamel 
5 Glacier Es A3 
6 Glacier De A3 
7 Tetríc Ceram A3 
8 Te EconomA3 
9 TPH SpectA3 
10 Heliomolar A3 
11 Filtek Z250 A3 
12 Filtek A 110 A3 Es 
13 Fíltek A 110 A3 De 
14 Miris RE 
15 Míris DE Sh6 
16 Synergy DS A3-D3 
17 Esthet-x YE 
18 Esthet-x Ao2 
19 Esthet-x Dent A3 
20 Filtek sup A3 E 
21 Filtek sup YT 
22 Fi ltek sup WE 
23 Fíltek sup A2 D 
24 Fíltek sup A3 B 
25 Fil tek sup WB 
26 Monopaque A3 
27 Sttlfato de Bario 
28 Fondo oscuro 

~-------
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ANEXO 3: FOTOGRAFÍAS 

FOTOGRAF!A. J. Cuarto oscuro ubicado en La Fac11ltad de ln.~enierla de la Pontificia Universidad 
Católica de Valparal~o. Lugar de realización de. las pruebas fotométricas. 

Fotografla 2.Equipo de trabajo de ír.quierda a derecha: Eduardo Ortiz, Proj Leopoldo Rodriguezy Miguel Mulíoz 
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