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1. RESUMEN

Introduccion: La demanda de restauraciones estéticas ha impulsado el desarrollo
de materiales dentales que imitan la apariencia natural de los dientes. Debido a esto,
las resinas compuestas han surgido como un material restaurador potencial,
ampliamente utilizado por sus propiedades estéticas. Su translucidez se ve afectada
por la composicidn y distribucion de sus estratos. Este estudio busca entender cémo
estas variables influyen en la translucidez, para mejorar la seleccién de materiales

y la satisfaccion del paciente.

Materiales y métodos: Se fabricaron 70 muestras en forma de disco de 1,5 mm de
espesor de los sistemas de resina Filtek Z350 XT y ENA HRi combinando las
posibles opacidades de cada sistema (simple, doble y triple estratificacion).
Posteriormente se midio el color de las muestras sobre un fondo negro y sobre un
fondo blanco usando un espectrofotdmetro de irradiancia (Vita Easyshade) al
momento de la confeccidon y a las 24 horas. La translucidez se calculé mediante el
parametro de translucidez (TP). Se utilizaron las pruebas estadisticas T de Student,
ANOVA y post-hoc de Tukey HSD. Se consideraron estadisticamente significativos

valores p<0,05.

Resultados: Inicialmente, la translucidez de las combinaciones de ambos sistemas
vario en relacion directa con el grosor de su capa dentinaria. A las 24 horas, Filtek
Z350 XT mostré una disminucion significativa en la translucidez, mientras que ENA
HRi la mantuvo. Los estratos unicos y combinados del sistema de resina ENA HRi
presentaron mayor translucidez que Filtek Z350 XT, sin embargo, las
combinaciones dentro de la misma marca mostraron una translucidez similar entre
si, por lo cual no hubo variacion directamente relacionada a la distribucion de los

estratos.

Conclusion: Los sistemas de resina mostraron diferencias de translucidez entre si,
pero se comportaron de manera similar dentro de la misma marca en el tiempo. La

distribucion de los estratos de las diferentes combinaciones no tiene relacién directa



con el resultado, sino que este parametro optico se ve afectado por la composicion

propia de cada material.



2. INTRODUCCION

La creciente demanda de restauraciones altamente estéticas por parte de los
pacientes ha impulsado el desarrollo de materiales dentales con propiedades
opticas adecuadas, siendo la translucidez una de las mas importantes (Salas y cols.,
2018).

Para satisfacer adecuadamente las exigencias estéticas, los clinicos disponen de
varias opciones, entre las cuales se destacan las resinas compuestas. Representan
el material restaurador directo mas empleado en odontologia, debido a que poseen
buenas propiedades estéticas y mecanicas. Ademas, requieren de una técnica poco
invasiva, con pocas sesiones y bajo costo econémico (Gutierrez y Pomacdndor,
2020). En la practica clinica, los sistemas de resina compuesta se seleccionan por
su capacidad tanto para replicar la anatomia y estética natural de un diente que ha
perdido tejido, como para cubrir 0 enmascarar dientes con alteraciones de color
(Miotti y cols., 2017).

Una propiedad importante de considerar de estos materiales es su translucidez,
propiedad optica de la materia que permite el paso de la luz, dispersando los rayos
luminosos de manera que impide ver claramente los objetos a través del material.
Se define como el grado relativo en el cual los materiales permiten que el color del
fondo afecte su apariencia. En los materiales dentales, esta propiedad es
fundamental, ya que influye significativamente en la apariencia estética de las
restauraciones. La translucidez permite que los materiales dentales imiten de
manera natural la apariencia de los dientes, logrando resultados clinicos

visualmente armoniosos (Christiani y cols., 2022).

La translucidez influye fuertemente en la percepcién del color en una restauracion,
que a su vez depende de factores como la composicién y distribucion de sus
estratos. Con el avance de la tecnologia y la aparicién de nuevos compuestos, ha

surgido la necesidad de evaluar y comparar las opciones disponibles en el mercado.
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El objetivo de este estudio es proporcionar una comprension mas profunda de cémo
la distribucion en distintos espesores y combinacion de los estratos de dos sistemas
de resina compuesta influyen en su translucidez. Esto permitira a los odontélogos
tomar decisiones mas informadas en la seleccién de materiales, aumentando la
satisfaccion del paciente al ofrecer restauraciones que se integren naturalmente con

los dientes adyacentes.



3. MARCO TEORICO

3.1 Estética dental

La estética dental es un aspecto que cada dia es de mayor interés en los pacientes,
influenciando significativamente su confianza y satisfaccién con su apariencia
(Gonzalez y cols., 1999). Por esto, uno de los desafios principales de la odontologia
estética es la integracion armoniosa de las restauraciones con el tejido dental
natural. Los avances en materiales dentales han hecho posible realizar
restauraciones que permiten modificar el color, la forma y la posicion de los dientes,
mejorando asi el aspecto de la sonrisa (Gargallo y cols., 2011). No obstante, la
evaluacion precisa del color y la translucidez continuan siendo uno de los aspectos
mas complejos y cruciales para obtener resultados estéticamente naturales

(Khrurana y cols., 2007; Gargallo y cols., 2011).

3.2 Color

El color es una percepcidn visual que surge de la interaccion de la luz con un objeto,
y es interpretada por el cerebro a partir de la informacién captada por las células
receptoras de la retina. La Real Academia Espafiola de la lengua lo define como la
“sensacion producida por los rayos luminosos que impresionan los érganos visuales
y que depende de la longitud de onda” o también como la “propiedad de la luz
transmitida, reflejada o emitida por un objeto, que depende de su longitud de onda”
(RAE, 2024).

La luz es un tipo de energia que se propaga en ondas electromagnéticas de distinta
longitud y de las cuales nuestro sistema visual sélo es capaz de detectar una
pequefia parte que se le denomina “espectro visible” (Figura 1). Asi la retina humana
sblo puede detectar longitudes de onda comprendidas entre los 380 nm (color
violeta) y 750 nm (color rojo). En ambos extremos del espectro visible estan las
longitudes de onda infrarrojas y ultravioletas, que son invisibles al ojo humano
(Ragain, 2015).



Color Longitud de onda en nanémetros
280-380

380-430 )
430-450

450-480
480-530 L Espectro de luz visible
Amarillo 530-580
Naranjo 580-640
640-750
750-1000

Figura 1. Informacion de longitudes de onda de cada color (Ragain, 2015).

Existen fendmenos 6pticos involucrados en la percepcion del color, los cuales estan
relacionados con la manera en que la luz interactua con los objetos y como nuestro
sistema visual interpreta esa interaccion (Halliday y cols., 2002).

Algunos de estos fendmenos son:

Reflexién

Es el cambio de direccién de un rayo de luz que entra en contacto con una superficie
en la cual no puede continuar propagandose. Cuando este fendmeno 6ptico ocurre,
el rayo de luz puede reflejarse en la misma direccion en que venia o en otra
direccién. Esto depende del tipo de superficie sobre la que incide y del angulo que
forma sobre la misma.

La reflexion de la luz a partir de una superficie lisa recibe el nombre de reflexidon
especular (regular), mientras que en cualquier superficie rugosa se conoce como
reflexion difusa (Castro, 1999; Bazos y Magne, 2014).



Figura 2. Reflexién especular (a) y reflexiéon difusa (b) (Blasco, 2016).

Absorcion

Es el proceso mediante el cual la energia de la luz es capturada y retenida por la
materia. Ocurre cuando la luz interactua con atomos o moléculas del material, y la
energia de los fotones es transferida a los electrones del material, transformandola
en otra forma de energia, generalmente calor. Este fendmeno ocurre en superficies
que no son completamente reflectantes, y en materiales que no son totalmente
transparentes. Por ende, esta relacionado a la translucidez, que se refiere a como
un objeto puede volverse mas opaco al absorber mas luz, o mas translucido al

absorber menos (Castro, 1999; Halliday y cols, 2002).

Transmision

Fendmeno en el cual los haces de luz atraviesan un cuerpo o material. La intensidad
de la luz puede reducirse por absorcién o dispersiéon dentro del material.

En la transmision regular, el rayo de luz que entra en un material lo atraviesa sin
desviarse y emerge del mismo manteniendo su forma original. Los medios que
exhiben esta propiedad se llaman cuerpos transparentes. En cambio, en la
transmision difusa, el haz de luz incidente se dispersa a través del medio y sale en
multiples direcciones. A estos medios se les conoce como translucidos (Castro,
1999).



Figura 3. Transmision regular(a) y transmisién difusa(b) (Blasco, 2016).

Refracciéon

Fendmeno que se produce por el cambio de direccion y velocidad que experimenta
la luz al pasar de un medio a otro (Halliday y cols., 2002).

El indice de refraccion es la relacidon entre la velocidad de la luz en el vacio y la
velocidad de la luz en un medio especifico. Esta propiedad es Unica para cada tipo
de material y se usa para identificarlos. Cuando un material tiene un indice de
refraccion similar al de su entorno, se vera mas translucido. En cambio, si hay una

diferencia significativa, el material parecera opaco (Craig, 1998).

Ol

-

»

n

n2

n

Figura 4. Refraccion en el limite entre dos medios (Blasco, 2016).

Dispersion
Fendmeno que ocurre cuando la luz blanca se descompone en sus distintos colores
(o longitudes de onda) al pasar a través de un medio, como un prisma. Esto ocurre

porque las diferentes longitudes de onda de la luz viajan a diferentes velocidades
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en el medio y, por lo tanto, se refractan a distintos angulos (Craig, 1998; Halliday y
cols, 2002).

Prisma

e

Luz blanca

Figura 5. Dispersién de la luz a través del prisma (Fernandez, 2019).

En sintesis, el color requiere tres elementos fundamentales: la luz, que debe estar
dentro del espectro visible; un receptor sensorial (el ojo humano), capaz de captar
la luz por las células de la retina, y el objeto mismo, el que, cuando la luz lo incide,
podra absorber algunas longitudes de onda o permitir su paso, y reflejar otras
llegando a nuestros ojos. Las longitudes de onda reflejadas son detectadas por los
conos de la retina y luego procesadas por el cerebro, resultado en la experiencia
del color. Asi, el color depende tanto de las propiedades fisicas de la luz y del objeto,

como de la interpretacién subjetiva de nuestro sistema visual (Chu y cols., 2010).
3.3 Color en odontologia

La Odontologia Estética busca rehabilitar morfofuncionalmente y devolver el
aspecto natural de los dientes. Para lograr este objetivo considera multiples
parametros estéticos durante el diagndstico y el tratamiento. Sin embargo, el color
destaca como uno de los factores mas dificiles de evaluar y reproducir (Moncada y
Angel, 2008; Ishikawa y cols., 2009).

El color influye significativamente en la percepcion que tienen los pacientes sobre
la calidad de las restauraciones dentales, especialmente en la regién anterior.
Lograr una perfecta armonia con los tejidos y dientes circundantes es una prioridad
tanto para el profesional como para los pacientes. Sin embargo, los dientes poseen
diversas caracteristicas Opticas que aumentan la complejidad del resultado final

(Fondriest, 2003; Bazos y Magne, 2014) por lo que es crucial que el odontdlogo
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comprenda todos los aspectos relacionados con el color dental y los materiales de

restauracion (Morley, 1999).

3.3.1 Caracteristicas opticas de los dientes

Las propiedades épticas que contribuyen a la apariencia del diente incluyen el color,
la fluorescencia, la opalescencia y la translucidez (Hatayama y cols., 2020). De
ellas, el color y la translucidez se consideran los factores mas importantes al

momento de recrear la apariencia de un diente natural (Yu y Lee, 2008).

Es esencial comprender estos fendmenos, ya que muchos fracasos estéticos en las
restauraciones dentales se deben a un analisis incorrecto de las propiedades

opticas de los dientes naturales (Villarroel y cols., 2011).

3.3.1.1 Fluorescencia

Fendmeno en el cual un material absorbe energia en forma de luz ultravioleta y
luego emite parte de esa energia en forma de luz visible de mayor longitud de onda,
lo que causa que brille con un color diferente al de la luz que lo ilumina (Espinosa y
Rivas, 2011).

Tanto la dentina como el esmalte son estructuras fluorescentes, emitiendo luz visible
en el espectro del azul (Lee y cols., 2005), siendo esta caracteristica mas acentuada
en la dentina debido a la mayor cantidad de material organico que presenta (Garcia
y cols., 2011).

Figura 6. Luz UV sobre superficie dental (Gamborena y Blatz, 2012).



3.31.2 Opalescencia

La opalescencia se produce por la descomposicion de la luz al traspasar un objeto
translucido, causando distintas tonalidades dependiendo del angulo de observacion
o la direccion de la luz incidente (Yu y Lee, 2013).

El esmalte dentario exhibe caracteristicas opalescentes, ya que, al ser una
estructura translucida, refleja la luz en matices de color azul y transmite matices de
color anaranjado. Estos efectos son especialmente visibles en el borde incisal de

los incisivos anteriores (Yu y Lee, 2013).

Figura 7. Fendmeno de opalescencia en borde incisal (Vega, 2010).

3.3.1.3 Translucidez

La translucidez es la capacidad de los objetos de dejar pasar la luz a través de ellos,
permitiendo ver de una manera difusa o parcialmente obstruida lo que se encuentra
detras. Por lo tanto, se puede describir como una parcial opacidad o el estado entre

la completa opacidad y la completa transparencia (Kim y cols., 2009).

a) o)) l c)

Figura 8. Cuerpos transparentes (a), translucidos (b) y opacos (c) (Al-Ameedee, 2019).
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En la figura 8 se observan flechas amarillas, que representan un haz de luz llegando
a una superficie. En el caso del cuerpo transparente, la luz pasa a través de él sin
cambiar su direccion. En el cuerpo translucido, parte del haz de luz es absorbida,
otra parte se dispersa y otra se refleja, haciendo que la luz que emerge tenga menos
claridad. Los cuerpos opacos reflejan o absorben la luz incidente, sin permitir que la

luz los atraviese ni se disperse.

Las diferentes regiones de los dientes se caracterizan por presentar diversos grados
de translucidez, siendo el esmalte mas translucido que la dentina (Fondriest, 2003).
Por ello, en la regién cervical la translucidez es menor debido a que el esmalte es
delgado y la dentina gruesa, lo que hace que las propiedades épticas de la dentina
influyan mas en la percepcion cromatica, mientras que, en el tercio incisal, donde
solo hay esmalte, el diente se vuelve translucido y acromatico (Fondriest, 2003; Lee,
2007).

La translucidez del diente también esta influenciada por la edad del individuo. En un
diente joven, el esmalte presenta un menor contenido mineral y es mas grueso, lo
que crea un efecto Optico de leve translucidez y alta luminosidad (Lee, 2007).
Conforme pasan los afios, el esmalte aumenta su contenido mineral y su estructura
se desgasta debido al proceso fisioldgico, lo que provoca una mayor translucidez,

permitiendo que el color de la dentina se vuelva visible (Vichi y cols., 2004).

La translucidez de los materiales restauradores desempefia un papel crucial en su
capacidad para imitar de manera fiel las caracteristicas opticas de los dientes
naturales. Estos materiales no son completamente opacos ni transparentes, sino
que exhiben diferentes grados de translucidez para simular las propiedades 6pticas
del sustrato dental (Arimoto y cols., 2010) y dar profundidad y vitalidad a las
restauraciones (Sarmiento y cols., 2012). Actualmente, las resinas compuestas
proporcionan una amplia variedad que permite crear efectos estéticos realistas
(Garcia y cols., 2011) siendo su seleccion fundamental para garantizar la apariencia

natural y estética de las restauraciones dentales (Gargallo y cols., 2011).
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3.4 Métodos de medicion de translucidez

Para medir la translucidez en materiales dentales, se utilizan varios métodos, entre
los cuales incluyen el espacio de color CIE Lab*, el parametro de translucidez (TP)
y el uso de un espectrofotometro.

El espacio de color CIE Lab* permite una descripcidon precisa del color. Es un
modelo de color tridimensional disefiado por la Comision Internacional de
lluminacién (CIE) para representar la percepcion visual del color, donde el eje L*
representa la luminosidad, y los ejes a* y b* los diferentes colores (Figura 9). Un
espectrofotometro es esencial en este proceso, ya que mide la cantidad de luz
transmitida y reflejada por los cuerpos, proporcionando datos necesarios para
calcular los valores CIE Lab*, permitiendo asi una evaluacion precisa y objetiva. Por
ultimo, el parametro de translucidez (TP) se calcula comparando las diferencias en
los valores CIE Lab* entre una muestra medida sobre un fondo blanco y la misma
muestra sobre un fondo negro. Estos métodos combinados ofrecen una evaluacién
robusta y cuantificable de las propiedades épticas de los materiales dentales (Yu y
Lee, 2008; Arimoto y cols., 2010; Salas y cols., 2018).

3.4.1 Espacios de color CIE Lab*

La Comision Internacional de lluminacion (CIE) es un organismo dedicado a la
estandarizacion de los colores. Definié el color como una valoracion objetiva de la
fuente de luz, realizado por un observador estandar y capaz de calcularlo en
coordenadas, representando cdmo el sistema visual humano responde al color. En
1931, desarroll6 el espacio de color CIE estandar, un sistema para especificar los
estimulos cromaticos basandose en valores triestimulos de los tres colores
primarios, a partir de los cuales se pueden generar todos los demas colores. Esto
se logra mediante una representacion axial en la que diferentes coordenadas
representadas como: X (rojo), Y (verde), Z (azul) (Baltzer y Kaufmann, 2004).

Posteriormente, en 1976 desarrollé una nueva métrica para el espacio de color, bajo

la abreviatura CIE L*a*b*, componiéndose de tres coordenadas:
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1. La coordenada L * se refiere a la luminosidad de un objeto, en el cual sus
valores pasan de L* = 0 (negro) a L* = 100 (blanco) (Ragain, 2016).
2. La coordenada a * indica la cromaticidad del eje rojo (a* positivo) al verde (a*
negativo) (Ragain, 2016).
3. La coordenada b * indica la cromaticidad del eje amarillo (b* positivo) al azul
(b* negativo) (Ragain, 2016).

El espacio de color CIELAB

L=100 g Es un espacio tridimensional
S con tres Planos o ejes

Plano - Eje
Luminosidad
({5y]
|

a Plano
f
Rojo - Verde
(a%)

Plano
Amarillo - Azul
(b*)

+ Saturacion

Figura 9. Espacio de color CIELAB (Ramirez y Escalona, 2010).

En este espacio, a través de la formula euclidiana de la diferencia entre dos puntos
en el espacio, se puede calcular la diferencia entre dos colores de forma
cuantitativa. Asi, se determina el valor AEab, que corresponde a la diferencia entre

los valores L*, a*, b* entre 2 colores, obtenidos de acuerdo con la siguiente férmula:

AEab=y/(AL)? + (Aa)? + (Ab)?
Figura 10. Férmula euclidiana en el espacio de color CIELAB entre dos colores.
donde:
- AL corresponde a la diferencia en el valor L* entre ambos colores (Lz- L1)
- Aa corresponde a la diferencia en el valor a* entre ambos colores (a*,-a*)
- Ab corresponde a la diferencia en el valor b* entre ambos colores (b*, - b*1)
(Mokrzycki y Tatol, 2011).

Para determinar las coordenadas L*, a*, b* en el espacio, se utiliza un

espectrofotometro. Los espectrofotometros son instrumentos utilizados para medir



13
la cantidad y la composicion espectral de la luz reflejada en todas las longitudes de
onda visibles, proporcionando datos precisos sobre las propiedades O6pticas del
material dental. Este dispositivo emite una luz blanca que abarca un espectro de
longitud de onda entre los 400 nm y 750 nm, iluminando el objeto a medir, y luego
mide la longitud de onda reflejada por dicho objeto, expresando los resultados en la
escala CIE Lab* (Paul y cols., 2004; Chu y cols., 2010).

Hay varios tipos de espectrofotdmetros disponibles, que varian en su forma, tamafio
y funcionalidad. Uno de estos dispositivos es el Vita Easyshade® (Vita Zahnfabrik,
Bad Sakingen, Alemania) (figura 11), el cual ha demostrado realizar mediciones

precisas en comparacion con otros espectrofotometros (Kim y cols., 2009).

Figura 11. Espectrofotometro Vita Easy Shade V® (Vita Zahn Fabrik, Alemania).

El uso de espectrofotometros es reconocido como uno de los métodos de medicion

de color en odontologia mas precisos y utiles (Chu y cols., 2010).

3.4.2 Parametro de translucidez

El parametro de translucidez (TP) se refiere a la diferencia de color (AEab)
observada en un mismo material, con un espesor definido, cuando se mide sobre
un fondo negro y un fondo blanco (figura 12). Un material completamente opaco
tendra un TP de 0 (el color medido sobre el fondo negro y el blanco sera igual, sin

influencia del color de fondo), mientras que un material mas translucido tendra un
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TP mayor, ya que habra mayor influencia del color del fondo en el color percibido
(Salas y cols., 2018).

TP =Ly — L) + (a5 — ay)? + (b; — by)?
Figura 12. Férmula del pardmetro de translucidez (TP). El subindice W se refiere a las

coordenadas de color CIE sobre un fondo blanco y el subindice B a aquellas sobre un fondo negro.

3.5 Resinas compuestas

Las resinas compuestas o composite son materiales sintéticos que estan
constituidos por diversos elementos. Sus propiedades fisicas, mecanicas, estéticas
y el comportamiento clinico dependen de su estructura, la que se ha ido modificando
alo largo de los afios, para mejorar su resistencia, translucidez y color, con el fin de
asemejarse a las piezas dentales naturales. Pueden ser empleados tanto en el
sector anterior como posterior de la cavidad bucal (Loarte y cols., 2019).

Los composites estan compuestos por:

e Matriz organica: fase continua formada por sistemas de mondémeros que
son diacrilatos alifaticos o aromaticos, como el Bis-GMA (bisfenol glicidil
metacrilato) y el UDMA (uretano dimetil metacrilato), que son los mas
comunmente empleados. Junto a estos componentes, la matriz resinosa
contiene mondmeros diluyentes necesarios para reducir la viscosidad de los
mondmeros de alto peso molecular como el Bis-GMA y UDMA. Entre los
mondmeros diluyentes mas utilizados se encuentran los dimetacrilatos, como
el TEGDMA (trietileno glicol dimetacrilato), que permite la incorporacion de
alto contenido de carga ademas de mejorar las caracteristicas de
manipulacion del material final (Baratieri y Chain, 2001).

La translucidez de las resinas compuestas se ve directamente influenciada
por la composicion de su matriz organica. La variacién en la estructura y el
indice de refraccion de los monémeros pueden influir significativamente en la
manera en que la luz se transmite y se dispersa a través del material

(Azzopardi y cols., 2009; Pereira y cols., 2021).
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Relleno inorganico: fase dispersa constituida por particulas que
proporcionan estabilidad dimensional a la matriz resinosa, con la finalidad de
mejorar sus propiedades. Agregar estas particulas a la matriz, disminuye la
contraccion de polimerizacion, la absorcidon de agua y el coeficiente de
expansion térmica, lo que resulta en un incremento en la resistencia a la
traccion, compresion, abrasion, asi como un aumento del médulo de
elasticidad (mayor rigidez). Las particulas de relleno mas comunmente
utilizadas son las de cuarzo o vidrio de bario, las cuales son producidas en
variedad de tamafos mediante distintos métodos de fabricacion, como
pulverizacion, trituracion o molido (Rodriguez y Pereira, 2008).
El relleno del composite modifica su comportamiento en su enfrentamiento a
la luz. Los rellenos opacos absorben o reflejan la luz, reduciendo la
translucidez del composite. Por otro lado, los rellenos vidriosos permiten una
mejor transmisién de la luz, aumentando la translucidez del composite. Sin
embargo, debido a la forma irregular del relleno, también pueden causar
fendmenos de reflexion de la luz, generalmente irregulares, o refraccion,
afectando la translucidez. Las proporciones cuantitativas del relleno
determinan si el composite es un material mas o menos translucido o mas o
menos opaco (Mousavinasab, 2011).
También, el indice de refraccidén de los componentes de la matriz organica y
de los rellenos influye en su translucidez. Una buena coincidencia entre los
indices de refraccion de la matriz y los rellenos puede aumentar la
translucidez del material, haciendo que las restauraciones dentales parezcan
mas naturales. Por el contrario, una gran discrepancia entre estos indices
puede llevar a una mayor dispersion de la luz y a una apariencia mas opaca

del material (Azzopardi y cols., 2009; Pereira y cols., 2021).

Agente de acoplamiento: es el responsable de unir las particulas de relleno
y la matriz resinosa, mejorando las propiedades fisicas y mecanicas, al
facilitar la transferencia de tensiones de la fase que se deforma mas
facilmente (matriz) a la fase mas rigida (relleno). Ademas de esto,

proporciona una estabilidad hidrolitica, al prevenir la entrada de agua en la
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interfaz entre la resina y el relleno. Los agentes de acoplamiento son
comunmente conocidos como Silanos, los cuales, al ser moléculas bipolares,
también contienen grupos metacrilatos que establecen conexiones
covalentes con la resina durante el proceso de polimerizacién, asegurando

asi una interfaz resina/relleno adecuada (Baratieri y Chain, 2001).

e Sistema iniciador/activador: Los procesos de polimerizacién pueden variar,
por lo tanto, es necesario un estimulo externo para catalizar la reaccién, en
este caso de radicales libres. En las resinas fotopolimerizables, el estimulo
es una alfa dicetona (canforquinona) combinada con una amina alifatica
terciaria, mientras que, en las resinas autopolimerizables, el estimulo es el
peréxido de benzoilo mezclado con una amina terciaria aromatica para

formar los radicales libres (Loarte y cols., 2019).

¢ Inhibidores de la polimerizacion: estos componentes impiden que exista
una rapida polimerizacién del material y extienden la vida de almacenamiento
de las resinas compuestas, a su vez que se mantenga en estado semi solido,
aumentando el tiempo de trabajo. Los compuestos mas utilizados son

benzoquinona y el éter mono metilico de hidroquinona (Loarte y cols., 2019).

3.5.1 Sistemas de resinas compuestas

A lo largo del tiempo, las resinas compuestas han sido categorizadas de diversas
maneras para facilitar su reconocimiento y su aplicacion clinica. Una clasificacion
que sigue siendo relevante es la presentada por Lutz y Phillips, el que divide las
resinas compuestas segun el tamafo y la distribucion de las particulas de relleno
en: convencionales o macrorelleno (particulas de 10 a 50 pm), microrelleno
(particulas de 0,01 a 0,05 ym) y resinas hibridas (contienen rellenos de distintos

tamanos) (Rodriguez y Pereira, 2008).
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Figura 13. Clasificacion de las resinas compuestas de Lutz y Phillips (Rodriguez y Pereira, 2008).

La reduccién en el tamafio de las particulas de relleno permite mejorar las
propiedades mecanicas y 6pticas, generando resinas compuestas mas translucidas
y con mayor capacidad de pulido, por ende, mas estéticas (Mitra y cols., 2003;
Rodriguez y Pereira, 2008). Esto ha llevado a la creacién de sistemas con particulas
de relleno, desde los microhibridos que contienen microparticulas hasta los mas
actuales que incluyen nanoparticulas, donde las mas recientes son las resinas de
nanorrelleno y nanohibridas. Cuando investigamos el tamafio de particula
especifico de estos sistemas de resinas, descubrimos que hay diferentes valores
utilizados para categorizarlos, los cuales varian segun el autor (Ferracane, 2011;
Randolph y cols., 2016; Wang y cols., 2021).

3.5.11 Sistema de resinas compuestas Filtek Z350 XT (3M-ESPE)

El sistema de resinas compuestas Filtek Z350 XT (3M-ESPE, St. Paul, MN, USA)
es un sistema de resinas fotopolimerizables con relleno de tamafio nanométrico,
con particulas que se agrupan formando nanocluster, disefiado para ser utilizado en
restauraciones anteriores o posteriores. Esta disponible en un amplio rango de
colores y opacidades (dentina, esmalte, cuerpo y translucidos) que se combinan
para realizar reconstrucciones en técnica de una solo opacidad, opacidad dual, y
estratificacion completa. El tamafio del relleno les confiere un brillo y estética mayor

que el resto de los composites, mientras los nanocluster producen una integridad
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estructural ofreciendo un composite con gran resistencia a la fractura y al desgaste
(3M, 2015).

3.5.1.2 Sistema de resinas compuestas ENA HRi (Micerium)

El sistema de resina ENA HRi (Micerium, Avegno, Italia), es un composite radiopaco
fotopolimerizable nanohibrido, para restauraciones estéticas directas e indirectas en
areas anteriores y posteriores. Se encuentra disponible en 3 tonos de esmalte
denominados UE, por “universal enamel” y 9 en dentina como UD por “universal
dentine”. Este sistema de resina compuesta posee diferente composicion de relleno
en sus tonos de esmalte y dentina, variando el tamano y volumen entre ellos.
Ademas, los tonos de esmalte tienen el mismo indice de refraccion que el diente
natural y la misma alta luminosidad que el esmalte. Los tonos de dentina tienen un
alto brillo y estan calibrados para igualar la fluorescencia y opacidad de la dentina
natural (ENA HRi Esthetic Restorative System-Instructions for Use Function Ena
HRi, n.d).

3.5.2 Estratificacion de resinas compuestas

A pesar de la variedad de materiales existentes, no es facil elegir el color al momento
de realizar una restauracion. Se debe considerar la armonizacion con los dientes
adyacentes y la dentina restante, y en el caso de que el tono de la estructura dental
cambie severamente, las restauraciones se ven afectadas. Esto hace que resulte
en un tono gris, diferente al color de los dientes adyacentes, y no permite el
esquema deseado. Para minimizar el efecto de color de fondo y dar naturalidad a la
restauracion, se aplica la técnica de estratificacion utilizando generalmente resina
compuesta de tono opaco como material de respaldo (Mooney y barrancos, 2015).
En esta, materiales mas translucidos se colocan sobre las resinas opacas, para
crear profundidad dentro de la restauraciéon y evitar que el color solo se vea en la
superficie. Esta técnica es de importancia debido a que la apariencia final obtenida
no sélo se presenta por la capa final de la restauracion, sino que el conjunto de

incrementos y volumenes de las diferentes masas se complementan para brindar
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un efecto y apariencia natural, por lo tanto, todos los tonos utilizados deben
considerarse previamente para conseguir el objetivo final desde el primer

incremento de resina en lo mas profundo de la cavidad (Sarmiento y cols., 2012).

También se deben considerar los espesores de los incrementos, Kamishima y cols,
evaluaron la translucidez de dos compuestos de resina en diferentes espesores (0,5
mm, 1,0 mm, 2,0 mm, 3,0 mm y 4,0 mm) y encontraron que, independientemente
del tono, la translucidez aumentaba exponencialmente a medida que disminuia el
espesor. lkeda y cols, evaluaron el parametro de translucidez y la capacidad de
enmascaramiento de tres composites en espesores de 1 mm y 2 mm. Concluyeron
que so6lo 2 mm de espesor podian proporcionar la opacidad necesaria para ocultar
el fondo oscuro. Kim y cols, evaluaron el espesor adecuado de seis resinas
compuestas de tono opaco para fondos negros y grises. Informaron que un fondo
C4 estaba cubierto por espesores de resina de 0,5 mm a 1 mm, mientras que un
fondo negro requeria un espesor de 1 mm a 2 mm. Las propiedades de las resinas
compuestas, producidas por diferentes fabricantes, son especificas del material. Por
lo tanto, se debe investigar por separado las marcas de resinas compuestas
disponibles en el mercado (Ikeda y cols., 2004; Kamishima y cols., 2005; Kim y cols.,
2009; Darabi y cols., 2014).
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4. HIPOTESIS

La translucidez de los sistemas de resina Filtek Z350 XT y ENA HRi varia al

modificar el espesor de las capas de los diferentes estratos.

5. OBJETIVO GENERAL

Comparar la translucidez de dos sistemas de resina compuesta diferentes y con

diferentes combinaciones de sus opacidades.

6. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la translucidez inicial y a las 24 horas del sistema de resinas Filtek
Z350 XT, combinando sus estratos en distintos espesores.

2. Determinar la translucidez inicial y a las 24 horas del sistema de resinas ENA
HRi, combinando sus estratos en distintos espesores.

3. Comparar la translucidez de las distintas combinaciones de opacidades en el
tiempo inicial y a las 24 horas de la resina Filtek Z350 XT.

4. Comparar la translucidez de las distintas combinaciones de opacidades en el
tiempo inicial y a las 24 horas de la resina ENA HRi.

5. Comparar translucidez inicial y a las 24 horas de los sistemas de resinas Filtek
Z350 XT y ENA HRi.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Caracteristicas del estudio

El siguiente estudio, de caracter experimental, in vitro, fue aprobado por la Direccién
de Investigacion de la Facultad de Odontologia de la Universidad de Chile.
La investigacién se llevo a cabo en los Laboratorios de preclinico de la Facultad de

Odontologia de la Universidad de Chile.

7.2 Determinacion del tamaio muestral

El tamafio de la muestra se determiné utilizando el software G*Power v.3.1 (Faul y
cols., 2007) a partir de los datos obtenidos por Miotti y cols. (Miotti y cols., 2017). Se
considerd un error a de 5%, un poder estadistico (1- error ) de 0,9. Esto dio como
resultado n=3 discos por grupo. Se decidio realizar 5 discos por grupo para prevenir
posibles pérdidas de datos.

7.3 Obtencion de las muestras

Las muestras se prepararon utilizando dos sistemas de resinas compuestas

diferentes:
o Filtek Z350 XT (3M-ESPE, St. Paul, MN, USA) con materiales para esmalte,
body y dentina.

~ ﬂ/
i il il
o R

Figura 14. Tonos A2 dentina, body, esmalte de Filtek Z350 XT.
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- ENA HRi (Micerium, Avegno, Italia), con materiales para esmalte y dentina.

Figura 15. Tonos UE2 y UD2 de ENA HRi.

La composicion quimica, los fabricantes, los tonos y el lote de los materiales

empleados en este estudio se especifican en la Tabla 1.

Un equipo de operadores calibrados rigurosamente utilizé matrices divididas acero
inoxidable de 1,5mm, 1,0mm o 0,5mm y 11mm de diametro (Figura 15) para la
elaboracion de las muestras combinando distintos espesores de opacidades de

cada sistema de resina.

Figura 16. Matrices divididas de acero inoxidable de 1,5mm, 1,0mm y 0,5mm, respectivamente.
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Tabla 1. Informacién y composicion de los sistemas de restauracion proporcionado

por los fabricantes.

Sistema de
restauracion

Filtek
Z350 XT

ENA HRi

Composicion Fabricante
-Matriz: BIS-GMA, UDMA, 3M-Espe,
TEGDMA, BIS-EMA, PEGDMA, St. Paul,
BHT. MN, USA.
-Relleno:
e 63.3% volumen y 78.5% por
peso.

e 20 nm silice.

e 4 -11nm zirconio.

e nanoclusters de 0,6 — 1,4
pm silicio/zirconio.

Esmalte: Micerium,

‘Matriz: BIS-GMA, UDMA, IAVI‘?Q”O’
Butandioldimetacrilato. talia.

-Relleno

e 68% volumen y 80% en
peso.

¢ Relleno vitroso: dimension
media 1,0 um.

e Nano 6xidos de zirconio
(12%): dimension media 20
nm.

Dentina:
-Matriz: BIS-GMA, UDMA,
Butandioldimetacrilato.

-Relleno:

e 53% en volumeny 75% en
peso.

e Relleno vitroso: dimensién
media 0,7 pm.

e Bidxido de silicio a alta
dispersion dimension
media de las particulas
0,04 pm.

Tono

A2E

A2B

A2D

UE2

ub2

Lote

NE81253

NE77703

NE65861

20220050
04

20220032
56
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Se prepararon muestras de 1,5 mm de espesor y 11 mm de diametro, combinando

distintos espesores de materiales de cada fabricante, siguiendo el siguiente

esquema:

1.

Muestras de una sola capa (SE): Se prepararon sobre una matriz de 1,5
mm de espesor. La resina se coloco en un solo incremento y la superficie
superior se apland con tiras de Mylar y placas de vidrio.

Muestras de doble capa (DE): Usando las matrices de 0,5 mm o 1,0 mm,
se prepararon discos de 0,5 mm o 1,0 mm de espesor de resina compuesta
dentina (D) o body (B) (solo Filtek Z350 XT), a partir de un incremento de
resina que se fotopolimerizé. Este disco se coloco dentro de la matriz de 1,5
mm de espesor y la cavidad resultante (1,0 0 0,5 mm) se completd con resina
de esmalte (E) o body (B) (solo Filtek Z350 XT) de la misma marca y se
fotopolimerizé.

Muestras de triple capa (TE): (solo posibles con el sistema Filtek Z350 XT)
Se prepard un disco de 0,5 mm de espesor de resina compuesta dentina (D),
a partir de un incremento de resina que se fotopolimerizd. Este disco se
colocé dentro de una matriz de 1,0 mm de espesor y la cavidad resultante
(0,5 mm) se completd con resina body (B) y se fotopolimerizé. Luego, este
disco de 1,0 mm se colocé dentro de una matriz de 1,5 mm de espesor y la
cavidad resultante (0,5 mm) se completé con resina de esmalte (E) y se

fotopolimerizé.

Muestras de una
sola capa (SE)

Muestras de doble capa (DE)

Muestras de triple
capa (TE)

Figura 17. Representacion de las muestras de SE, DE y TE de las diferentes combinaciones.

Cada capa de resina se fotopolimerizé durante 20 segundos con una lampara LED
con irradiancia de 1200 mW/cm2 (Elipar DeepCure-L, 3M-ESPE). Se prepararon 70

muestras de resina compuesta en forma de disco, divididas en 14 grupos (n=5) para
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considerar todas las posibles combinaciones de colores de capas de cada sistema

restaurador, incluidas las muestras SE, muestras DE y TE (Tabla 2).

Tabla 2. Combinaciones posibles de estratos, simple estratificacién (SE), doble

estratificacion (DE), triple estratificacion (TE), de sistemas de resinas compuestas.
Fabricante Colores Técnica de estratificacion (n=5)

Filtek Z350 XT A2E: A1 Enamel (E) 1,5 mm E (SE)

A2D: A2 Dentin (D)
1,5 mm D (SE)

0,5mm B + 1,0 mm E (DE)
0,5mmD + 1,0 mm E (DE)
0,5mmD + 1,0 mm B (DE)
1,0 mm B + 0,5 mm E (DE)
1,0 mm D + 0,5 mm E (DE)
1,0 mm D + 0,5 mm B (DE)
0,5mmD +0,5mmB + 0,5 mm E (TE)

ENA HRi UE2: Universal 1,5 mm E (SE)
(Micerium) Enamel 2(E) 1,5 mm D (SE)
UD2: Universal ’

0,5mmD + 1,0 mm E (DE)
1,0 mm D + 0,5 mm E (DE)

Dentin 2 (D)

7.4 Medicion del color

Las mediciones se realizaron con un espectrofotdmetro de punto (Vita Easyshade,
VITA Zahnfabrik, H. Rauter GmbH & Co. KG). El dispositivo se calibré de acuerdo

a las instrucciones del fabricante antes de proceder con las mediciones de color.

El color se midié colocando las muestras sobre un fondo negro y un fondo blanco,
utilizando tarjetas de calibracion fotografica Opteka (Opteka BDWH1 9' X 13'
White/Black Muslin Professional Background). Se aplicé un medio de acoplamiento

(glicerina) entre la muestra y la tarjeta de fondo para simular las condiciones de
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evaluacioén del color del entorno oral. A continuacion, se realizaron las mediciones

sobre cada fondo.

Figura 18. Representacién de la disposicion de los distintos sistemas de resina compuesta sobre el

fondo negro y blanco.

Las muestras se almacenaron en agua destilada a 37°C en una incubadora Cultura
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) durante 24 horas, para obtener
translucidez, Iluminosidad y conversidbn de canforquinona adicionales del

compuesto, y se volvidé a medir el color luego de 24 horas.

Todas las mediciones de color siguieron el patrén de estratificacion clinica, con las
capas de esmalte hacia arriba. Los grupos con combinaciones de colores body y
dentina se trataron de la misma manera, colocando la capa de color body hacia la
superficie para la lectura del color. Para cada muestra, se registraron los valores L*,

a* y b* de cada lectura de fondo.
7.5 Determinacion de la translucidez
El Parametro de Translucidez (TP) se obtuvo determinando la diferencia de color

entre la muestra sobre un patrén blanco y la muestra sobre un patrén negro usando

la siguiente ecuacion:

TP =/(Ly — Ljy)? + (a3 — ajy)? + (by — byy)?

Figura 19. Féormula del parametro de translucidez (TP).

El subindice W se refiere a las coordenadas de color CIE sobre un fondo blanco y

el subindice B se refiere a aquellas sobre un fondo negro.
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7.6 Analisis estadistico

El analisis estadistico se llevd a cabo utilizando el software SPSS 16.0. Se
analizaron los valores medios de TP. Se utilizaron las pruebas estadisticas de
Shapiro-Wilk para evaluar la distribucion de los datos. Con base en estos resultados,
se determiné el uso de pruebas paramétricas o no paramétricas para comparar los
datos obtenidos. Se consideraron estadisticamente significativos los valores de
p<0,05.
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Todos los datos se distribuyeron de forma normal, por lo que el analisis estadistico

se realizd con pruebas paramétricas, T de Student y ANOVA y post hoc Tukey.

Tabla 3. Translucidez inicial y a las 24 horas de las distintas combinaciones en

resina compuesta Filtek Z350 XT y ENA HRi, expresadas como promedio (X) vy

desviacion estandar (o).

Sistemas

Filtek
Z350 XT

ENA HRi

Combinaciones de
estratificaciones

1,5mmE
1,5 mm B
1,5mmD
0,5mmB+1,0mmE
0,5mmD+1,0mmE
0,5mmD+1,0mmB
1,0mmB+0,5mmE
1,0mmD+0,5mmE
1,0mmD + 0,5 mm B

0,5mmD+05mmB +
0,5mmE

1,5mm E
1,5mm D
0,5mmD+1,0mmE
1,0mmD + 0,5 mmE

a o0 o0 o o o o o O,

o

a o o O»

Inicial

X

28,12
25,99
13,93
30,93
20,32
20,13
26,56
18,27
15,62

21,26

33,83
24,45
22,53

o
1,39
1,36
2,48
9,90
1,29
1,65
1,05
0,94
0,92

0,66

0,96
2,38
2,26

24 horas

X
14,55
13,02
11,99
13,81
9,40
14,03
13,56
10,19
8,37

12,34

19,85
23,97
23,07

o
2,63
2,07
5,87
0,91
1,07
4,33
0,82
3,98
1,47
1,70
1,66

5,01
3,07

Prueba

0,000
0,000
0,382
0,016
0,000
0,010
0,000
0,005
0,000

0,000

0,000
0,733
0,712

La tabla muestra la translucidez de las diferentes combinaciones de los estratos de

las dos marcas de resinas compuestas inicialmente y a las 24 horas.

En el caso de Filtek Z350 XT, en la mayoria de las muestras hubo una disminucién

de la translucidez luego de 24 horas de realizadas. La excepcidén fueron las

muestras de 1,5mm D donde la translucidez se mantuvo estable en el tiempo.
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Para ENA HRI, solo en las muestras de 1,5mm D cambid su translucidez, mostrando
una disminucion en las primeras 24 horas. En el resto de las combinaciones la
translucidez se mantuvo en el tiempo. En el caso de las muestras de 1,5mm E no

fue posible medir su translucidez con el espectrofotémetro.

Figura 20 y 21. Translucidez inicial y a las 24 horas de las distintas combinaciones
del sistema de resina compuesta Filtek Z350 XT. Letras diferentes sobre las
columnas indican que hay diferencia estadisticamente significativa entre los grupos
(p<0,05) y letras iguales indican que no existe diferencia estadisticamente

significativa entre los grupos.

Figura 20 Figura 21
Filtek Z350 XT Filtek Z350 XT
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Al comparar la translucidez inicial (Figura 20) de las distintas combinaciones de los
estratos de Filtek Z350 XT, nos encontramos con que:
e La muestra con menor translucidez fue 1,5mm D, siendo similar a las
muestras de doble estratificacion que tienen dentina.
e Todas las muestras de doble estratificacién que contienen dentina poseen

una translucidez similar.
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e La muestra con mayor translucidez fue 0,5mm B + 1mm E, siendo similar a

las muestras que no contienen dentina.

A las 24 horas (Figura 21) se observa que todas las combinaciones de Filtek Z350

XT muestran una translucidez similar.

Figura 22 y 23. Translucidez inicial y a las 24 horas de las distintas combinaciones
del sistema de resina compuesta ENA HRI. Letras diferentes sobre las columnas
indican que hay diferencia estadisticamente significativa entre los grupos (p<0,05)

y letras iguales indican que no existe diferencia estadisticamente significativa entre

los grupos.
Figura 22 ENA HRi Figura 23 ENA HRi
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Al comparar la translucidez inicial (Figura 22) de las distintas combinaciones de los
estratos de ENA HRIi, nos encontramos con que:
e La muestra de estrato unico 1,5mm D presenta mayor translucidez que las
muestras de estratos combinados.
e Todas las muestras de estratos combinados 0,5mm E + 1,0mm Dy 1,0mm E
+ 0,5mm D presentan translucidez similar, comportandose estadisticamente

igual.
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A las 24 horas (Figura 23) todas las combinaciones de ENA HRi tuvieron una

translucidez similar, sin diferencia estadisticamente significativa entre ellas.

Figura 24 y 25. Translucidez inicial y a las 24 horas de estratos unicos en ambos
sistemas de resina compuesta. Letras diferentes sobre las columnas indican que
hay diferencia estadisticamente significativa entre los grupos (p<0,05) y letras

iguales indican que no existe diferencia estadisticamente significativa entre los

grupos.
Figura 24 . Figura 25 .
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Al comparar la translucidez inicial (Figura 24) de los estratos unicos de Filtek Z350
XT y ENA HRI, nos encontramos con que:
e La muestra 1,5mm D de ENA HRi presenta la mayor translucidez, mientras
que la muestra 1,5mm D de Filtek Z350 XT muestra la menor translucidez.

e Las muestras de 1,5mm E y 1,5mm B de Filtek Z350 XT presentan una

translucidez similar.

Al comparar la translucidez a las 24 horas (Figura 25) de los estratos unicos de
Filtek Z350 XT y ENA HRIi, nos encontramos con que:
e La muestra de 1,5mm D de ENA HRi presenta la mayor translucidez, similar
a la muestra de 1,5mm E de Filtek Z350 XT.
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e Las muestras de 1,5mm D, 1,5mm B y 1,5mm E de Filtek Z350 XT muestra

la menor translucidez.

Figura 26 y 27. Translucidez inicial y a las 24 horas de estratos combinados en
ambos sistemas de resina compuesta. Letras diferentes sobre las columnas indican
que hay diferencia estadisticamente significativa entre los grupos (p<0,05) y letras

iguales indican que no existe diferencia estadisticamente significativa entre los

grupos.
Figura 26 Figura 27
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Al comparar la translucidez inicial (Figura 26) de los estratos combinados de Filtek
Z350 XT y ENA HRi, nos encontramos que:

e Las muestras de Filtek Z350 XT que no contienen dentina presentan mayor
translucidez, siendo similares a la muestra de ENA HRi con 0,5mm de
dentina.

e Las muestras de Filtek Z350 XT que contienen dentina presentan menor
translucidez, siendo similares a la muestra de ENA HRi con 1,0mm de

dentina.
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Al comparar la translucidez a las 24 horas (Figura 27) de los estratos combinados
de Filtek Z350 XT y ENA HRI, nos encontramos con que:
e Todas las combinaciones de Filtek Z350 XT mostraron una translucidez
similar y menor en comparacién con ENA HRi.
e Las combinaciones de ENA HRi presentaron mayor translucidez y se

mantuvieron estadisticamente iguales entre si.
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9. DISCUSION

El presente estudio determin6é y compard la translucidez de dos distintos sistemas
de resina compuestas, con distintas distribuciones de sus estratos. Se compararon

los sistemas dentro de la misma marca y luego entre ambos.

En primer lugar, es fundamental destacar que no fue posible medir las muestras de
esmalte de ENA HRI, debido a que eran tan translucidas que se veian influenciadas
por el fondo negro y arrojaban error. Si bien el fabricante explica que el
espectrofotometro puede medir todo el espectro de luz visible y asociar los colores
a una escala de Vita Classic, al colocar la muestra sobre un fondo negro, la alta
translucidez del esmalte hace que se escape de los colores naturales de los dientes

y se produzcan errores en la medicion (Tabatabaian y cols., 2021).

Los resultados obtenidos de Filtek Z350 XT en su translucidez inicial coinciden con
los de Morel y colaboradores, quienes investigaron como los diferentes grosores de
resinas compuestas de dentina y esmalte afectan la translucidez y la capacidad de
enmascaramiento. Los resultados mostraron que capas mas gruesas de dentina
reducian la translucidez, mientras que capas mas gruesas de esmalte la
aumentaban. Este estudio subraya la importancia de la técnica de estratificacion
para lograr un equilibrio estético adecuado en las restauraciones dentales.
Asimismo, al comparar las distintas combinaciones de estratificacion de ambos
sistemas de resinas compuestas utilizados, inicialmente todas las muestras de Filtek
Z350 XT que no contienen dentina y las muestras de ENA HRi con 0,5mm de
dentina presentaron mayor translucidez, en cambio, todas las muestras de Filtek
Z350 XT que contienen dentina y las de ENA HRi con 1,0mm de dentina presentaron
menor translucidez. Esto indicaria que el aumento del grosor en la capa de dentina

influye directamente en la translucidez (Morel y cols., 2024).

Por otra parte, en el sistema de resina ENA HRIi, las muestras de estrato unico
inicialmente presentaron mayor translucidez que las muestras de estratos

combinados. Esto podria explicarse con el estudio de Horie y colaboradores,
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quienes concluyeron que las resinas compuestas en estratos combinados exhiben
una transmisién de luz en linea recta reducida y una transmision de difusion
aumentada en comparacion con las resinas compuestas de estrato unico, lo que
afecta su translucidez. Este efecto podria deberse a la dispersion de la luz en una
zona de interdifusion entre capas, donde la falta de relleno permite una mayor
atenuacion de la luz hacia los estratos mas profundos, resultando en una menor
translucidez en las estratificaciones en comparacion con los de estratos unicos
(Horie y cols., 2012).

Cuando se comparan las diferentes combinaciones utilizadas dentro de la misma
marca, tanto Filtek Z350 XT como ENA HRi muestran una translucidez similar a las
24 horas. Esta tendencia segun Souza y colaboradores, se explica porque después
de 24 horas de fotoactivacion, la translucidez de las resinas compuestas se
estabiliza debido a la polimerizacion continua de los radicales libres con los
monomeros residuales, lo que estabiliza las propiedades mecanicas y 6pticas del
material, logrando el resultado obtenido (Souza y cols., 2021). Ademas, otros
estudios han demostrado que las resinas compuestas experimentan cambios en su
color y translucidez después de la polimerizacion inicial, y que este proceso continua
durante una posterior fase oscura de polimerizacion, lo cual es crucial para alcanzar
la conversién completa de mondmeros a polimeros. Esto implica que la translucidez
final de la restauracion puede variar con el tiempo y no necesariamente coincidir
con lo observado en las primeras horas. Sin embargo, se estima que tras transcurrir
24 horas se completa el proceso de polimerizaciéon (Janda y cols., 2005; Celik y
cols., 2011; Moradas y Alvarez, 2017).

Al comparar la translucidez de los estratos uUnicos entre ambas marcas,
encontramos que, a las 24 horas, 1,5mm E de Filtek Z350 XT se comporta de
manera similar que 1,5mm D de ENA HRIi. En un estudio de opacidad y translucidez
de diferentes resinas compuestas, Sarmiento y colaboradores, obtuvieron que los
tonos presentados como dentina en algunas marcas y como esmalte en otras
mostraron un comportamiento similar entre si en cuanto al paso de luz por la

muestra. Esto significa que, segun los datos obtenidos, las dentinas de algunas
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marcas se comportan como esmalte de otras, y viceversa. Aunque en este estudio
se incluy6 unicamente Filtek Z350 XT y no ENA HRi, se observé un comportamiento

similar entre esmalte y dentina al compararlo con otras marcas (Sarmiento y cols.,
2012).

También se observo, al comparar ambas marcas, que los estratos unicos, tanto
inicialmente como a las 24 horas, presentan mayor translucidez en ENA HRi que en
Filtek Z350 XT, y que las muestras de dentina se situan en los extremos opuestos.
En los estratos combinados, la misma tendencia se mantiene a las 24 horas, con
una mayor translucidez en todas las muestras de ENA HRi y una menor en las
muestras de Filtek Z350 XT. En este sentido, el mejor rendimiento de las
combinaciones de ENA HRi en comparacion con Filtek Z350 XT puede atribuirse a
las diferencias en la composicion de relleno y matriz de ambos sistemas de resina
(Azzopardiy cols., 2009). Para ENA HRi, el fabricante indica que este sistema posee
diferente composicion de relleno en sus tonos de esmalte y dentina, variando tanto
en peso (80% esmalte y 75% dentina) como en volumen (68% esmalte y 53%
dentina). También hay diferencias en el contenido de particulas, donde el esmalte
contiene zirconio (20 nm) y la dentina silice (0.04 um). En el caso de Filtek Z350 XT,
el fabricante no especifica diferencias en la composicién del relleno entre sus tonos
disponibles de esmalte, body y dentina, proporcionando la misma informacion para
todos. Filtek Z350 XT tiene un relleno de 63.3% en volumen y 78.5% en peso, con
particulas de silice (20 nm) y zirconio (4-11 nm). Sin embargo, para ambos sistemas
de resina, los fabricantes sefalan que existe una diferencia de translucidez entre
sus resinas, siendo ésta mayor en el esmalte que en la dentina (Micerium S.p.A,
2012; 3M, 2015).

A partir de esto, podemos inferir que las diferencias en el tipo de relleno, la cantidad
de volumen, el peso o las particulas de cada sistema de resina generan las
variaciones en la translucidez. Por un lado, Hong y colaboradores, estudiaron las
propiedades mecanicas de resinas compuestas nanohibrida que contienen diversas
fracciones de particulas de zirconio, obteniendo en sus resultados que los nano o
microrellenos de zirconio redujeron la translucidez de los compuestos de resina

nanohibridos. Es decir, el indice de refraccion de las particulas de zirconio no es
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favorable para la translucidez en comparacion con las caracteristicas de las
particulas de silice. Esto se relaciona con el presente estudio, debido que ENA HRI
no posee particulas de zirconio en su relleno dentinario, en cambio, Filtek Z350 XT

posee tanto particulas silice, como de zirconio (Hong y cols., 2020).

Por otro lado, ambos sistemas de resina compuesta contienen BIS-GMA en su
matriz, sin embargo, la cantidad que poseen puede influir en la translucidez. Segun
Azzopardi y colaboradores, las resinas compuestas con relleno de silice se ven
significativamente afectadas por la composicion de la matriz, y existe una relacion
lineal entre la translucidez y el porcentaje de BIS-GMA utilizado (Azzopardi y cols.,
2009). Estudios de Inokoshi y colaboradores sefialan que una menor diferencia en
el indice de refraccion entre la matriz y el relleno resulta en una mayor translucidez
de la resina compuesta. Esto se debe a que, en la interfaz de estos componentes,
se producen multiples refracciones y reflexiones de la luz, y el BIS-GMA tiene un

indice de refraccidén mas cercano al del relleno (Inokoshi y cols., 1996).

Ademas, Johnston y Reisbick., informaron que la translucidez de los materiales
restauradores estéticos se ven afectados por los pigmentos u otros productos
quimicos que se agregan, lo que también se puede asociar a las diferencias
observadas en el presente estudio. Como es sabido, el contenido especifico de cada
sistema de resina compuesta se considera un secreto comercial y los fabricantes
no lo mencionan (Johnston y Reisbick, 1997; Paravina y cols., 2008; Korkut y cols.,
2023).

Hasta el momento no se ha cuantificado el grado de translucidez entre las diferentes
resinas compuestas disponibles en el mercado y en distintos espesores. Los perfiles
técnicos de las marcas no proporcionan informacion clara sobre el comportamiento
de sus productos con esta variable. Comprender como una resina se comporta en
términos de translucidez es esencial para que el clinico logre restauraciones que se
integren Opticamente, garantizando el éxito clinico y satisfaciendo las demandas

estéticas del paciente.
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Esto subraya la importancia del presente estudio, que tiene como propdsito evaluar
la translucidez de dos sistemas de resina compuesta en diferentes combinaciones
de sus capas, sirviendo como referencia tanto para los clinicos como para futuros
estudios. Al aplicar estos resultados en el entorno clinico, se podria pensar que ENA
HRi independiente de la combinacion de sus estratos, al ser mas translucida que
Filtek Z350 XT, la hace mas adecuada para casos de pacientes que presentan
dientes con efectos épticos marcados y requieran de caracteristicas estéticas. Por
otra parte, en casos que se requieran replicar dientes mas opacos o enmascarar

fondos desfavorables, se recomendaria utilizar Filtek Z350 XT.

9.1 Estudios futuros

En este estudio no se pudo determinar el TP de todas las muestras, por lo que se
recomienda utilizar espectrofotdmetros de mayor rango de medicién de color en
futuros estudios.

Ademas, dado que se observd un cambio en la translucidez a las 24 horas, seria
relevante realizar un seguimiento durante un periodo mas prolongado para

determinar si se producen otros cambios con el tiempo.
9.2 Limitaciones
Una de las principales limitaciones de este estudio fue la imposibilidad de medir

correctamente el color en las muestras mas translucidas de ENA HRIi por limitacion

del instrumental de medicion.
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10.CONCLUSION

Basado en los resultados del presente estudio, se puede concluir que el sistema de
resina Filtek Z350 XT mostré una disminucion significativa en la translucidez,
mientras que ENA HRi mantuvo su translucidez similar en el tiempo. Ambos
sistemas de resina compuesta mostraron diferencias de translucidez entre si, pero
se comportaron de manera similar en todas sus combinaciones dentro de la misma
marca. Por lo tanto, la distribucion de los estratos de las diferentes combinaciones
no tiene relacion directa con la translucidez, sino que este parametro 6ptico se ve
afectado por la composicion propia de cada material. Por ende, la hipotesis se

rechaza.
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