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RESUMEN:

Objetivo: Evaluar la fluorescencia de diferentes resinas compuestas y comparar esos

valores con el diente natural joven.

Materiales y métodos: Se evaluaron 3 resinas compuestas: Filtek® Z350 (G1); IPS
Empress Direct (G2); Palfique LX5 (G3) se utilizd una matriz prefabricada para preparar
5 muestras por grupo de 10 mm de didmetro y 1 mm de profundidad, estos discos de
resina compuesta se confeccionaron en 2 incrementos, donde la primera capa de 0.5 mm
fue en el color A2 y la segunda capa de 0.5 mm en el color Al. Para el grupo control se
obtuvieron 05 dientes anteriores humanos (G4). Los especimenes se analizaron mediante
un espectroscopio Raman y se registrd de manera gréfica (Programa origin 8.0). Para el

analisis estadistico se utilizo la prueba de Kruskall-wallis y Prueba U de Mann Whitney.

Resultados: Al evaluar la intensidad de fluorescencia no se encontrd una diferencia
estadisticamente significativa en los pares G3 VS G4 (p=1,00). El G1 tuvo los valores
mas altos (21103,52 u.a.), seqguido del G2 (6876,00 u.a), G3 (1058,11 u.a.) y G4 (1013,77
u.a.). Para longitud de onda no se encontrd diferencia estadisticamente significativa
(p=0.151) en los pares: G1 (519,66 nm) VS G2 (518,80 nm) y G3 (534,80 nm) VS G4

(542,72 nm).

Conclusion: La resina Palfique LX5 presentd intensidad de fluorescencia y longitud de

onda similar al diente natural; siendo la resina Filtek Z350 la mas distinta.

Palabras claves: fluorescencia, diente, resina compuesta.
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ABSTRACT

Objective: Evaluate the fluorescence of different composite resins in comparison to

young human tooth.

Materials and method: Three resin systems were evaluated: Filtek® Z350 (3M); IPS
Empress Direct® (IVOCLAR VIVADENT); Palfique LX5® (TOKUYAMA). A
manufacture matrix was used for the confection of 5 disc per group of 10 mm diameter
and 1 mm of depth. 2 increment messure of compound resin were used, where the first
layer of 0.5 mm was Dentina A2 colour and the second layer was 0.5 mm thick was
Enamel Al colour. For the control group, 5 human anterior teeth without carious lesions
were obtained. Fluorescence meansurements were carried out by a Raman spectrometer
and were graphically registered (Program origin 8.0). For the statistical analysis, the

Kruskall-wallis test and Mann Whitney U test were used.

Results: Most of the tested composites showed stadistic significant differences for
intensity of fluorescence with the exception of the Palfique LX5 VS Teeth pair (p = 1.00).
The Filtek® Z350 group had the highest values (21103.52 u.a). For the wavelength, no
statistically significant difference (p = 0.151) it was found in the Filtek ® Z350 (519.66
nm) VS Empress Direct pair (518.80 nm) and Palfique LX5 (534.80 nm) VS Teeth (542,

72 nm).

Conclusion: Palfique LX5 was the only composite that presented a wavelength and
intensity of fluorescence similar to the natural tooth; being the Filtek Z350 the most

different resin.

Keywords: Fluorescence, Composite Resins, Tooth.
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LISTA DE ABREVIATURAS

U.V: Ultravioleta
nm: nanémetros
u.a: unidades arbitrarias
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I.  INTRODUCCION:

La Odontologia Estética tiene como objetivo imitar las propiedades épticas del diente
natural, siendo la fluorescencia una de las propiedades méas importantes al momento de
realizar una restauracion en sector anterior, ya que brinda naturalidad, asegurando la

mimetizacion del material restaurador con el diente natural en diferentes tipos de luz. 12

Este fendmeno sucede cuando la luz ultravioleta incide sobre una superficie capaz de
absorber esta radiacion, haciendo que los electrones de este material pasen de manera
temporal a un estado de mayor energia. >* Cuando estos electrones excitados pierden esta
energia ganada y regresan a su estado inicial, liberan toda la energia como fotones de luz
en una longitud de onda mas larga, dentro del espectro visible del ojo humano, en los
108 segundos de activacion. > % " Esta energia vibracional se ilustra con los espectros
de emision de fluorescencia conformada por intensidad de fluorescencia versus longitud
de onda de esta intensidad. La intensidad de fluorescencia correspondera a la cantidad de

fotones que se liberan, la cual pueden ir variando de acuerdo con la longitud de onda. 5"

La fluorescencia en los dientes naturales depende en mayor porcentaje del componente
organico, pero se ve influenciado tanto por el contenido inorgéanico y la edad, razén por
la cual esta propiedad es dificil de alcanzar artificialmente® En la dentina, existe un
mayor contenido organico y por lo tanto una mayor cantidad de aminoacidos
fotosensibles responsables de la fluorescencia como es el triptofano e hidroxipiridium que

hacen que esta sea tres veces mas fluorescente que el esmalte. "8

La resina compuesta es el material restaurador mas utilizado debido a sus propiedades
fisicas, mecanicas y estéticas, para lograr esto, han ido variando el tamafio y distribucion
de las particulas de relleno en el tiempo.* Se inicio con resinas de macrorrelleno, las

cuales tiene particulas de tamafio promedio entre 1 a 100 um; luego se redujo el tamafio
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de las particulas entre 0,02 y 0,9 um denominéndose resinas de microrrelleno. Después
se crearon las resinas hibridas las cuales tienen en su composicion diferentes tamarios de
particulas, que estan entre 0,6 um - 5 um. Luego se disminuy0 el tamafio de particulas a

1-0,6 um las cuales se denominaron resinas microhibridas.

Posteriormente se incorporé la nanotecnologia, primero utilizando nanoparticulas de
0,07 um dentro de un material microhibrido denominandose nanohibridas. Dentro de esta
clasificacion tenemos, por ejemplo, la resina compuesta IPS Empress Direct® de lvoclar
Vivadent; la cual estd compuesta por vidrio de Bario (0,07 um), 6xidos mixtos, vidrio de
fluorosilicato Ba-Al y trifluoruro de iterbio (100 nm) dentro de una matriz de Bis-GMA

y TEGMA. 1°

Luego aparecieron las resinas de nano relleno las cuales tienen particulas entre
20— 70 nm, como la resina compuesta Filtek® Z350 - 3M ESPE, la cual tiene mondémeros
de Bis-GMA, UDMA, TEGMA, Bis-EMA y dentro de su relleno presenta particulas de
Zirconio de 4 a 11 nmyy Silice de 20 nm de manera no aglomerada. Ademas, mediante un
proceso de sinterizado estas particulas forman “nanoclusters” de 0.6 a 10 pm. ' Por
ultimo, las resinas de supra nano particulas como la Palfique LX5® de Tokuyama que

posee particulas esféricas de Oxido de Silice y Dioxido de Zirconio de 0.2 pm.*?

Ademas de cambiar el tamafio de las particulas de relleno, se modifico la matriz
inorgénica de las resinas compuestas, agregando luminoforos artificiales como el terbio,
iterbio, europio, neodimio u otras tierras raras para ayudar a la fluorescencia; sin embargo,
no se llega realmente a conocer la cantidad y tipo de lumin6foro que se utiliza para cada

marca. " 813

En el 2012 Duro FR et al.® comparo diferentes tonalidades de resinas compuestas y

observO que existe una diferencia significativa de la fluorescencia dentro del mismo
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fabricante y dentro de la misma marca. Ademas, indicé que, si la saturacion y/o
cromaticidad de la resina compuesta aumenta, la fluorescencia se ve disminuida; siendo
ampliamente dependiente del tipo de pigmento que utilicen. Por esta razon es importante
realizar el estudio con las mismas opacidades para cada resina compuesta. Por otro lado,
Catelan, A. et al.” en el 2015 indico que la intensidad de fluorescencia de las
restauraciones compuestas puede variar si se utiliza la técnica de estratificacion con

opacidades de dentina y esmalte.

Asimismo, Tabatabae et al. ' en el 2019 estudio el efecto del espesor de la resina
compuesta (0.5 y 1 mm), los tipos de opacidades (Esmalte — Dentina) y la fluorescencia.
Concluyendo que el espesor, tipo de opacidad y marca de las resinas compuestas afectan
la fluorescencia; a mayor espesor del material (1 mm) y disminuia la fluorescencia. Esto
es muy importante, ya que muchas veces en la practica clinica al hacer una restauracién
sobre todo en el sector anterior, se utiliza mas de una opacidad y estas combinaciones

podrian llevar a cambios impredecibles en la fluorescencia de las restauraciones.

Para analizar la fluorescencia existen diferentes métodos como el uso de linternas de luz
U.V., camaras fluorescentes, sistemas computacionales y el espectrometro. Este Gltimo
instrumento permite realizar la técnica de Espectroscopia Raman, la cual no es destructiva
y se basa en el anélisis de la luz que dispersa un material cuando incide sobre €l un haz
de luz monocromatico, que se enfoca por un objetivo optico en el area de interés. Este
mismo objetivo recoge la luz emitida y la descompone a través de un monocromador que
registra los datos.'® Meller et al. ® en el 2012 indico que este método de analisis es
sensible, confiable y reproducible para medir las cualidades fluorescentes; sin embargo,
resalto que no existe un metodo estandarizado para los estudios que analizan propiedades

de fluorescencia de los dientes naturales y materiales de restauracion
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Evaluar la fluorescencia de los materiales restauradores es fundamental ya que asi nos
permitira conocer y utilizar materiales restauradores que presenten una fluorescencia
semejante al diente humano. Por lo tanto, el objetivo de este estudio es evaluar la
fluorescencia in vitro de diferentes sistemas de resina y comparar esos valores con el
diente natural joven. La hipoétesis fue que existe diferencia entre la fluorescencia del
diente humano con 3 tipos diferentes de resina compuesta: Nanoparticulada: Filtek®
Z350 - 3M ESPE; Nano hibrida: IPS Empress Direct® - IVOCLAR VIVADENT,; y de

Supra nanorelleno: Palfique LX5® — TOKUYAMA. (ANEXO 1)
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Il.  JUSTIFICACION

La presente investigacion tiene importancia tedrica puesto que se realizo la evaluacion de
la fluorescencia a través de intensidad y longitud de onda de distintitos sistemas resinosos,
sobre la cual no hay muchos estudios previos.

Se evaluo la fluorescencia de dientes naturales y se compard los resultados con los
sistemas resinosos, por lo cual, tiene importancia clinica dado que los resultados
obtenidos de fluorescencia sirven como una guia al cirujano dentista para poder decidir
qué material restaurador se asemeja mas a las caracteristicas del diente natural por

restaurar, alcanzando asi una restauracion mas natural y estética.
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1.  OBJETIVOS:
1. Objetivo general:
e Comparar la fluorescencia de diferentes resinas compuestas:
Nanoparticulada: Filtek® Z350 - 3M ESPE; Nano hibrida: IPS Empress
Direct® - IVOCLAR VIVADENT; y de Supra nanorelleno: Palfique LX5®
— TOKUYAMA y diente humano.

2. Objetivos especificos:

Evaluar la longitud de onda de fluorescencia de diferentes resinas
compuestas: Nanoparticulada: Filtek® Z350 - 3M ESPE; Nano hibrida: IPS
Empress Direct® - IVOCLAR VIVADENT; y de Supra nanorelleno:

Palfique LX5® — TOKUYAMA y diente humano.

» Evaluar la intensidad de fluorescencia de diferentes resinas compuestas:
Nanoparticulada: Filtek® Z350 - 3M ESPE; Nano hibrida: IPS Empress
Direct® - IVOCLAR VIVADENT; y de Supra nanorelleno: Palfique LX5®

— TOKUYAMA y diente humano.

» Comparar la intensidad de fluorescencia de diferentes resinas compuestas:
Nanoparticulada: Filtek® Z350 - 3M ESPE; Nano hibrida: IPS Empress
Direct® - IVOCLAR VIVADENT; y de Supra nanorelleno: Palfique LX5®

— TOKUYAMA y diente humano.

» Comparar la longitud de onda de fluorescencia de diferentes resinas
compuestas: Nanoparticulada: Filtek® Z350 - 3M ESPE; Nano hibrida: IPS
Empress Direct® - IVOCLAR VIVADENT; y de Supra nanorelleno:

Palfique LX5® — TOKUYAMA y diente humano.
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IV.  Hipotesis
1. Hipotesis verdadera:
» Existe diferencia en la fluorescencia de diferentes resinas compuestas:
Nanoparticulada: Filtek® Z350 - 3M ESPE; Nano hibrida: IPS Empress
Direct® - IVOCLAR VIVADENT; y de Supra nanorelleno: Palfique LX5®

— TOKUYAMA y diente humano.

» Hipdtesis nula:

* No existe diferencia en la fluorescencia de diferentes resinas compuestas:
Nanoparticulada: Filtek® Z350 - 3M ESPE; Nano hibrida: IPS Empress
Direct® - IVOCLAR VIVADENT; y de Supra nanorelleno: Palfique LX5®

— TOKUYAMA y diente humano.
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V. MATERIALES Y METODOS.
1. Disefio del estudio:
La presente investigacion es un estudio experimental in vitro.

2. Grupos de trabajo:

Esta investigacion estd constituida por 4 grupos de los cuales 3 son grupos
experimentales y 1 es grupo control. Cada uno de ellos tiene 5 muestras, teniendo

un total de 20 muestras, los cuales se detallaran a continuacion:

2.1. Grupo control:
05 dientes anteriores humanos.

2.2.Grupo experimental N.° 01:
05 discos de 10 x 1 mm de resina compuesta Filtek Z350 — 3M,
elaborados en 2 incrementos, el primero de 0,5 mm en la tonalidad
Dentina A2 y el segundo incremento en tonalidad Esmalte Al.

2.3.Grupo experimental N.° 02:
05 discos de resina de resina compuesta Empress Direct- Ivoclar
Vivadent con las medidas de 10 x 1 mm, elaborados en 2
incrementos, el primero de 0,5 mm en la tonalidad Dentina A2 y el
segundo incremento en tonalidad Esmalte Al.

2.4.Grupo experimental N.° 03:
05 discos de 10 x 1 mm de resina de resina compuesta Palfique Lx5
— Tokuyama, elaborados en 2 incrementos, el primero de 0,5 mm
en la tonalidad OPA2 y el segundo incremento en tonalidad

Esmalte Al.
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A partir de los resultados de la prueba piloto se realiz6 la formula de tamafio
muestral a través del programa estadistico Fisterra, para comparar dos medias. Se
utilizod un poder estadistico de 80% con un nivel de confianza del 95%, dio como

nlmero 1 muestra por grupo, considerandose 5 muestras por grupo.

3. Criterios de seleccion:

Los criterios de seleccion para el grupo control fueron dientes humanos anteriores,
extraidos por motivos periodontales con antigiiedad no menor a 1 mes, sin lesiones
cariosas, restauraciones, fracturas ni fisuras y para los grupos experimentales que
sean discos de 10 x 1mm, elaborados en 2 incrementos correspondientes a
opacidades de Esmalte Al y Dentina A2 para cada disco, pulidos y que no

presenten burbujas, fisuras, fracturas.
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5. Métodos y técnicas

5.1. Autorizaciones:

Para poder realizar la investigacion en el Centro de Caracterizacion de
Materiales — CAMPUCP; se solicitd la autorizacion de la Pontificia

Universidad Catélica del Perd. ANEXO N° 2

5.2. Calibracion del espectrémetro.
ANEXO N° 3
Elaboracién de las muestras de estudio:

a. Fabricacion del disco guia y de la matriz de silicona:

Se inici6 confeccionando el disco guia con cera rosada para modelar Cavex. El
disco de cera fue hecho con las medidas exactas de 10 mm de didmetro y 1 mm
de espesor, utilizando el encerador eléctrico BesQual (Digital Wax Carver E420).
Posteriormente, utilizando el disco guia de cera, se fabric6 una matriz de la
silicona de laboratorio (Zetalabor, Zhermarck), para lo cual se sigui6 las
indicaciones del fabricante!’: se dispensd con el medidor la cantidad necesaria de
silicona y se extendio con ayuda de la palma de la mano, se coloco 2 franjas del
catalizador Zhermack Indurent Gel teniendo como medida la longitud de la
cuchara dosificadora. Se empastd enérgicamente por 30 segundos con la punta de
los dedos, con el objetivo de conseguir una tonalidad homogénea de la mezcla. Se
colocd sobre la silicona el disco guia asegurandose de dejar una estampa definida.

Se esperd por 6 minutos para la polimerizacion del material. (FIGURA 1)
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b. Confeccion de los discos:

Siguiendo la metodologia de un estudio previo realizado por Tabatabae et al. ** en
el 2019, donde realizo discos de resina de 10 mm de diametro y de 1 mm de
espesor con diferentes opacidades. Para esto, se confecciono los discos de resina
compuesta utilizando la técnica incremental. EI primer incremento fue de 0.5 mm
en tonalidad Dentina A2 y el segundo incremental fue de 0.5 mm con la tonalidad
Esmalte Al para los sistemas resinosos Filtek® Z350 - 3M ESPE y IPS Empress

Direct® - IVOCLAR VIVADENT.

Para el sistema resinoso Palfique LX5® — TOKUYAMA debido a que presentan
una clasificacion distinta de tono y matices, se utiliz6 la opacidad OPA2 que seria

equivalente a Dentina A2 y luego la opacidad Al.

Para cada incremento se utilizé una fuente de Luz LED (Bluephase G2 - lvoclar

Vivaden) durante 20 segundos. (FIGURA 2)
c. Pulidoy estandarizacion de los discos experimentales.

Posteriormente se comprobé el didmetro y espesor de los discos, para esto, se
utilizé una matriz metélica que tenia las medidas exactas de 10 mm de didmetro y

1 mm de espesor; con el objetivo de estandarizar las muestras. (FIGURA 3).

Primero, se realizo el acabado con un disco sof-Lex (3M) con el fin de retirar todos
los excesos y luego con un disco de caucho para baja velocidad se continuo con
el pulido, esto se hizo con ligera presion y movientos de manera intermitente por
15 a 20 segundos. Se comprobd que el disco encajara perfecto en la matriz
metalica, esto se realizd de manera constante durante todo el protocolo, con el

objetivo de conseguir la adaptacion exacta en la matriz metalica que cumplia con
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las medidas necesarias. (FIGURA 4) Para terminar el pulido de las muestras se
utilizé un disco pelo de cabra y pasta de pulido universal (Ivoclar Vivadent) por

todas las superficies durante 20 segundos. (FIGURA 5)

Los discos confeccionados fueron almacenados en depdsitos de plastico,

etiquetados previamente con un codigo diferente para cada grupo experimental.

d. Grupo control

Se recolectaron dientes anteriores humanos, los cuales fueron extraidos por
motivos periodontales y fueron recolectados en el trascurso no maximo de 1 mes,
excluyendo a los que no cumplian con los criterios de seleccion. Se mantuvieron

en un recipiente plastico con agua destilada a temperatura ambiente.

e. Analisis de los grupos experimentales por medio del espectroscopio.

Con el objetivo de recolectar los valores de fluorescencia, se solicitd el ingreso al
Centro de Caracterizacion de Materiales — CAMPUCP de la Pontificia
Universidad Catélica del Peru para utilizar el espectroscopio Raman de sobremesa
con un microscopio confocal de Renishaw inVia (FIGURA 5). Para un adecuado
andlisis se control6 la temperatura del laboratorio en donde se encontraba este
instrumento, utilizando un sistema de aire acondicionado a 21,6°C se logro la
temperatura necesaria de 20,8°C. Después, se coloco un espécimen de oxido de
estafio en el microscopio confocal Renishaw para calibrar el haz del laser.
Posteriormente, se centrd el primer disco de resina compuesta en el microscopio
para comprobar que objetivo era el que permitia observar mejor la muestra (10X).
Asimismo, se expuso la muestra a una fuente de excitacion (laser) de 633 a 780
por 10 segundos. Toda la luz que emiti6 el disco de resina se recolecto, filtrd y

registr6 mediante un monocromador, el cual catalogé a la fluorescencia en 2
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dimensiones: Intensidad y Longitud de onda de fluorescencia por cada disco

analizado.

f. Evaluacion del grupo control mediante el espectroscopio.

Después de la calibracion previa del espectrémetro, se colocaron en la platina del
microscopio confocal Renishaw los dientes incisivos superiores humanos,
posicionando la cara vestibular del diente hacia el objetivo para poder ser expuesto
al haz de laser. Se realizo lo mismo para cada diente natural.

g. Capacitacion:

Fue realizada la capacitacion con el personal especializado para la adecuada
recoleccion e interpretacion de los resultados dados por el espectrémetro. Esto se
realizo a cargo del Doctor Fisico Jorge Andrés Guerra, Especialista en
Espectroscopia Raman y Espectroscopia del estado s6lido en el Centro de
Caracterizacion de Materiales — CAMPUCP.

h. Registro de datos:

Todos los datos conseguidos fueron registrados y analizados a través del programa
ORIGIN PRO8.0. Ademas, este programa permitié obtener un promedio de la
longitud de onda e intensidad de fluorescencia para cada disco de resina y dientes

humanos. Asimismo, permitio ver los resultados de manera grafica. (FIGURA 6)

6. Analisis estadistico:

Los valores promedios de cada disco de resina y diente natural se analizaron a través
del programa estadistico (SPSS version 24). Se ingresaron los valores obtenidos para
cada dimension de la fluorescencia: intensidad y longitud de onda de fluorescencia

correspondiente a cada muestra y se analizaron con un intervalo de confianza al 95%.
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Posteriormente, se elaboraron tablas descriptivas de cada variable cuantitativa con sus

correspondientes promedios y desviaciones estandar.

Se utilizaron las pruebas de Shapiro Wilk y Levene para evaluar los datos numéricos;
comprobandose que no presentaban normalidad, por lo cual se utilizaron las pruebas
estadisticas no paramétricas de Kruskall-wallis y comparacion por pares a través de

la Prueba U de Mann Whitney.

7. Consideraciones éticas:
Esta investigacion es un estudio in vitro, ya que se realizd en discos de resina
compuesta y no se incluyd la participacion de seres humanos o animales. Sin embargo,

se necesito la aprobacion del Comité de Etica de la Universidad Cientifica del Sur.

VI. LIMITACIONES DEL ESTUDIO:
Dentro de las limitaciones de este estudio fue la dificultad de conseguir un amplio
namero de dientes naturales extraidos por motivos periodontales, perjudicando asi el
namero de especimenes del grupo control. Ademas, no existe un método estandarizado
para el estudio y analisis de la fluorescencia y sus dimensiones, lo cual complicada la

recoleccion y comparacion de resultados con otros estudios similares.
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RESULTADOS:

Los resultados obtenidos en el presente estudio fueron representados en una curva ubicada
en el cuadro cartesiano conformado por longitud de onda e intensidad de fluorescencia.
En la tabla N° 1 se encuentra el analisis descriptivo de la intensidad de fluorescencia, se
observo que los diferentes grupos de estudio presentan una dispersion similar a diferencia
del grupo Filtek® Z350 XT que se encontrd valores numéricos mas altos. En la tabla
N° 2, para el analisis descriptivo de longitud de onda de fluorescencia, se encontré que el
diente humano presenta un mayor valor numérico en media y mediana, sin embargo, son

muy similares en los 4 grupos de estudio.

En tabla N° 3, se comparé los resultados de longitud de onda de fluorescencia de los
distintos grupos de estudio, utilizando la prueba estadistica Kruskall-wallis, se encontro
que existe una diferencia estadisticamente significativa (p=0.001) entre ellos. Al
comparar por pares mediante la Prueba U de Mann Whitney, se hallé que no existe
diferencia estadisticamente significativa entre los sistemas Palfique VS Diente (p=0,151)
y Filtek® Z350 XT VS Empress Direct (p=0.151); sin embargo, existe diferencia

estadisticamente significativa de los deméas grupos vs el diente humano.

En tabla N° 4, los resultados hallados a través de la prueba Kruskall-wallis al comparar
la intensidad de fluorescencia de los grupos de estudio, presentaron que existe diferencia
estadisticamente significativa (p=0.001) entre ellos. Al comparar por pares mediante la
Prueba U de Mann Whitney, se encontré que existe diferencia estadisticamente
significativa entre los distintos pares de resinas compuestas y diente natural, con
excepcion de Palfique Lx5 VS Diente (p=1,00) que no se encontré diferencia

estadisticamente.
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Tabla N° 1
Evaluacion descriptiva de intensidad de fluorescencia de diferentes resinas

compuestas y diente natural.

Fluorescen rupo c
cia de - N X Me DE Va Min Max Limite Limite
estudio inf. sup.
Filtek® 211035 199034 60603 3672816 149186 292259 135785 286284
7350 XT 2 9 8 8,37 7 8 7 8
Intensidad Paf)'(g“e 5 105811 1022,84 130,80 17138'6 96551 128197 89570 122052
de
fluorescen
cia(ua) PS5 ogere00 750203 1233 02020 490003 775675 534503 840697
Direct .59
. 121753,
Diente 2 101377 102578 34893 > 61307 143848 58052 14473
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Tabla N° 2

Evaluacion descriptiva de la longitud de fluorescencia diferentes resinas

compuestas y diente natural.

IC
Fluoresc  Grupo de .
encia estudio X Me DE Va Min Max Limite  Limite
inf. sup.

Flltel;@e?rZBSO 5 519,66 519,70 0,75 0.57 518,67 520,47 518,73 520,60
Longitud PalfiguelLx5 5 53480 53395 781 6094 52610 544,70 525,11 544,50
de onda
(n.m) Empress

Direct 518,80 518,85 0,80 0,64 517,65 519,62 517,80 519,79

Diente 2 542,72 542,48 1,43 2,04 541,12 544,52 540,95 544,50
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Tabla N° 3
Comparacion de la longitud de onda de fluorescencia de diferentes resinas

compuestas y diente humano.

Grupos de estudio N X+ DE pl p2

Filtek VS Palfique 0.048**

Filtek VS Empress D. 0.151**

Filtek® 2350 XT  °

Palfique LX5 5 Filtek VS Dientes 0.048**
. 529+11,05 0.001*
Empress Direct 5 Palfique VS Empress 0.048**
D.

Dientes 5
Palfique VS Dientes 0,151**
Empress D. VS 0.048**

Dientes. '

*Prueba Kruskal Wallis.
** Prueba U de Mann Whitney
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Tabla N° 4

Comparacion de intensidad de fluorescencia de las diferentes resinas compuestas y

diente humano

Grupos de estudio N X+ DE pl p2
Filtek VS Palfique 0.048**
. 5
Filtek® 2350 XT Filtek VS Empress D.  0.048%*
Palfique LX5 5
5 Filtek VS Dientes 0.048**
751
. 512,85 0.001*
Empress Direct 5 +8881,14
Palfique VS Empress D. 0.048**
Dien
lentes S Palfique VS Dientes 1,00%*

Empress D. VS Dientes. 0,048**

*Prueba Kruskal Wallis.
** Prueba U de Mann Whitney
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DISCUSION:

En el presente estudio in vitro se evaluaron 4 grupos de estudio, tres experimentales y
uno control; donde se comparoé la fluorescencia a través de la intensidad y longitud de
onda de las 3 resinas compuestas: Nanoparticulada: Filtek® Z350 - 3M ESPE; Nano
hibrida: IPS Empress Direct® - IVOCLAR VIVADENT; y de Supra nanorelleno:
Palfiqgue LX5® — TOKUYAMA vy diente anterior humano. Las muestras se realizaron
mediante la fabricacion de discos de resina compuesta de 10 mm de diametro y 1 mm de

grosor, combinando opacidades de Esmalte y Dentina.

El andlisis de fluorescencia de las resinas compuestas ya ha sido estudiado previamente,
los resultados de los estudios preexistentes desafortunadamente no son féacilmente
comparables, ya que los materiales empleados y la técnica de estudio (camaras digitales,
linternas de luz U.V, sistemas computarizados y espectrofotometro) difieren con el
presente estudio; puesto que no existe un método estandarizado para estudiar la

fluorescencia de los dientes naturales y materiales de restauracion.

En la presente investigacion, primero se evaluo la de los dientes anteriores humanos; se
encontré una longitud de onda de 542,72 + 1,43 nm e intensidad de fluorescencia de
1013,77 £ 348,93 u.a. Estos hallazgos no coincidieron con estudios previos como los de
Meller et al.™® en el 2015, mediante el uso de espectrofotdmetro concluyo que los dientes
humanos presentaban una longitud de onda de fluorescencia de 452 + 9 nm, esto se
deberia a que, a diferencia del presente estudio, consideraron analizar la fluorescencia
usando molares jévenes humanos.

Ademas, al comparar estos resultados obtenidos sobre longitud de onda de los dientes
anteriores humanos con las resinas compuestas, no se encontr6 diferencia

estadisticamente significativa al comparar la resina Palfique Lx5® - Tokuyama VS diente
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humano (p=0,151), lo cual nos indicaria que pertenecen a un mismo matiz de
fluorescencia, siendo la resina Palfique Lx5® 534,80 + 7,81 nm, la mé&s similar al diente
humano que presentd 542,72 + 1,43 nm,

En cuanto a intensidad de fluorescencia, tampoco se encontro diferencia estadisticamente
significativa entre el mismo par: Palfique Lx5® - Tokuyama 1058 + 130,80 u.a. VS diente
humano 1013,77 + 348,93 u.a. (p=0,001), concluyendo que no habria diferencia en el
grado de saturacion de esta fluorescencia. Segtin Duro FR et al.® en el 2012 concluy6 que
las nuevas generaciones de resinas compuestas mostraron mejoras esenciales en la
fluorescencia en comparacion con las generaciones anteriores' Lo cual se reafirmaria en
este estudio, pues Palfique Lx5® - Tokuyama posee una tecnologia mas reciente en
comparacion con las otras resinas consideradas dentro del estudio, pues es una resina
supra-nano particulada, de forma esférica, con particulas monodispersas de Si02-ZrO2
(200 nm) y coincide que es la resina que tiene la fluorescencia méas similar al diente
natural.

Por otro lado, la resina Filtek® Z350 (3M) presento la mayor intensidad de fluorescencia
de las resinas compuestas estudiadas con 21103,52 + 6060,38 u.a. Sin embargo, mostro
una longitud de onda (519,66 + 0,75 nm) inferior a la del diente humano, lo cual afecto
negativamente la fluorescencia. Meller et al. (2012, 2015)* % indicaron que la resina
Filtek® Z350 (3M) tiene una fluorescencia muy semejante al diente natural, lo cual
discrepa del presente estudio y esto se podria deber a la utilizacién de dientes molares
jévenes como grupo control, a diferencia del presente estudio que solo analizé incisivos

naturales jovenes.

Ademas, Kim et al.*®* comparo la fluorescencia de diferentes resinas compuestas con la
region adyacente del diente natural, mediante el uso de camara digital de fluorescencia

basada en la tecnologia QLF (QLF-D) y concluyeron que la resina Filtek® Z350 (3M) no
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difiri6 significativamente del contraste de color clinicamente, sin embargo, se distinguio
como una “fluorescencia mas oscura” en relacion con la region del diente natural. Duro
FR et al.® analiz6 la fluorescencia del diente natural in vivo y la comparo con varias
resinas compuestas, en un cuarto oscuro mediante dos lamparas UV y una cdmara réflex

digital. Clasificaron la resina Filtek® Z350 (3M), con una fluorescencia pobre. 8

Estos hallazgos coinciden con lo encontrado en el presente estudio, en donde la resina
Filtek® Z350 (3M) es la que tiene la fluorescencia mas lejana al diente natural. Esto se
podria deber al tamafio y distribucién de las particulas de esta resina, ya que si bien es
nano particulada donde sus particulas primarias son de silice (5-20 nm), tiene la
caracteristica principal de poseer nanoclusters de un tamafio mayor de 0.6 um a 1.4 um,
lo cual hace que sea una resina mas saturada, disminuyendo la probabilidad de que la luz
llegue a las particulas fluorescentes #, lo cual perjudica significativamente a la

fluorescencia y por lo tanto mostrara una luminosidad reducida. &

Por otro lado, la resina Empress Direct ® (IVOCLAR VIVADENT) presento una
intensidad de fluorescencia 6876,00 + 1233 u.a. mayor y una longitud de onda menor a
la del diente humano. Duro FR et al.® analizd la fluorescencia de diferentes resinas
compuestas de manera in vivo y clasifico a la resina Empress Direct ® con una
fluorescencia optima. Sin embargo, este resultado no coincide con lo encontrado en el
presente estudio, lo cual se podria deber a que no consideraron la resina Palfique LX5® -
Tokuyama, dentro de la investigacion.

Ademas, los diferentes valores encontrados de fluorescencia en las resinas compuestas
estudiadas, se podria explicar también por la diferencia en el tipo y la cantidad de
fluoréforos que contienen. Sin embargo, no existe una informacion completa del tipo y
porcentaje de fluoroforos que presenta cada una de las resinas compuestas estudiadas. Por

lo tanto, el ajuste de la cantidad de fluoroforos es necesario para lograr una fluorescencia
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similar a la de la del diente natural; ya que como se sabe varia ampliamente los espectros

de emision de los fluoréforos ya que son dependientes de su estructura quimica. ©

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

CONCLUSIONES:

- La resina Filtek® Z350 (3M) presento valores mas altos de intensidad de
fluorescencia en comparacion con las otras resinas compuestas Filtek® Z350
(3M) y Empress Direct ® (IVOCLAR VIVADENT) y diente humano.

- Las resinas compuestas y diente humano presentaron valores numéricos de
media y mediana para longitud de onda de fluorescencia muy similares.

- La resina compuesta Palfiqgue Lx5® - Tokuyama es la que presentd una
intensidad de fluorescencia similar al diente humano, es decir, no existid
diferencia estadisticamente significativa.

- La resina compuesta Palfique Lx5® - Tokuyama y diente humano, no
presentaron diferencia estadisticamente significativa entre si, en cuanto a
longitud de onda. Ademas, las resinas compuestas Filtek® Z350 (3M) y
Empress Direct ® (IVOCLAR VIVADENT) no presentaron diferencia
estadisticamente significativa en cuanto a una longitud de onda de
fluorescencia entre ellas, pero si existi6 diferencia estadisticamente

significativa con el diente humano.
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VIl.  ANEXOS:
ANEXO N° 1

Composicion de las resinas compuestas de estudio.

RESINA TIPO DE
COMPUESTA COLOR COMPUESTO COMPOSICION MARCA

Matriz de resina: bis-GMA, UDMA,
TEGDMA y bis-EMA (6)

Relleno:

- Silice no aglomerado/no agregado de 20
nm.

- Zirconia no aglomerado/no agregado de
4all nm.

- Clusters de zirconia/silice 0.6 uma 1.4
um.

Filtek® 7.350 Al+A2 Nano particulada 3M ESPE

Matriz de resina: Dimetacrilato

IVOCLAR

Relleno: vidrio de bario-0.7 um, 6xidos VIVADENT

mixtos, vidrio de fluorosilicato Ba-Al,
Trifluoruro de iterbio 100 nm

IPS Empress Direct Al+A2 Nano hibrida

Matriz de resina: Bis-GMA Yy trietilen
glicol dimetacrilato.

+
Palfique LXS Al+A2 Supra nanorelleno Relleno: particulas esféricas de silice- TOKUYAMA.

dioxido de zirconio de tamafio medio de 0,2
pm.
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ANEXO N° 2

Autorizacion para el uso del espectroscopio en la PUCP

Miraflores 24 de Abril del 2018.

Dr. Francisco Rumiche
JEFE DEL CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES DE LA PONTFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL
PERU

Av. Universitaria 1801 - San Miguel

LIMA

ASUNTO: AUTORIZACION PARA REALIZAR INVESTIGACION SOBRE FUORESCENCIA EN CERAMICAS Y RESINAS
DENTALES.

Es grato dirigirme a Usted, para saludarle cordialmente como docente de la ESCUELA DE ESTOMATOLOGIA
DE LA UNIVERSIDAD CIENTIFCA DEL SUR, y solicitar tenga bien brindarnos las facilidades para realizar trabajo
de investigacion.

La Escuela de Estomatologia de la Universidad Cientifica del Sur es una institucién de educacién superior
lider en la formacién de cirujanos dentistas que contribuyen con la formacién de profesionales de
excelencia dentro del 4rea de salud en nuestro pais, que desarrolla programas de pre grado y post grado
con excelencia académica, tecnolégica y cientifica; basandose en principios éticos y humanistas, que
mantiene’altos estandares de investigacion contribuyendo con sus aportes cientificos a la politica de salud
nacional. De acuerdo a lo mencionado anteriormente, el 4rea de Especialidad en Odontologia Estética y
Restauradora ha visto como un punto importante la investigacién sobre el desarrollo de la fluorescencia en
ceramicas y resinas dentales, por tanto, ha propuesto realizar un trabajo de investigacién denominado:
“EVALUACION DEL NIVEL DE FLUORESCENCIA ENTRE DOS SISTEMAS CERAMICOS UTILIZADOS EN
ODONTOLOGIA RESTAURADORA: UN ESTUDIO IN VITRO" y “EVALUACION DEL NIVEL DE FLUORESCENCIA
DE DISTINTOS COMPUESTOS DE RESINA, ESTUDIO IN VITRO”, de las alumnas asesoradas: Thais Alcandré
Garcés, y Carla Daniela Portocarrero Flores, respectivamente; en la Pontificia Universidad Catélica del Perd.

Nuestra institucion y las investigadoras se comprometen a mantener informado a su despacho de manera
detallada sobre el proceso y resultados de dicha investigacién. Sin otro particular, hago propicia la
oportunidad para expresarle las muestras de mi especial consideracién y estima personal.

Atentamente,

Dr. Alberth Corrga-Medina
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ANEXO N° 3

Constancia del desarrollo del analisis en el CAMPUCP

CAM-013/2019

San Migued, 26 de setiembre de 2019

Sefiores

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR

Direccidn Académica de la Carrera de Estomatologiay/'Odontologia

Presente-

Estimados Sefiores:

Tengo & bien drigrme a ustedes para informaries que la sumne Carla Daniela
Portocarrero Flores; ha desarrollado o andlkss de Discos en o Contro de
Caracterizacion de Materiales - CAMPUCP como parte de proyectn  titufadoc

“Comperacdn de nvey ce Ruorescenaa de distinfos  sistemas resinosas vs diente
humano: estucho in vitro”,

Los andlisis fusron realzados ublzando e método de Espectroscopia Raman, siendo
asesorada por e Dr. Andrés Guesta, analsta del CAMPUCP y responsable de [a téonica.

Agradecendo la atencdn prestada, me despida.

Atentaments,

POMTNIPOA UWAERSICAD TATOL ICA DL #EAL

Conhin de Canpcietiacianche Matntnr
s - / f
fommopintmonssstd bl
“Or. Francistt Rutrgche
Cootdisader |

® Contro de Canciwtiacide de Nutarialnc CAMPUCP 0 Convivas
e s e umiiutil] CAMPUCP |55

e T
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ANEXO N° 4

Calibracion del espectréometro Raman.

CALIBRACON ESPECTROMETRO PARA REALIZAR MEDIDAS DE FOTOLUMINISCENCIA

El espoctrématro o5 calibrado usando una Reer de 63228 o y una suestra de referendia de
slicio |S) El pico caracterslico de S es identificado y corregido 3 I posicidn 521 om ', Luego
@ realizg ung madidl Sobee wna MUeSra de referinca IuMNSCRMa COn uUN SSPCTIO CoN oCido
bage excitacide UV ando wun Beer de 325 na €0 @510 (a0 particular 5@ utidnd una muestra
de ouintruro de slico dopado con T [SIONTD). El esgectro caracteristiko def Th es
N tiNcado v 108 PICos CArACtersaticos son cheanados an las poascones comactas. Ver figea 1.

Si Raman (). = 6328 nm) 1OSMTDF’L|;.L-'-3ZSNM
“ 544 »
— nm
08 il 08
536 306
ga" 504
E E
02 02
’ A e X
SEE S00 750 1000 1250 QCO S00 00 700
Wavenumber fcm’') Wavelength {nm )

Fa | Espocte Raren de sna sssostes de ssbon de selorencia bogo exctacun de o biner de He-Ne (a)
Espectin dc Fomlamsmceac de uma mucdra de animtrum de nilico dopada con terbon de reforonca
b cxctacion de un ey de He(Ud (b)

R

¥ Cortro de Cancaartzacide de Masataies CANPUOP ’ Costaite
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VIIl.  FIGURAS

FIGURA 1

Confeccion de la matriz de silicona, teniendo como referencia el disco guia.

FIGURA 2

Confeccién de los discos de resina.
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FIGURA 3

Calibracion de los discos de resina a 1 mm de espesor.

FIGURA 4

Acabado y pulido de los discos de resina compuesta
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FIGURA S
Adaptacion del disco de resina compuesta a la matriz metalica.

FIGURA 6

Evaluacion de discos de resina mediante el espectrometro

FIGURA 7
Gréficas del espectro de fluorescencia por el programa Origin PRO 8.0.
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