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I. INTRODUCCION.

INTRODUCCION.

NTRODUCCION

En el pasado el paciente y el profesional tenia como objetivo
fundamental lo funcional o lo biolégico y se dejaba en un segundo plano lo

estético, en la actualidad esta situacion se ha revertido.

Hoy en dia, vivimos en una sociedad visual, dando la porcion del
cuerpo mas expuesta a la observacion; como lo es el rostro y la expresion
facial constituye el elemento mas importante en el proceso de la

comunicacion.

La informacion verbal presenta imagen de rostros bien delineados en
perfecta armonia donde se destacan bocas, labios, sonrisas amplias, dientes

claros y alineados.

En tal virtud el odontélogo restaurador debe manipular la luz, el color

y la forma para poder conseguir un resultado mas estético.

Entre las propiedades Opticas de los materiales se encuentra la
fluorescencia. Esta propiedad tiene trascendencia para las personas que se
ven expuestas sus restauraciones dentales a luz ultravioleta, obviamente es

una propiedad que posee el tejido dentinario.

Por tal motivo, que se trata de imitar en los composites con la

finalidad de hacerlos lo mas natural posible.



I. INTRODUCCION.

INTRODUCCION.

Para notar que una resina no tiene fluorescencia, el paciente tendra

gue estar expuesto a luz ultravioleta.

Por otra parte, el profesionista esta bombardeado de biomateriales
estéticos que ofrecen una ilimitada gama de matices, saturaciones vy
luminosidades, para que el odontélogo pueda restaurar con mayor éxito las

piezas dentales.

Al parecer muchos colegas y casas comerciales se han avocado a
comentar y enfatizar sobre la fluorescencia de los composites, algunas
marcas inclusive en un intento de marketing intentan desprestigiar a otras

haciendo comentarios sin sustento cientifico.

Quizas alguno de nosotros haya quedado conforme con los
resultados estéticos al trabajar con una composite, pero no sabemos hasta
donde le damos una estética al paciente, ¢Por qué acaso sabemos si

nuestro composite tiene fluorescencia?

Todos los biomateriales estéticos, estan lejos de cumplir en un 100%
las exigencias que deben poseer para resistir en el medio bucal.

“Hacer odontologia estética, es ni mas ni menos, que copiar a la

naturaleza™
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ISTORIA DE LA ESTETICA DENTAL

La busqueda de la belleza se remonta a las primeras civilizaciones; a
lo largo de la historia, las civilizaciones han considerado que sus logros en el
campo de la odontologia restauradora y estética, era una medida de su nivel

de competencia en la ciencia, el arte, el comercio y los negocios.?

Los dientes empezaron a desempefiar un papel cada vez mas
importante a medida que se prestaba mayor atencién al rostro, que mostraba

expresiones mas abiertas y menos reprimidas.?

El énfasis resultante de los tratamientos y cuidados dentales también

derivo en un interés por mejorar la estética dental*

800 a 900 a.C | Fenicios y Etruscos. Tallaban minuciosamente colmillos de
animales para imitar la forma y el color de los dientes
naturales para usarlos como pénticos.?

1,000 a.C Mayas. Limaban los bordes incisales de sus dientes anteriores
con diferentes formas y disefos.

Colocaban tapones de pirita ferrosa, obsidiana y jade en las

superficies labiales de los dientes anteriores superiores.?
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Imperio

Romano

Edad Media
Siglo XVIII

1670-1770

1788

1817

Solo las clases pudientes podian acceder al tratamiento
estético dental.

La higiene oral era una costumbre fundamentalmente
femenina por razones de belleza mas que de salud bucal.
Cuando perdian algun diente se le remplazaba con un
sustituto de hueso o marfil tallado a semejanza del diente
perdido.?

No existi6 ningun interés por la estética.”

Pierre Fauchard, pionero del movimiento de modernizacién de
la odontologia, junto con varios colegas preconizé practicas
estéticas como una higiene oral adecuada y el uso de fundas
de oro con carillas de esmalte.

Estos pioneros también introdujeron una técnica para la
fabricacion de dientes minerales para usar en protesis
dentales.?

Llegada de los “barberos” a Estados Unidos, eran
profesionales dentales que se habian preparado en Europa los
cuales introdujeron medicamentos para el dolor dental y
recetas para preparar polvos dentales para blanquear los
dientes y cuidarlos.

Para reponer la perdida de dientes naturales, se practicaba el
trasplante de piezas dentales entre pacientes y se pagaba a
los donantes por sus molestias.?

Pierre Fauchard intentd enderezar los dientes utilizando hilos
de seda encerada o de oro de los que tiraban y bandas de
plata que servian de férulas de referencia y que estaban
destinadas a enganchar al diente y ponerlo derecho.*

Se inicio el proceso de fabricacién de porcelana.?
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Siglo XIX
1850

1851

Finales del
Siglo XIX

1897

1904

1911

1934

1938

1950

Aparecieron materiales alternativas que proporcionaban
resultados mas estéticos.?

Uso de la auroplastia; gutapercha coloreada, parkesina;
material parecido al celuloide, queplastia; aleacién de estafio
plata y bismuto, pela rosa; el colodién; la hecolita rosa; e
incluso conchas de tortuga.?

La wvulcanita fue el primer material dental aceptado
universalmente patentada por Nelson Goodyear, la cual se
encontraba compuesta por caucho (goma india) calentando
con azufre, con la que se consiguid un material firme y
flexible.?

Una de las opciones era el “Tapon de Hill* una mezcla de
gutapercha blanqueada, carbonatos de cal, cuarzo plastico,
hueso y vidrio fundido.?

Cemento de silicato, formado por polvo de aluminio y éxido de
zinc, mezclados en &cidos fosférico y fluorhidrico. 2

Resurgi6 una version modificada que revoluciond la
odontologia dando origen al primer material restaurador
verdaderamente trasltcido.?

STUDELL, mostré6 que los dientes naturales emiten una
fuerte fluorescencia bajo accién baja de una emision
uv.*

Materiales sintéticos como las resinas acrilicas vinilicas, las
resinas acrilicas de copolimeros y la resina acrilicas de
estireno.?

Public6 su primera especificacién definitiva de aceptacion
como Especificacion No.9 de la ADA para material dental
estético.?

Angle, ortodoncia contemporénea, oclusién y estética.



II. MARCO TEORICO. CAPITULO 1. HISTORIA DE LA ESTETICA-DENTAL

1962

1964

1969

1978

1978

1980

1980

1984
1986

1989

1996

Rafael L. Bowen desarrollé6 una molécula organica polimérica
llamada (bisfebol a glicidil dimeetacrilato (BIS-GMA).°

La primera resina compuesta disponible comercialmente se
denominaba Addent (3M), constituida de resina BIS-GMA en
forma de polvo y liquido.*

La resina Adapatic (J&J) fue lanzada siendo el primer sistema
pasta/pasta comercialmente disponible que acabo dominando
el mercado mundial.*

Aparecieron en el mercado los composites activados con luz.’

Los trabajos de Baran y Wozniak & Moore describen un
espectro de fluorescencia del diente natural, que consiste
en una longitud de onda con un pico aproximadamente de
410 a 420 nm, que lentamente va sobre 500 nm, el cual
es caracteristico de un color blanco-azulado.*®

Ingvar Branemark describe la técnica para implantes
dentales.*

Tratamiento de Blanqueamiento sobre dientes vitales y no
vitales con altas concentraciones de peroxido de hidrogeno al
35 %."

Compuestos microrrellenos radioopacos.*

American Dental Association Council & Dental desarrollé un
programa de aceptacion para resinas compuestas posteriores
gue son usadas en aéreas donde se aplicaran fuerzas
minimas.*®

El primer articulo sobre guardas nocturnas para
blanqueamiento de dientes vitales wusando peréxido

carbamida, fue publicado por Haywood y Heymanm.*

Resinas compuestas fluidas.*®
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2001

2002

2004

Actualmente

Diestschi, con el uso correcto del grado de pigmentos que son
fotosensibles al espectro UV, el material puede absorber la
energia en la forma de ondas cortas (ondas UV) y activar los
atomos con la composicion.*’

Magne & Belser, las tierras raras como el utropio, terbio, cerio
y iterbio son normalmente usados como lumindéforo, pero
ninguno de ellos puede aisladamente proveer color y
fluorescencia cerca a la del diente. Ellas deben ser mezcladas
y unidas.®

Gomes, evalu6 13 marcas comerciales disponibles en el
mercado presenta la clasificacion de las resinas compuestas
probadas, segin el grado de su fluorescencia.®

La resinas vienen cada afio sufriendo mejorias significativas
en lo que se refiere a sus propiedades fisicas y mecanicas, lo
que ocasion6 formulas actuales mucho mejores que sus

antecesoras *
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UIMICA DE LOS COMPOSITES

Al avanzar la quimica de los polimeros, se desarrollé la moderna resina
compuesta o0 composite de obturacién directa, ésta ha permitido mejorar sus
propiedades y obtener mejores resultados clinicos.?

Su composicién quimica se basa en:

e Matriz de resina

e Particulas de relleno

e Agentes de union

e Mecanismos de polimerizacion

e Modificadores Opticos

MATRIZ DE RESINA.

En la mayor parte de las resinas compuestas se utilizan los monémeros
aromaticos o dicrilatos alifaticos, de estos el sistema de BIS-GMA es el que mas
se utiliza con mayor frecuencia, aunque también se emplea UDMA (dimetacrilato

de uretano).?°
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Estos mondmeros tienen gran viscosidad al tener un peso molecular
elevado, y hay que afadir diluyentes para poder obtener una buena consistencia
clinica aceptable al mezclarlos con el relleno. El fabricante agrega monémeros de
bajo peso molecular como el metacrilato de metilo o dimetil metacrilato, como
TEGDMA (dimetacrilato de trietilenglicol); para reducir y controlar la viscosidad del

composite de relleno.?

PARTICULAS DE RELLENO.

La incorporacién de rellenos a la matriz de resina, mejora las propiedades
del material, la mayor parte de los compuestos tienen silice coloidal; las particulas
inorganicas, por lo general, estan entre 30% y 70 % de volumen o 50% a 85% por

peso del compuesto.?

Las resinas compuestas pueden ser de particulas de macrorrelleno,
microrrelleno o hibridas. Las particulas de relleno estdn compuestas por granulos

de cuarzo o vidrio, triturados que producen granulos de 0.1 a 100 micrémetros.?

Las perlas de silice de tamafio coloidal (0.02 a 0.04 nm) se conocen como
microrrelleno, se obtiene por un proceso pirolitico o de precipitacion; y las

particulas de microrrelleno (1 a 4 nm).%

Las resinas compuestas hibridas pueden ser una mezcla de particulas de
microrrelleno y macrorrelleno, en la cual las particulas mas pequefias encajan en
los espacios entre las particulas de mayor tamafo. Las resinas hibridas pueden
contener hasta un 70% de volumen de relleno inorganico, manteniendo una

consistencia clinica aceptable.?
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El cuarzo se utiliza en gran medida como relleno, en las resinas
compuestas, tiene la ventaja de ser quimicamente inerte pero muy duro, por lo que
resulta mas dificil de pulirlo y que sufra abrasion por los dientes antagonistas o

restauraciones.?

AGENTES DE UNION.

Para que los composites posean unas propiedades éptimas se debe de
formar al polimerizar una buena union entre las particulas de relleno y la matriz
organica. Esto permite conseguir una matriz del polimero mas plastica que

transmite las tensiones a las particulas de relleno mas rigidas.?

Se le agrega un agente de unién que une a las dos fases, el agente mas
utilizado, son los compuestos organicos de silicio denominados silanos, aunque

también se utilizan titanatos y circonatos como agentes de union.?

En su estado hidrolizado, el silano contiene grupos silanol que se unen
con los que se encuentran en la superficie del relleno al formar una unién siloxano
(Si-O-Si). Los grupos metacrilato del compuesto silano organico forman uniones
covalentes con la resina cuando polimeriza, asi se completa el proceso de

adhesion.?

10
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MECANISMOS DE POLIMERIZACION.

Como estas resinas son, monomeros de dimetacrilato, polimerizan por
medio de adicidbn que se inicia en radicales libres y estos se generan por

activacion quimica o energia externa o luminica.”

COMPOSITES AUTOPOLIMERIZABLES.

Estas tienen una presentacion de dos pastas, una de las cuales contienen
un iniciador, peroxido de benzoilo, y la otra el activador, una amina terciaria. Estas
dos pastas al combinarse por medio del espatulado la amina reacciona con el
peréxido de benzoilo, que a su vez atacan los dobles enlaces de carbono,

iniciando la polimerizacion.®

COMPOSITES FOTOACTIVADOS.

Se presentan como una pasta Unica en jeringas opacas, para la
fotoactivacion se utiliza una luz azul de unos 360 a 460 nm, que se encuentra
dentro del rango de luz visible, que suele ser absorbida por una canforoquinona
que es el iniciador y se encuentra presente en un 0.25 % por peso. Esta reaccion
es acelerada por la presencia de una amina, hay una cantidad disponible de
aceleradores de amina; un ejemplo es DEAEMA (dietil-amino-etil-metacrilato),

presente cerca de 0.15% por peso en la pasta.20

La canforoquinona y la amina no reaccionan con la matriz organica, a

temperatura ambiente mientras no se exponga la resina a luz azul.?

11
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MODIFICADORES OPTICOS.

Para que una restauracion sea considerada satisfactoria, debe reunir y
mantener a lo largo del tiempo ciertas caracteristicas, una de ellas es la armonia

optica.?

Para obtener la apariencia del diente, la resina compuesta tiene una matiz
visual y translucidez que simula la estructura dental. La translucidez u opacidad se
le proporciona para simular esmalte y dentina; el dioxido de titanio y 6xido de
aluminio en cantidades pequefias (0.001 a 0.007 por peso) son opacadores muy

efectivos.?°

12
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ROPIEDADES OPTICAS

La percepcion de la luz y color que corresponde a la necesidad de
lograr una odontologia estética.®

Actualmente, este es un reto para fabricantes, dentistas y personal
de laboratorio cuyo fin es confeccionar estructuras con las caracteristicas

estéticas de los dientes.®

LUZ

Esta compuesta por pequefias particulas denominadas fotones
(efecto fotoeléctrico de Albert Einstein, 1905); los fotones son paquetes de

energia electromagnética concentrada sin masa.’

Cuando un electron en un atomo salta a una 6rbita superior, el atomo
se excita; cuando el electron regresa a su Orbita original, el atomo se

desexita y emite un fotén de luz.’ Fig. 3.1

©JO)

Fig. 3.1
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Cuando un electron se eleva por cualquier medio a un estado de

energia mayor, se dice que el &tomo, o el electrén estan excitados.’

El 4tomo pierde la energia adquirida temporalmente cuando el
electron regresa, a un nivel mas bajo y emite energia radiante. El a&tomo ha

sufrido los procesos de excitacién y desexitacion.’

Por ejemplo; los atomos de oxigend producen un color azul violeta,
las moléculas de nitrdgeno producen violeta y rojo y los iones de nitrégeno

producen color azul violeta.’

Simplemente diremos que se emite luz cuando un electron en un

atomo da un salto cuantitativo de un nivel de energia mayor a uno menor.’
Puede ser caracterizada en:

1. Longitud: Distancia sucesiva entre dos ondas
2. Frecuencia: Numero de ondas por espacio de tiempo
3. Amplitud: Diferencia entre sus nodos y sus valles

Onda electromagnética. Es la perturbacion del campo magnético y

eléctrico en el espacio.’ Fig. 3.2

longitud de onda Cresta

1 “
m /\ ﬂ o
I Direccién de
\ Valle

propagacién
Fig. 3.2

de la onda
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Espectro  electromagnético. Es un intervalo de ondas

electromagnéticas que incluye ondas de radio, infrarrojas, visible, ultravioleta,
rayos X y rayos gama.’ Fig.3.3

Rayos
Gamma

Rayos X 400 nm

Violeta
o Radiacion
“ultraviolet Azul
Verde
g Amarillo
Luz visible aranja

Rojo
700 nn?l

N
Radiacion
infrarroja

Microondas

-

Ondas de radio

Fig.3.3

COLOR

El color es un idioma de la luz. Sin luz no hay color. No existe color

sin luz.®> Fig.3.4
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Es un fendbmeno fisico y un proceso neurofisiolégico de la vision,
asociado con las diferentes longitudes de onda en la zona visible del

espectro electromagnético.’

El estudio cientifico de la luz-color, lo inicio Isaac Newton en 1664,
descubrié que la luz del sol al pasar a través de un prisma, se dividia en
varios colores conformando un espectro; lo que consiguié fue Ila

descomposicién de la luz en los colores del espectro.’ Fig. 3.5

Fig.3.5

El primer error es pensar que el color forma parte de los objetos.®

El color es la interaccion de tres factores y tres dimensiones.®

COLOR

FACTOREsQ @ DIMENSIONES
Il L
EMISOR MATIZ
L
RECEPTOR CROMA

INTERPRETADOR % @ VALOR
MULTIFACTORIAL

16
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En 1915, Albert Henry Munsell creé un sistema numérico ordenado
para la descripcion del color que sigue siendo el sistema de referencia

actualmente.? Fig.3.6

Fig. 3.6

Este sistema divide al color en tres parametros:

1. Tono: Es el nombre del color.
2. Croma: Es la saturacion o intensidad del tono.
3. Valor: Representa la claridad u oscuridad relativa de un

color.?Fig. 3.7

TONO CROMA VALOR

Fig. 3.7
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Para ir depurando cada banda, la CIE (Comission Internationale de
I"Eclairege), en 1931, busco la onda dominante para obtener haces
luminosos puros o monocromaticos, que para el Azul indicé 435,8nm, para el

Verde 546,1nm y para el Rojo 700,0nm.>

A estos tres colores azul, verde y rojo, les llamo colores primarios,
que tienen como caracteristica que no se pueden obtener por ninguna suma
o resta de colores, que la suma de ellos produce el color blanco y que
podemos obtener de estos los colores del espectro, incluso otros colores que

en él no existen.’ Fig. 3.8

Fig. 3.8

Gracias a la presencia de la luz, percibimos no sélo los objetos sino
también su color. Si el cuerpo no se encuentra iluminado, no hay percepcion
de colores. Dependiendo de qué fuente luminica se trate y de su intensidad,

la percepcion de un mismo color puede variar.”

18
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ENOMENOS DE LA LUZ

Es el fenbmeno por la cual la superficie de un cuerpo es capaz de
cambiar la direccion de un rayo de luz que incida sobre el, que separa dos
medios de propagacion distintos, una parte de onda sufre refraccion y la
restante cambia de sentido volviendo al medio donde procede.Fig. 4.1

Un rayo puede ser reflejado por una superficie de dos formas,
dependiendo de su superficie.

o Superficie especular: los rayos reflejados saldran en la

misma angulacién con la cual incidieron en ella y seran paralelos entre

Ve

si.
o Superficie irregular: los rayos reflejados saldran en todas
direcciones.”

Normal

Rayo incidente

|
|
| Rayo reflejado
1

\

Ar-guln 1 Angulo
\de incidencia ! de
I reflexion /
b |
y 1
1
I ey
| Superficie
1 reflectora

Fig. 4.1



II.LIMARCO TEORICO. CAPITULO 4. FENOMENOS DE LA LUZ.

La mayoria de las superficies producen reflexiones que son una

mezcla de reflejos especulares y dispersos.®

o Si la luz incidente tiene algun color y la reflejada

mantiene ese color, hablamos de una reflexidon cromatica.

o Si la luz incidente tienen algun color y al reflejada es

distinta de ese color, hablamos de una reflexion acromatica.®

Cuando la luz se desplaza muy cerca del borde opaco.® Fig.4.2

Difraccion

Fig. 4.2
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II.LIMARCO TEORICO. CAPITULO 4. FENOMENOS DE LA LUZ.

Es el fenobmeno de desviacidon que experimenta la luz al atravesar
una superficie que separa dos medios materiales transparentes u
homogéneos; cuando cambia de medio, su velocidad varia y, al hacerlo,
también varia su direccion, produciéndose una angulacién entre el rayo

incidente y el transmitido.” Fig.4.3 y 4.4

Refraccion aire/agua

Rayos A
incidentes

Es la capacidad de la luz de atravesar un cuerpo transparente o

transltcido.®
TRANSPARENCIA.

Es cuando un cuerpo deja pasar la luz por su interior, sin

dispensarla, pudiendo variar o no su color.” Fig. 4.5

Fig. 4.5 21



II.LIMARCO TEORICO. CAPITULO 4. FENOMENOS DE LA LUZ.

TRASLUCIDEZ.

Es cuando un cuerpo deja pasar la luz por su interior,
variandole o no su color y dispersandola; es por ello que, a través de
€l no podemos ver nitidamente los objetos y sus formas que se

encuentren opuestos al mismo.° Fig. 4.6

Transmision de la luz
cuerpos translicidos

~mm

Fig.4.6

DISPERSION DE LA LUZ

Es la propiedad mediante la cual, el indice de refraccion de un
haz varia dentro de un cuerpo translicido, por lo tanto, no sigue
patrones rectos y la luz al dispersarse dentro de él, se hace difusa.’
Fig.4.7

Fig. 4.7
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II.LIMARCO TEORICO. CAPITULO 4. FENOMENOS DE LA LUZ.

Fenomeno mediante el cual, un cuerpo absorbe haces luminicos que
inciden sobre su superficie, transformandose la energia luminica en calor en

su interior.®

Cuando una onda de luz se desplaza dentro de un material y
encuentra un obstaculo menor que su longitud de onda ella se refleja y se

dispersa en todas direcciones.’ Fig. 4.8

Upalescencia
Rayos Incidentes

Es la capacidad que tienen los objetos para emitir luz después de
que absorban energia que puede ser de diferentes tipos; quimica,

electromagnética y térmica.’
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II.LIMARCO TEORICO. CAPITULO 4. FENOMENOS DE LA LUZ.

FLUORESCENCIA

Es la capacidad que tienen algunos materiales, de
transformar los rayos ultravioleta, invisibles al ojo humano, en
rayos de onda mayores 400nm (azul), lo cual los hace visibles
manteniéndose hasta que termina la estimulacién luminica.® A
nivel de la naturaleza, se utiliza el término bioluminiscencia para
describir la misma propiedad por ejemplo la luciérnaga.” Fig.
49y4.10

Fluorescencia

Fig. 4.9 Fig.4.10

FOSFORESCENCIA

Es la capacidad de emitir luz durante bastante tiempo
después de que cese el estimulo. Puede ser producto tanto por
la luz ultravioleta como la luz visible o la energia quimica.’
Fig.4.11
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II.MARCO TEORICO. CAPITULO 4. FENOMENOS DE LA LUZ.

INCANDESCENCIA

Es la emision de luz por un sélido o un liquido cuando
son calentados, por ejemplo, el flamento de tungsteno de las
bombillas.* Fig.4.12
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[I.LMARCO TEORICO. CAPITULO 5. FLUORESCENCIA.

LUORESCENCIA

Es el fenbmeno por el que algunas sustancias y/o cuerpos al ser
iluminados con luz ultravioleta, absorben energia y emiten, practicamente al

momento, otro haz luminico con una longitud de onda mayor.**

Un atomo puede excitarse al absorber un foton de luz, la luz de alta
frecuencia, como la ultravioleta, que esta fuera del espectro visible, entrega
mas energia por foton que la luz de baja frecuencia. Existen diversas
sustancias que sufren excitacién cuando son iluminadas con luz ultravioleta.’
Fig. 5.1

Fig. 5.1

Muchos materiales que son excitados por luz ultravioleta, al
desexitarse emiten luz visible; estd accion de los materiales se llama
fluorescencia; en ellos, un foton de luz ultravioleta excita al &tomo y sube un
electron a un nivel mas alto de energia, en este salto cuantico hacia arriba, el
atomo posiblemente retroceda pasando por una serie de estados intermedios
de energia, asi, al desexitarse, puede hacer saltos mas pequefios y emitir

fotones con menos energia.’

CAP. 5
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[I.LMARCO TEORICO. CAPITULO 5. FLUORESCENCIA.

Este proceso de excitacion y desexitacion, es como subir de un
brinco una pequefia escalera y después bajar con uno o dos escalones a la
vez, en vez de dar un salto desde arriba hasta abajo. Como la energia del
fotdbn que se libera en cada escalon es menor que la energia total contenia
originalmente el foton ultravioleta, se emiten fotones de menor frecuencia, asi

al alumbrar el material con luz ultravioleta, se hace que brille.’

Cuando las especies excitadas retornan al estado fundamental, tiene
lugar una emision de radiacién, por lo que la fluorescencia ocurre muy
rapido, generalmente se ha complementado, aproximadamente después de
10™ seg. (0 menos) a partir del momento de la excitacién; sin embargo, los
estados vibratorios excitados son instantdneos 10" seg. El proceso
luminiscente de la fluorescencia cesa en forma practicamente inmediata <10 -

®seg., a partir del momento en que se interrumpe la irradiacién.*®

La radiacién emitida tendra necesariamente una frecuencia menor, 0

una mayor longitud de onda que la radiacién que excité la fluorescencia.®

La medicion de la intensidad de la fluorescencia permite cuantificar
vestigios de muchas especies inorganicas y organicas, los métodos
espectroscopicos se basan en los fenbmenos de emisién, absorcion,

fluorescencia, o dispersion.™

o Fluorémetros o Espectrofluorémetros.

o Fotédmetros o Espectrofotometros.

Pueden hallarse ejemplos de comportamientos fluorescente en
sistemas quimicos simples y complejos en los estados gaseoso, liquido y

sélido.*®

El comportamiento fluorescente mas intenso y mas util se halla en los

compuestos que tienen los grupos funcionales aromaticos.

CAP. 5
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[I.LMARCO TEORICO. CAPITULO 5. FLUORESCENCIA.

Los compuestos que tienen estructuras que contienen carbonilos
alifaticos y aliciclicos o estructuras con enlaces dobles altamente conjugados

pueden exhibir también fluorescencia.™

Ademas, cuando wuna superficie soélida absorbe colorantes
fluorescentes, se produce con frecuencia un refuerzo de la emision; en este
caso, también puede explicarse el efecto observado por mayor rigidez
inducida por la superficie sélida.*®

Los detergentes que dicen que las prendas quedan “méas blancas
que el blanco” usan el principio de la fluorescencia. Contienen un colorante
fluorescente que convierte la luz ultravioleta del sol en luz visible, y asi las
prendas quedan tefiidas por lo que reflejen mas luz que la que deberian y se

vean mas blancas ante nuestra vision.!!

Otro ejemplo lo podemos apreciar cuando se visite un museo de
historia natural, en la seccion de geologia hay que observar los minerales
iluminados con luz ultravioleta; en los cuales encontraremos que los distintos

minerales irradian colores diversos.*'Fig. 5.2 y 5.3

Fig. 5.2 Fig. 5.3

CAP. 5
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[I.LMARCO TEORICO. CAPITULO 5. FLUORESCENCIA.

Esto sucede en virtud de que los minerales estan formados por una
gran variedad de elementos, que a su vez contienen diferentes conjuntos de

niveles electrénicos de energia.™*

Los fotones ultravioleta de alta energia chocan con los minerales,
causando la excitacion de los atomos en su estructura; las frecuencias de la
luz que se observan, corresponden a diminutas distancias entre niveles de
energia, a medida que esta desciende como una cascada; cada atomo
excitado emite frecuencias caracteristicas, y no hay dos minerales distintos

que emitan luz exactamente con el mismo color.**

FUENTE DE ILUMINACION

LUZ NEGRA

Las lamparas de "luz negra" se pueden encontrar en muchos lugares
y son utilizadas para diversos fines; con ellas se puede ver brillar en la
oscuridad muchos objetos, mientras que la propia lampara por si misma

Unicamente emana una luz tenue de color purpura.?* Fig.5.4

Fig. 5.4

CAP.5
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[I.LMARCO TEORICO. CAPITULO 5. FLUORESCENCIA.

Estd compuesta por un tubo de vidrio el cual se encuentra lleno de
vapor de mercurio, a muy baja presion, que se excita debido al impacto de
los electrones de alta rapidez, gran parte de la luz emitida esta en la region
del ultravioleta que es el proceso primario de la excitacién. El proceso
secundario se produce cuando la luz ultravioleta llega a los fésforos, que son
materiales pulverulentos (polvo) que se encuentran en la superficie interior
del tubo, los fésforos se excitan por la absorcidén de los fotones ultravioleta y
fluorescen emitiendo una multitud de fotones de menor frecuencia que se

combinan para producir luz. **

Por lo que se puede resumir, que esta luz se produce al hacer fluir la
electricidad a través de un gas inerte y una pequefa cantidad de mercurio, lo
que origina luz en el espectro ultravioleta, invisible al ojo humano, y para
producir luz se usa un tipo de substancias llamadas fosforos que cubren el
interior de la lampara ya que al absorber la luz ultravioleta estos fésforos

emiten luz visible.*! Fig. 5.5

Fig.5.5

Los dientes, por ejemplo, producen este efecto, y por eso se pueden

ver brillar en la oscuridad cuando reciben la luz ultravioleta.?!

CAP.5
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[I.LMARCO TEORICO. CAPITULO 5. FLUORESCENCIA.

Los marcadores de texto también utilizan fésforos, y en muchos
lugares de diversion nocturna se utilizan para marcar los brazos de las
personas con un sello y reconocer que han pagado su entrada, ademas de
crear efectos interesantes en el vestuario y el maquillaje de las personas.?
Fig. 5.6

Fig. 5.6

La ropa blanca también brilla al recibir la luz negra; esto se debe a
que una gran cantidad de productos como los detergentes que utilizan
fésforos para aumentar la blancura de la ropa, pues al recibir la luz del sol,
gue contiene también luz ultravioleta, empiezan a brillar con este principio
contrario a la ropa oscura que no brilla porque los pigmentos que contienen

bloquean la luz.?*

La luz negra se utiliza para muchas otras cosas ademas del
entretenimiento como en el campo de la ingenieria mecanica que sirve para

detectar fugas de tuberias. %

Los billetes contienen marcas de fésforos que ayudan a distinguir el

dinero entre el verdadero y las falsificaciones. **

CAP.5
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[I.LMARCO TEORICO. CAPITULO 5. FLUORESCENCIA.
CAP. 5

Asi mismo, con la luz negra se pueden detectar huellas digitales y

otras marcas poco visibles en la luz ordinaria. %

En resumen, la luz negra tiene muchas aplicaciones, y para poder

aprovecharlas sélo se requiere un poco de imaginacién.?* Fig. 5.7

Fig. 5.7

FLUORESCENCIA DEL DIENTE

La fluorescencia de los dientes naturales se manifiesta en forma de
una coloracién que va de blanco azulado (450-460nm) a blanco amarillento

(570-590nm); la luz emitida siempre tendra una longitud de onda mayor.**
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[I.LMARCO TEORICO. CAPITULO 5. FLUORESCENCIA.

Ahora bien, también es cierto que la fluorescencia producida por la
luz diurna es responsable solo del 2.5 % del total de la luz emitida por un

diente natural, por lo que no incrementaré de manera importante el brillo.**

En los dientes de aspecto natural depende en parte de la
fluorescencia y las sustancias responsables en ella, son los componentes

minerales de la hidroxiapatita y la matriz orgéanica. **

La fluorescencia de los dientes disminuye con la edad ademas, su
distribucion dentro de un mismo diente es desigual; en este sentido, los
bordes incisales y las superficies oclusales presentan una menor proporcion

de compuestos fluorescentes.*

En la naturaleza, el fen6meno puede ser creado por los rayos UV
de la luz solar, después de penetrar el esmalte y alcanzar la dentina, los
rayos UV excitan la fotosensibilidad de la dentina; el responsable de este
fendbmeno es la dentina que tiene una fluorescencia mas intensa que el
esmalte debido a la presencia en mayor cantidad de pigmentacion

organica fotosensible al espectro de los UV.?

La luz natural del sol, la lampara de algunos flashes para
fotografia, lamparas de luz negra y las lamparas UV, siendo este
fendbmeno mas evidente cuando los dientes naturales son expuestos bajo

la luz UV de las discotecas.?

La energia que el diente absorbe, es convertida en una luz con
longitud de ondas mayores, haciendo que en este caso el diente se torne

una “fuente de luz”, fenémeno denominado fluorescencia dentaria.®

De este modo, el esmalte exhibe un bajo grado de fluorescencia
cuando comparado con la dentina, justamente por ser un tejido altamente

mineralizado.®

CAP. 5
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[I.LMARCO TEORICO. CAPITULO 5. FLUORESCENCIA.

La fluorescencia normal de un diente tiene una importante
contribucion en su apariencia, por lo tanto, para reproducir la apariencia
natural de la estructura dentaria, los materiales restauradores deben
tener caracteristicas similares. La luz solar es la mayor fuente de luz UV y
la percepcién cromética de fluorescencia es fuertemente influenciada por
esta iluminacién, siendo asi, ella contribuye definitivamente a la

naturalidad que facilita la apariencia vital al diente humano.? Fig. 5.8

Fig. 5.8

FLUORESCENCIA DEL MATERIAL RESTAURADOR.

La fluorescencia normal de un diente tiene una importante
contribucion para su apariencia; por lo tanto, para reproducir su
apariencia natural de la estructura dentaria, los materiales directos e

indirectos deben tener caracteristicas dpticas similares.?

Si la calidad del material estd ausente, cuando sometido a la luz
oscura, la luz negra o a la luz ultravioleta, quedara evidente su baja

propiedad fluorescente.?

CAP.5
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[I.LMARCO TEORICO. CAPITULO 5. FLUORESCENCIA.

Los componentes basicos de los materiales restauradores no
fluorecen, pero esa calidad es alcanzada por la agregacion de

componentes fluorescentes a las resinas compuestas y ceramicas.?

Los materiales restauradores dentinarios son en general opacos,
porque estan encargados de los pigmentos de color que obstruyen la
penetracion de la luz. La saturacién cromética es la primera causa de la
opacidad y falta de vitalidad de las restauraciones de resina en relacion

con la denticion.®

Con el uso correcto del grado de pigmentos que son fotosensibles
al espectro uv, el material puede absorber la energia en la forma de

ondas cortas (ondas uv) y activar los atomos con la composicién.®

Hay en el mercado una gran variedad de resinas, las cuales son
verdaderos sistemas de restauracion directa que presentan resinas
opacas, dentinarias y de esmalte, cada una de ellas con un grado de

translucidez diferente. 3

En el caso de la fluorescencia, algunas no presentan esta
propiedad o presentan en una grado muy bajo, en otras, la fluorescencia
puede manifestarse en grado mayor; ese hecho es determinado por su

comportamiento ante los rayos UV.3

Los primeros productos utilizados como fluorescentes fueron las
sales de uranio pero daban lugar a un intenso amarillo verdoso; para
compensarlo se afiadieron pequefias cantidades de Oxido de cerio

obteniéndose un color blanco azulado muy similar a la del diente natural.**

Con el tiempo se han ido abandonando las sales de uranio y se han
utilizado compuestos no radiactivos, que no contienen uranio y que

presentan una fluorescencia blanco azulado.*

CAP. 5
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Estos compuestos son tierras raras y, de todos ellas, el sistema mas
practico consiste en la utilizacién de mezclas de 6xido de cerio (450-470nm)
y de 6xido de iterbio (540-560nm).*

También se pueden afadir otros elementos como el samario (560-

600nm) o el disprosio; tulio disprosio (570-580nm).>

Los dientes naturales y materiales restauradores se comportan de
diferentes maneras ante los cambios de iluminacién, ya que cada uno
tiene sus propias propiedades Opticas, siendo necesario conocer el
comportamiento de los dientes naturales y de los materiales

restauradores a diferentes fuentes de luz.3

Este fendmeno contribuye para el problema clasico de la mayoria
de las resinas compuestas que presentan poca vitalidad en determinadas

fuentes de luz, emisién de UV como la luz solar y la luz negra.® Fig. 5.9

Fig. 5.9
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[II.PLATEAMIENTO DEL PROBLEMA

LANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los composites en la actualidad nos ofrecen una gran diversidad de
tonalidades, que nos ayuda a tener un resultado mas Optimo para el
paciente; mas sin embargo las personas que se encuentran expuestas a la
luz ultravioleta, esto no es suficiente, ya que a la exposicion de esta luz se
puede observar si el material restaurador tiene fluorescencia como la del
tejido dentario o de lo contrario, si no la tuviera se observaria la ausencia de
la pieza dentaria, por lo que es conveniente realizar pruebas de fluorescencia

a las resinas compuestas.

PLANTEAMIENTO

DEL PROBLEMA
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IV. JUSTIFICACION.

USTIFICACION

Muchas casas comerciales han enfocado actualmente la estética en el
fenémeno de la fluorescencia por lo que para los pacientes el efecto que producen

en sus restauraciones estéticas es trascendental para su autoimagen.

Por tal motivo, es importante para el odontdlogo que conozcan que
marcas comerciales ofrecen esta propiedad para lograr una estética mas confiable

y ofrecerle al paciente un éxito en sus restauraciones con composite.

38



V. OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

OBJETIVOS

BJETIVO GENERAL.

Determinar la fluorescencia de cuatro composites ante la exposicion de la
luz ultravioleta, para dar a conocer y difundir a la comunidad odontoldgica los
resultados obtenidos en esta investigacion; documental y experimental y

proporcionarle al paciente un beneficio en la estética de sus composites.

BJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la fluorescencia a la luz ultravioleta de: efecto de
esmalte = AMELOGEN PLUS (ULTRADENT), EVOCERAM
(IVOCLAR VIVADENT), FILTEK SUPREME XT (3M).

e Determinar la fluorescencia a la luz ultravioleta de: efecto a dentina
AMELOGEN PLUS (ULTRADENT), EVOCERAM (IVOCLAR
VIVADENT), FILTEK SUPREME XT (3M).

e Determinar la fluorescencia a la luz ultravioleta de: efecto dentina
con esmalte AMELOGEN PLUS (ULTRADENT), EVOCERAM
(IVOCLAR VIVADENT), FILTEK SUPREME XT (3M).
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VI. HIPOTESIS.

IPOTESIS

VERDADERA

Verificar si los composites emitiran fluorescencia a la exposicion de la
luz ultravioleta.

NULA

Verificar si los composites NO emitirdn fluorescencia a la
exposicion de la luz ultravioleta.
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VIl. MATERIAL Y METODOLOGIA

ATERIAL

Composites:
AMALOGEN PLUS (ULTRADEN) A2 DENTINA. Fig. 4
TETRIC EVOCERAM (IVOCLAR VIVADENT) B2 DENTINA. Fig. 3
FILTEK SUPREME XT (3M ESPE) A2 DENTINA. Fig. 1
ADMIRA (VOCO) A2. Fig.2
AMALOGEN PLUS (ULTRADEN) NE ESMALTE. Fig.4
TETRIC EVOCERAM (IVOCLAR) B2 ESMALTE. Fig. 3
FILTEK SUPREME XT (3M ESPE) A2 ESMALTE. Fig. 1

ADMIRA (VOCO) N ESMALTE. Fig. 2

Fig.3 Fig. 4
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VIl. MATERIAL Y METODOLOGIA

Aceite de silicon. Fig. 5
Pincel. Fig.5

Bolsas y etiquetas. Fig.6
Guantes. Fig. 7

Fig.5 Fig. 6

QUIPO

Campo de trabajo. Fig. 7

Lentes de proteccion. Fig. 7
Caja negra
Foco de luz negra 100 Watts. Fig. 8

Hacedor de muestras. Fig. 9

Camara fotografica SONY. Fig. 9

Vernier digital Mi-Tutoyo. Fig. 10
Espatula de resinas Premier. Fig. 11
Lampara de fotopolimerizar Elipar free light

(3M ESPE). Fig.13 Fig. 10

Pulidores astropol (IVOCLAR VIVADENT)
Pieza de baja velocidad Lynx TMyo Torque Master. Fig. 12

Fig. 11

Fig. 12
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ETODOLOGIA

Para este estudio los especimenes fueron elaborados tomando en
cuenta el espesor aproximado que existe en el esmalte del diente, los cuales

tuvieron un espesor de 1.5 mm.

Los especimenes de los composites fueron calificados de acuerdo a

la emision de fluorescencia, en bueno, regular y malo.

Se emplearon los siguientes composites Filtek Supreme XT (3M
ESPE), Tetric EvoCeram (IVOCLAR VIVADENT), Amelogen Plus
(ULTRADENT) y Admira (VOCO); de color A2 (esmalte), A2 (dentina); B2
(esmalte), B2 (dentina); EN (esmalte), A2 (dentina); N (esmalte), A2
(dentina), respectivamente de los cuales se realizaron 5 especimenes de
cada uno de los composites y 5 combinaciones de esmalte-dentina de cada
marca comercial, esto se realiz6 tratando de simular el esmalte-dentina que
debemos realizar, al llevar acabo nuestra restauracion; dando un total de 60
especimenes, de los cuales se seleccionaron 12 en total que no presentaron

rayaduras, burbujas o fracturas y con las medidas precisas.
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MUESTREO
FILTEK TETRIC ADMIRA AMELOGEN
SUPREME XT EVOCERAM PLUS
ESAMLTE 2 2 2 2
DENTINA ° > ° 0
ESMALTE- 2 2 2 2
DENTINA

1. El vernier se coloc6é encima del hacedor de muestras; se ajustd
el hacedor de muestras a la medida del vernier de 1.5 mm, esto para poder

realizar las muestras exactas. Fig. 14y 15

Fig. 14
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2. Se aplicé con el pincel aceite de silicon en el hacedor de
muestras a todo lo ancho y largo para que los especimenes se despegaran

con facilidad. Fig.16

Fig. 16

3. Con una espatula para resinas se tomdé una porcion del
composite y se llevd al hacedor de muestras; comenzando a empacar el

material hasta rellenar al tope el hacedor de muestras. Fig. 17 y 18.

Fig. 17 Fig. 18
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4. Estos especimenes fueron polimerizados segun los tiempo del
fabricante, con una lampara de fotopolimerizar Elipar Free Light 2 (3M
ESPE).colocando un vidrio encima del hacedor de muestras, se polimerizo
en sentido de las manecillas del reloj por porciones colocando un vidrio

encima. Fig. 19y 20.

Fig. 19
Fig. 20

10.

5. Una vez el espécimen fotopolimerizado se saca del hacedor de
muestra, obteniendo asi nuestro espécimen deseado. Fig. 21
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6. Por dltimo se unieron 5 especimenes de esmalte a 5 de dentina
de cada marca comercial de composite dandonos un espesor de 3mm (1.5

mm esmalte y 1.5 mm dentina).

7. Cada espécimen es pulido con el sistema astropol (IVOCLAR
VIVADENT) con la pieza de baja empezando por la el color gris (grano

grueso), verde (grano mediano) y por altimo rosa (grano fino). Fig.22

Fig. 22

8. Se selecciond un espécimen de cada composite en estudio en

perfectas condiciones tanto visual y en medidas.

9. En una caja obscura, previamente acondicionada con un foco
de luz negra (ultravioleta), se colocé cada muestra de tres columnas por
cuatro filas; en la primera columna se colocaron los colores en esmalte, en la
segunda los colores de dentinas y en la ultima los esmaltes-dentinas; cada

fila tiene una marca comercial diferente de composites. Fig. 23
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Fig. 23

10. Se encendio la luz negra de 100 watts (ultravioleta) y se pidi6 a
30 observadores escogidos al azar que observaran en el interior y calificaran

la emision de fluorescencia de cada composite. Fig. 24

Fig. 24
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11. Se les indicé que la calificaran como bueno, regular o malo,
empezando por la primera columna dando sus calificaciones de manera
descendente siguiendo asi con la segunda columna y por dltimo la tercera,

recopilamos cada dato que se obtuvo. Fig. 25

Fig. 25

12. Cabe sefnalar que los observadores desconocian la marca, el

color o si se trataba de esmalte, dentina o la combinacién de ambos.
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VIIl. RESULTADOS

Resultados de la observacion de fluorescencia a la exposicion de la
luz ultravioleta de Filtek Supreme XT (3M ESPE).

FILTEK SUPREME XT ESMALTE

BUENO
* REGULAR
MALO

FILTEK SUPREME XT DENTINA

BUENO
* REGULAR
MALO

FILTEK SUPREME XT ESMALTE DENTINA

BUENO
* REGULAR
MALO




VIIl. RESULTADOS

Resultados de la observacion de fluorescencia a la exposicion de la
luz ultravioleta de Tetric EvoCeram (IVOCLAR VIVADENT).

TERIC EVOCERAM

ESMALTE
14% .o
d 839% BUENO
~ REGULAR
MALO

TETRIC EVOCERAM

DENTINA
3‘&‘1/0
90% BUENO
" » REGULAR
MALO

TETRIC EVOCERAM ESMALTE DENTINA

= BUENO

» REGULAR
80% MALO




VIIl. RESULTADOS

Resultados de la observacion de fluorescencia a la exposicion de la
luz ultravioleta de Admira (VOCO).

ADMIRA ESMALTE

BUENO
# REGULAR

93% ’ MALO

ADMIRA DENTINA

BUENO
~ REGULAR

83%
MALO

Uy

ADMIRA ESMALTE DENTINA
3%

BUENO
» REGULAR
MALO




VIIl. RESULTADOS

RESULTADOS

Resultados de la observacion de fluorescencia a la exposicion de la
luz ultravioleta de Amelogen Plus (ULTRADENT).

AMELOGEN PLUS ESMALTE

7%

*BUENO
~ REGULAR
MALO

AMELOGEN PLUS DENTINA

~BUENO
~ REGULAR
MALO

AMELOGEN PLUS ESMALTE DENTINA

~BUENO
REGULAR
MALO
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RESULTADOS
100%
889 919%
(1)
90% 85%
80%
70%
60%
519%
50%
%
40%
30%
20%
100 % 11%
10% o Yo
o /O 10/ 0/0
0%
FILTEK TERIC EVO ADMIRA AMELOGEN
SUPREME XT CERAM PLUS
" BUENO m®EREGULAR MALO

Como se observa en la grafica el composite que nos ofrece una
buena fluorescencia a la exposicion de la luz ultravioleta es la Amelogen Plus
(ULTRADENT) con un 91%; en segundo lugar encontramos Tetric EvoCeram
(IVOCLAR VIVADENT) con un 85%; en tercer Filtek Supreme XT (3M ESPE)
con un 10%; y por ultimo Admira (VOCO) esta presenté una fluorescencia
mala con tan solo el 1%.



IX. DISCUSION.

ISCUSION

De acuerdo a Gomes en su articulo de “Fluorescencia dos
materiales restauradores”, demostro la fluorescencia de los composites a la
exposicion de luz ultravioleta, evaluando 13 composites en esmalte y
dentina, calificados en alta, media o baja , fluorescencia y en donde algunos
sistemas restauradores se not6 la ausencia o bajo grado de fluorescencia,
tanto en el composite de dentina y de esmalte, resultado que afecta en la
confeccién de una restauracion totalmente evidente ante la luz UV , en
nuestro estudio reafirmamos lo que nos menciona Gomes en su publicacion ,
de 2004, donde solo algunos sistemas restauradores presentan la propiedad

de la fluorescencia a la exposicion de luz UV.
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X.CONCLUSIONES.

ONCLUSIONES

La fluorescencia es la emision de la luz visible a la absorcion de la
luz ultravioleta, esta propiedad la tienen los dientes que le confieren vitalidad,
hoy en dia esta vitalidad es tratada de imitar por los composites con la
finalidad de lograr el éxito en nuestras restauraciones; esta informacion
repercute en nosotros los odont6logos ya que es necesaria para crear una
rehabilitacion integral, tratando de imitar la naturaleza.

De acuerdo a los valores estadisticos obtenidos y a los resultados
arrojados en la prueba de fluorescencia a la exposicion de la luz ultravioleta

podemos concluir:

1. Que los sistemas restauradores presentan diferentes grados
de fluorescencia.

2. El composite Amelogen Plus (ULTRADEN) presentdé mayor
fluorescencia que cualquiera de las otras tres marcas
comerciales expuestas a la luz ultravioleta.

3. Sin embargo Tetric EvoCeram mostr6 un valor bueno,
pudiendo asegurar su fluorescencia.

4. Filtek Supreme XT fué evaluada con una fluorescencia
regular, debido a que la emision de fluorescencia no era
completa; sin embargo no se presentaba ausencia del

material.
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5. De los composites estudiados el valor mas bajo lo presentd
Admira, observandose una ausencia total del material

restaurador.

Es necesario difundir el término de fluorescencia a los odontélogos
con el fin de llegar a un conocimiento mas profundo para la estética de la

rehabilitacion bucodental.
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