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Influencia de diferentes opacidades y la técnica de estratificacion de
resinas compuestas de nanotecnologia en la longitud de onda e intensidad

de fluorescencia: estudio in vitro

RESUMEN

Objetivo: Evaluar la influencia de la opacidad y de la técnica de estratificacion
en la fluorescencia de diferentes resinas compuestas. Materiales y métodos:
Se evalud in vitro 2 opacidades (Esmalte y Dentina) y la técnica de estratificacion
(Esmalte + Dentina) de las resinas compuestas: Filtek® Z350 y Palfique LX5.
Para los grupos de opacidad Unica, se fabricaron discos de resina compuesta
empleando una matriz preformada con un didmetro de 10 mm y un espesor de
0,5 mm y para los grupos de técnica estratificada fueron de 1 mm de espesor,
utilizando 2 capas de 0,5 mm de cada opacidad (n = 5). Los especimenes se
analizaron mediante el método de Espectroscopia Raman. Para el andlisis de
los datos se emplearon las pruebas de Kruskal-Wallis y U de Mann-Whitney.
Resultados: Al examinar la intensidad de fluorescencia, no se detectaron
diferencias estadisticamente significativas entre los pares: Técnica estratificada
frente a Opacidad Esmalte en ambas marcas de resina compuesta, Filtek® Z350
y Palfique LX5® (p?> > 0,05). Asimismo, no se hallaron diferencias
estadisticamente significativas en la longitud de onda entre los pares: Técnica
estratificada frente a Opacidad Esmalte y Técnica estratificada frente a Opacidad
Dentina para ambas resinas compuestas, Filtek® 7350 y Palfique LX5® (p? >
0,05). Conclusiones: La intensidad de fluorescencia de la técnica estratifica es
similar a la opacidad Esmalte para ambas resinas compuestas. De igual manera
la longitud de onda de la técnica estratificada es similar a la opacidad Esmalte y

opacidad Dentina para ambas marcas.

Palabras claves: Resinas Compuestas, Fluorescencia, Analisis de espectro,

Raman
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Influence of different opacities and layering technique of nanotechnology
composite resins regarding the wavelength and fluorescence intensity: in

vitro study.

ABSTRACT

Objective: To evaluate the influence of opacity and the layering technique on the
fluorescence of different composite resins. Materials and methods: Two
opacities (Enamel and Dentin) and the layering technique (Enamel + Dentin) of
the composite resins: Filtek® Z350 and Palfigue LX5 were evaluated in vitro.
Composite resin discs were fabricated using a preformed matrix of 10 mm
diameter and 0.5 mm thick for the single opacity groups and 1 mm thick for the
Layering technique groups, using 2 layers of 0.5 mm thickness of each opacity
(n = 5). Specimens were analyzed using the Raman Spectroscopy method. The
data were evaluated using Kruskal-Wallis and Mann-Whitney U tests. Results:
When evaluating the intensity of fluorescence, no statistically significant
difference was found when comparing the Layering Techniqgue and Enamel
Opacity (p2 > 0.05) and an increase in the Dentin Opacity value for both brands
of composite resin. For wavelength, no statistically significant difference was
found when comparing the Layering Technique with Enamel Opacity and Dentin
Opacity for both Filtek® Z350 and Palfigue LX5® composite resins (p2 > 0.05)
Conclusions: The fluorescence intensity of the layering technique is similar to
Enamel opacity for both composite resins. Likewise, the wavelength of the
layering technique is similar to the Enamel opacity and Dentin opacity for both
brands.

Keywords: Composite Resins, Fluorescence, Spectrum Analysis, Raman
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Version aprobada para publicar en inglés

[.- INTRODUCTION

When restoring teeth, particularly in the anterior region, achieving natural
mimicry relies heavily on specific parameters such as value, tone, chroma,
opalescence, and fluorescence. Among these, fluorescence holds particular
importance for successful restoration outcomes. It occurs naturally in human
teeth, contributing to their appearance of whiteness and lightness under daylight
and blueness under ultraviolet light.*

Fluorescence occurs when a surface absorbs ultraviolet light, causing the
electrons of the material to temporarily transition to a higher energy state. Within
less than 1 second of ac-tivation (10-8 seconds or 1 nanosecond), these excited
electrons release the accumulated energy by emitting photons with a longer
wavelength, falling within the visible spectrum perceivable by the human eye.?
This release of photons is depicted through a fluorescence emission spectrum,
composed of the color of these photons (wavelength) and the quantity or
concentration of photons released (fluorescence intensity).3

Fluorescence in human teeth relies heavily on the organic component,
predominantly colla-gen fibers containing photosensitive amino acids like
hydroxypyridium and tryptophan. Upon interaction with ultraviolet light, these
components emit fluorescence.* It is noteworthy that dentin and enamel exhibit
differences in fluorescence; dentin usually displays greater fluorescence than
enamel due to its higher organic content.®

This distinction results in internal luminescence, giving natural teeth a vital

appearance. However, replicating this phenomenon with restorative materials
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poses a challenge for clinicians® One of the most used restorative materials is
composite resin, valued for its mechanical, physical, and aesthetic properties.
These include a wide range of colors and opacities, facilitating the stratification
of opacities (stratified or multi-layer technique) to closely reproduce the natural
tone of the tooth.” Among the advancements in the aesthetic properties of
composite resins is the addition of artificial luminophores, such as ytterbium,
terbium, europium, and other rare earths, to the inorganic matrix. Incorporating
these elements in specific concentrations is expected to provide fluorescence
similar to that of a natural tooth. However, it is important to note that the
necessary concentrations may vary between manufacturers and/or different
opacities.??

Fluorescence of composite resins has been extensively studied in dentistry, with
thickness, type, and brand influencing the final fluorescence values in composite
resin restorations.>® However, there is limited understanding of how
combinations of opacities, whether through selecting a single tone or applying
multiple tones, impact fluorescence. Therefore, it is crucial to understand how
clinical decisions regarding opacity and layering technique affect the ultimate
fluorescence of composite resin restorations.

There is no standardized method to study fluorescence, as it can be analyzed
qualitatively through fluorescent cameras, UV light flashlights, or computer
programs, and quantitatively using a spectrometer, more commonly known as a
spectrophotometer. This instrument produces, disperses, and measures light,
whether UV or visible, through a monochromator that filters and records the data.

Therefore, the present study aims to evaluate the influence of opacity and
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stratification technique on the fluorescence of different resin systems using a
spectrometer. The hypothesis is that there is a difference in the fluorescence of
different opacities and the stratification technique of the composite resins: Nano-
particulate (Filtek® Z350 - 3M ESPE) and Supra-nano filled (Palfiqgue LX5® —

TOKUYAMA). (Table 1)

II. MATERIALS AND METHODS
The present research was an experimental in vitro study, where the opacities of
enamel, dentin (single tone), and the stratified technique of both opacities
(multiple tones) of two composite resins were evaluated: Filtek® Z350 - 3M and
Palfique Lx5® - TOKUYAMA (Table 2).

Fluorescence was assessed using two dimensions: wavelength and
fluorescence intensity, employing the Raman spectroscopy method. The sample
size consisted of 5 composite resin discs for each group, ensuring a statistical
power of 80% and a confidence level of 95%. This research was registered with
the Institutional Research Ethics Committee of the Universidad Cientifica del Sur
(CIEI-CIENTIFICA) under registration number 231-2020-POSS8.

Preparation of resin discs

Resin discs of 10 mm diameter and 0.5 mm thickness were made for single
tones and 1 mm thick for multiple tones. A silicone matrix was made with the
corresponding measurements for each group. The composite resin was inserted

using a Teflon spatula, in 1 increment of 0.5 mm for single tone and in 2
increments of 0.5 mm for multiple tones, each increment being of different

opacity, first Dentin and then Enamel. Dentin A2 and Enamel A1 were used for
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the Filtek® Z350 - 3M ESPE system.

The OPA2 opacity was used for the Palfique LX5® — TOKUYAMA resinous
system, because they have a different classification of tone and shades, which
would be equivalent to Dentin A2 and for Enamel opacity Al. It was polymerized
with an LED light lamp (Bluephase G2 - Ivoclar Vivadent) for 20 seconds.

To standardize the samples, the thickness and diameter of the discs were
checked by placing them in a metal matrix with exact measurements of 10 mm in
diameter and 0.5 mm and 1 mm in thickness. Any excess material was removed
using a 3M Soflex disc of various grains at low speed intermittently for 15 to 20
seconds until precise adaptation was achieved. The samples were then polished
using goat hair brush and universal polishing paste (lvoclar Vivadent). Discs that
exhibited bubbles, fissures, or fractures were excluded from the study.

The samples were stored in plastic containers labeled with a code corresponding
to the brand of each composite resin. Additionally, the samples were exposed to
the same 632.8 nm laser in a dark room, against a black background, and
photographed with a digital camera (Nikon D5200) from a distance of 10 cm. The
camera was set to manual mode with an aperture of F3.4, a shutter speed of
1/80, and an ISO of 125, ensuring standardized settings for each photograph
(Figure 1).

Fluorescence analysis

The Renishaw inVia system was used to obtain fluorescence values. This
advanced Raman spec-troscopy system integrates a high-resolution Raman
spectrometer with a confocal microscope. This configuration enabled the use of

an excitation laser in the ultraviolet range to induce fluorescence in the sample.
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Moreover, the high-resolution spectrometer facilitated the acquisition of precise
spectral data, allowing for peak identification and detailed interpretation of sample
vibrations. Specialized software provided by Renishaw simplified the efficient
acquisition, processing, and interpretation of Raman data. To conduct the
analysis, the spectrometer was calibrated using a 632.8 nm laser and a Silicon
(Si) reference sample. For the analysis of the resin discs, an excitation
wavelength of 325 nm was selected, and appropriate filters were applied to
minimize Raman light during fluorescence detection.

This approach allowed the acquisition of an emission spectrum ranging from 400
to 800 nm, recording both the spectrum and the fluorescence intensity peak value
in arbitrary units, as well as the fluorescence wavelength in nanometers.
Specialized personnel were trained to ensure the proper collection and
interpretation of results provided by the spectrometer using the ORIGIN PRO-8.0
program. This software also facilitated the acquisition of fluorescence emission
spectra for each group (Figure 2 and Figure 3).

Statistical analysis

The data were analyzed using the SPSS software version 24. The average values
for fluorescence intensity and wavelength corresponding to each sample were
entered. Non-parametric KruskalWallis tests and pairwise comparisons were
conducted using the Mann-Whitney U Test. All statistical tests were performed

with a confidence level of 95%.

. RESULTS

In the present study, fluorescence was evaluated in its two dimensions:
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wavelength and fluorescence intensity for each study group.

When evaluating the wavelength, values varied from 519.29 (+0.28) for the dentin
opacity group of the Filtek® Z350 (G5) composite resin to 534.92 (+1.28) for the
dentin opacity group of Palfigue LX5® (G4) composite resin enamel. Regarding
the fluorescence intensity dimension, values ranged from 1032.95 (£60.64) for
the enamel opacity group of the composite resin (G4) to 52744.74 (£6570.32) for
the opacity group of Filtek® Z350 (G5) composite resin dentin. Notably, the latter
group exhibited the highest fluorescence intensity among all groups, as shown in
Figure 2. Additionally, it is evident that the groups of the Filtek® Z350 composite
resin (G1, G3, G5) present higher fluorescence intensity values, differing from
groups of the Palfiqgue LX5® composite resin (G2, G4, G6).

Table 3 shows that when comparing the fluorescence intensity values, a
statistically significant difference was observed in most pairs, except for the pairs
Filtek® Z350 stratified technique (G1) VS Filtek® 2350 enamel opacity (G3) (p?
=0,09), and stratified technique Palfique LX5® (G2) VS Palfique LX5® enamel
opacity (G4) (p? =0,12), where no statistically significant difference was found.
However, a significant difference was observed when comparing it with the dentin
opacity groups for both brands, as seen in Figure 3.

Likewise, when comparing the fluorescence wavelength values, it is observed
that there is no statistically significant difference between the pairs: G1 versus
G3 (p? =0,06), G1 versus G5 (p? =0,08); G2 versus G4 (p? =0,11); G2 versus G6
(p? =0.09). That is, there is no statistically significant difference when comparing
the stratified technique with enamel opacity and with dentin opacity for both

brands of composite resins, but there is one between enamel versus dentin
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opacity for both brands.
IV. DISCUSSION

In the present in vitro study, six experimental groups were evaluated with
the aim of understanding the influence of opacity and stratification technique on
the fluorescence of two nanotechnology resin systems: Nanoparticulate (Filtek®
Z350 - 3M ESPE) and Suprananofilled (Palfiqgue LX5® — TOKUYAMA). It is
important to note that in this study, fluorescence was evaluated through an
emission spectrum analysis in two dimensions: intensity and wavelength. Both
features were examined to obtain a comprehensive understanding of the
fluorescence phenomena under study.

First, the fluorescence intensity of the study groups was evaluated
descriptively. It was observed that the nano-particulate resin (Filtek® Z350)
presented the highest numerical values in all its groups: Stratified technique (G1)
(21103.52 = 6060.38), enamel opacity (G3) (17322.66 + 2480.39), and dentin
opacity (G4) (52744.74 + 6570.32). A higher fluorescence intensity was
highlighted in the dentin opacity and a lower one in the enamel opacity (Figure
3). This would indicate that the Filtek® Z350 composite resin, especially in its
dentin opacity, presents a higher concentration of fluorophores in its inorganic
matrix compared to the other study groups, as there is a linear correlation
between the concentration of excited fluorophores or fluorochromes and the
fluorescence intensity. In other words, the higher the concentration of
fluorophores, the greater the fluorescence intensity-'*

These findings contrast with previous research, such as that conducted by Kim

et al.,8 who concluded, using a digital fluorescence camera based on QLF
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technology (QLF-D), that the Filtek® Z350 resin exhibited a “darker fluorescence”
compared to that of the natural tooth, clinically classifying it as a composite resin
with low fluorescence. This discrepancy could be attributed to two specific optical
phenomena: fluorescent quenching or self-quenching.

The first one, a process that reduces the fluorescence emitted by a sample, could
be linked to the interaction with particles of larger size or opacity, limiting
transmittance and hindering the arrival of UV light to all fluorescent particles,
resulting in a decrease in the emitted fluorescence.®! The second phenomenon,
self-quenching, occurs when identical fluorophores are in close proximity, collide,
and cause loss of fluorescence. Despite the high fluorescence intensity, the
previous clinical classification of the Filtek® Z350 resin as one with low
fluorescence could be explained by the presence of zirconia/silica nanoclusters
in its composition, especially in the enamel and dentin tones, comprising
approximately 78.5% and 72.5% by weight, respectively. This content could be
related to greater optical density or opacity, triggering the phenomenon of
fluorescent quenching and thus affecting the final fluorescence, supporting
previous research suggesting that the greater the opacity of a material, the lower
its fluorescence, as noted by Tabatabaei et al.,® in 2019.

Furthermore, when comparing the fluorescence intensity values, no statistically
significant differences were found between the stratified technique (G1) and
enamel opacity (G3) groups of the Filtek® Z350 composite resin (p? =0,09), nor
between the stratified technique (G2) and enamel opacity (G4) of the palfique
LX5® composite resin (p? =0,12).

However, statistically significant differences were observed between the dentin
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opacity groups of their respective composite resins. This suggests that the
fluorescence intensity is directly related to the last or most superficial layer, in this
case enamel opacity, which aligns with some previous studies such as Catelan
et al.,1* which suggest that, in composite resins, fluorescence is mainly influenced
by the last layer of the material since it could reduce or block the fluorescence of
the composite resins. This could be explained by the same fluorescence
guenching phenomenon.

Regarding the fluorescence wavelength dimension, it was observed that the
Palfiqgue LX5® composite resin presented higher numerical values in all its
groups: stratified technique (G2) (534.80 + 7.81 nm), enamel opacity (G4)
(534.92 + 1.89 nm) and dentin opacity (G6) (529.69 £ 1.70 nm); compared to the
groups composed of Filtek® Z350 resin: Layering technique (G1) (519 + 0.75
nm), enamel opacity (G3) (520.46 £ 0.51 nm), and dentin opacity (G5) ( 519.29
+ 0.28 nm). This suggests a tint or shade closer to cyan-greenish (540 nm) in
Palfique LX5® and closer to a bluish tint (500 nm) in Filtek® Z350, (Figure 1).
On the other hand, when comparing the fluorescence wavelength between the
study groups, it was found that there is no statistically significant difference in the
pairs of the Filtek® Z350 composite resin: stratified technique (G1) vs enamel
opacity (G3) (p?=0,06) and stratified technique (G1) versus dentin opacity (G5)
(p?=0,08) and for the Palfique LX5® composite resin between the pairs: stratified
technique (G2) versus enamel opacity (G4) (p?=0,11) and stratified technique
(G2) versus dentin opacity (G6) (p?=0,09) This indicates that the study groups
that present the same composite resin exhibit the same fluorescence shade,

which may be due to the manufacturer of a brand of composite resin could use
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the same fluorophore in its different opacities, since a specific fluorophore
fluoresces at a certain wavelength.

However, they would not use the same concentration of these fluorophores in
their different opacities, as the fluorescence intensity is what varies the most
between the opacities studied. This coincides with Volpato et al.,*> who mentions
that in order to achieve different optical properties with composite resins such as
enamel and dentin opacities, manufacturers must make different compositions,
varying the pigments used to determine the different opacities, which can alter
the final fluorescence.®® This last point is difficult to verify due to the lack of
information provided by manufacturers on the concentration and composition of
fluorescent additives in their composite resins.141>

The study analyzed fluorescence quantitatively, though comparison with prior
research was challenging due to the lack of a standardized method.
Nevertheless, it provided insights into how fluorescence in composite resins is
influenced by various opacities and layering techniques, common in clinical

practice.

V. CONCLUSION

Within the limitations of this study, fluorescence was found to be influenced by
both the opacities and brands of the composite resins. The impact of the stratified
technique was prominent, particularly in its association with the most superficial
layer.

This was evident in the lack of significant differences observed when comparing

the stratified technique with Enamel opacity, whereas differences were noted with
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Dentin opacity in both brands. Additionally, distinct fluorescence shades were
identified among the evaluated brands.

These findings highlight the importance of considering these factors when
selecting composite resins in clinical practice and raise questions that could be
addressed in future research regarding the relationship between fluorescence

and its clinical perception in these materials.
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VI. FIGURES.

Figure 1. Samples under an ultraviolet light source

TMRO® R
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Figure 2. Comparison of the fluorescence emission spectra of the different

study groups.

Group 1
60000 ~ Group 2
Group 3
50000 4 Group 4
® Group 5
< Group 6
240000 +
2
€ 30000 4
(%)
o
c
§ 20000 4
g 10000 4
w
04 — —
T - T v T ~
400 450 500 550 600 650 700
Wavelength (nm)
Figure 3. Comparison of fluorescence emission specira ac
n Grow i E
60000 Growp 3
Grow 5 )
20000 sy |
- a ]
2 )
= 40000 o 1200 4
=
E § 000 4
£ MO0 E
E E ax
3 e g 4
‘:§ o0 {§ "0
° 2 4
1 |
0 & 0 “o -0 "o rog axm
Wavolength (nm)
A:F NT:
B:F

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis

GROUP 1: Lay
GROUP 2: Stratified tachy
Maifique LX
GROUP 3: E
M ESPE
GROUP 4: Enamel Opacity from
TOKUYAMA
GROUP 5: Dent
ording to the brand o
&0 S0 - "‘n : .;r_
Wavelength (nm)

Faimhqu
Mmposite resin
Geowp 2
Geoup 4
Geop 6

(:1‘ 0




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Version inicial en espafiol enviada a publicar
INTRODUCCION.

Al momento de realizar una restauracion, sobre todo en el sector anterior,
existen parametros que juegan un papel muy importante para conseguir la
mimetizacion efectiva de la restauracion como el valor, tono, croma,
opalescenciay fluorescencia. Esta ultima propiedad estd muy relacionada con el
éxito de la restauracion, ya que se muestra de manera natural en los dientes
humanos, permitiendo que parezcan mas blancos y claros bajo la luz del dia 'y

azules bajo la luz ultravioleta. *

La fluorescencia es la absorcion de luz ultravioleta por una superficie,
induciendoa a los electrones de este material a pasar temporalmente a un estado
de mayor energia. En menos de 1 segundo de activacion (102 segundos o 1
nanosegundo), estos electrones excitados liberan la energia acumulada
mediante la emision de fotones con una longitud de onda mas larga, visible al
0jo humano. 2 Esta emisiéon de fotones se representa mediante un espectro de
fluorescencia que muestra el color de los fotones (longitud de onda) y la cantidad

de fotones emitidos (intensidad de fluorescencia). 3

En los dientes humanos, la fluorescencia se debe principalmente al componente
organico, como las fibras de colageno, que contienen aminoacidos fotosensibles
como el hidroxipiridino y el triptéfano, los cuales reaccionan con la luz ultravioleta
para emitir fluorescencia.* Es importante destacar que la Dentina y el Esmalte

exhiben diferencias en cuanto a la fluorescencia; la Dentina presenta una mayor
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fluorescencia que el Esmalte debido a su alto contenido organico.®> Esta
diferencia genera una luminiscencia interna, lo cual brinda una apariencia vital al
diente natural, llamado vitalescencia y representa un desafio para el clinico poder

lograr reproducirlo con los materiales restauradores. ©

Uno de los materiales restauradores mas utilizados son las Resinas
Compuestas, debido a sus propiedades mecénicas, fisicas y estéticas como la
amplia gama de colores y opacidades, que nos permiten estratificar las
diferencias opacidades (técnica estratificada o de multiples capas) y reproducir
asi el tono mas similar al diente natural.” Dentro de las mejoras relacionadas con
las propiedades estéticas de las resinas compuestas, se destaca la adicion de
luminoforos artificiales, tales como iterbio, terbio, europio y otras tierras raras, a
la matriz inorganica; se espera que la adicibn de estos elementos, en
concentraciones especificas genere una fluorescencia comparable a la de un
diente natural. Sin embargo, es importante tener en cuenta que las
concentraciones requeridas pueden variar entre fabricantes y/o distintas

opacidades.?°

La fluorescencia de las resinas compuestas ha sido estudiada ampliamente en
odontologia; como el estudio de Tabatabaei 1° en el 2019, que concluyé que el
espesor, tipo y marca tiene influencia sobre los valores finales de la fluorescencia
en restauraciones con resina compuesta. No obstante, existe un conocimiento
limitado acerca de como las combinaciones de opacidades, ya sea mediante la

eleccion de un tono Unico o la aplicacibn de tonos multiples, afectan la

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

fluorescencia. Por esto, es importante comprender como las decisiones clinicas
relacionadas con la opacidad y la técnica de estratificacion influyen en el

resultado final de fluorescencia de las restauraciones con resinas compuestas.

No existe un método estandarizado para estudiar la fluorescencia, ya que se
puede analizar de manera cualitativa a través de camaras fluorescentes,
linternas con luz U.V o programas computacionales y de manera cuantitativa con
el espectrometro o llamado mas comunmente espectrofotometro, el cual
produce, dispersa y mide la luz ya sea U.V o visible mediante un monocromador
que filtra los datos y los registra. Por ello, el presente estudio tiene como objetivo
evaluar la influencia de la opacidad y la técnica de estratificacion en la
fluorescencia de diferentes sistemas de resina a través del espectrémetro;
siendo la hipoétesis que existe diferencia en la fluorescencia de diferentes
opacidades y la técnica de estratificacion de resinas compuestas: Nano
particulada (Filtek® Z350 -3M ESPE) y Supra nano relleno (Palfigue LX5® —

TOKUYAMA). (Tabla 1)

MATERIALES Y METODOS.

La presente investigacion fue un estudio experimental in vitro, donde se
evaluo las opacidades de Esmalte, Dentina (tono Unico) y la técnica estratificada
de ambas opacidades (tono multiple) de dos resinas compuestas: Filtek® Z350
- 3M y Palfique Lx5® - TOKUYAMA (Tabla 2). La fluorescencia se evaluo a
través de dos dimensiones: intensidad de fluorescencia y longitud de onda de

fluorescencia a través del método de Espectroscopia Raman. El tamafio
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muestral fue de 5 discos de resina compuesta para cada grupo con un poder
estadistico de 80% Yy nivel de confianza de 95%.

Esta investigacion fue aprobada por el Comité Institucional de Etica en
Investigacion de la Universidad Cientifica del Sur (CIEI-CIENTIFICA) bajo el

namero de registro: 231-2020-POS8.

Confeccion de los discos de resina:
Se fabricaron discos de resina con un diametro de 10 mm y un espesor de 0.5

mm para tonos unicos, y de 1 mm de espesor para tonos multiples. Se elaboré
una matriz de silicona con las medidas correspondientes para cada grupo; la
resina compuesta fue insertada con ayuda de una espétula de teflon, en 1
incremento de 0.5 mm para tono Unico y en 2 incrementos de 0.5 mm para tonos
multiples, siendo cada incremento de diferente opacidad, primero Dentina y
luego Esmalte. Para el sistema Filtek® Z350 - 3M ESPE, se emplearon Dentina
A2 y Esmalte Al. En el caso del sistema Palfique LX5® — TOKUYAMA, que
presenta una clasificacion diferente de tono y matices, se empleé la opacidad
OPA2 en lugar de Dentina A2, y para el Esmalte se usé la opacidad Al. La
polimerizacion se llevd a cabo durante 20 segundos con una lampara LED
(Bluephase G2 de Ivoclar Vivadent).

Para estandarizar las muestras se comprobd el espesor y diametro de los
discos, colocandolos en una matriz metélica con la medida exacta de 0.5y 1 mm
de grosor y 10 mm de diametro. Se eliminaron los excesos con disco soflex 3M
de diferentes granos para baja velocidad de manera intermitente por 15 a 20

segundos, hasta conseguir la adaptacion exacta. Se pulieron las muestras con

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

cauchos abrasivos siguiendo la secuencia del fabricante y constante irrigacion,
terminando con un disco de pelo de cabra junto con pasta de pulido universal de
Ivoclar Vivadent. Se excluyeron los discos que presentaron burbujas, fisuras o
fracturas.

Las muestras fueron almacenadas en recipientes de plastico, los cuales se
etiquetaron con un codigo segun la marca de cada resina compuesta. Ademas,
con el objetivo de obtener una vision clinica y contrastar los resultados, se realizé
un registro fotografico. Para ello, las muestras fueron expuestas al mismo laser
de 632.8 nm en un cuarto oscuro, sobre un fondo negro, y fotografiadas con una
camara digital (Nikon D5200). La camara se colocé a una distancia de 10 cm, en
modo manual, con una apertura de F3.4, una velocidad de 1/80 y un ISO de 125,

manteniendo estos pardmetros estandarizados para cada fotografia (Figura 1).

Andlisis de Fluorescencia

Se empled el sistema Renishaw inVia para obtener los valores de
fluorescencia. Este sistema avanzado de espectroscopia Raman integra un
espectrometro Raman de alta resolucién con un microscopio confocal. Esto nos
permitio utilizar un laser de excitacion en el rango ultravioleta para inducir
fluorescencia en la muestra. Ademas, el espectrometro de alta resolucion facilitd
la adquisicion de datos espectrales precisos, posibilitando la identificacion de
picos y una interpretacion detallada de las vibraciones de las muestras. El
software especializado proporcionado por Renishaw simplifico la adquisicion, el

procesamiento y la interpretacion eficiente de los datos Raman.
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Para llevar a cabo el andlisis, se realiz6 una calibracion del espectrémetro
utilizando un laser de 632.8 mm y una muestra de referencia de Silicio (Si). En
el andlisis de los discos de resina, se seleccioné una longitud de onda de
excitacion de 325 nm y se implementaron filtros adecuados para minimizar la luz
Raman durante la deteccion de fluorescencia. De esta manera, se realizo la
obtencién del espectro de emision en un rango de 400 a 800 nm. se obtuvo el
espectro de emision en el rango de 400 a 800 nm, registrando tanto el espectro
como el valor del pico de intensidad de fluorescencia en unidades arbitrarias y la
longitud de onda de fluorescencia en nanémetros.

Se realizd la capacitacion para el uso del programa ORIGIN PRO-8.0 por
personal especializado, para la correcta recoleccién e interpretacion de los
resultados obtenidos por el espectrometro, el cual también permitié obtener los

espectros de emision de fluorescencia para cada grupo. (Figura 2y 3).

Andlisis estadistico:

Los datos fueron analizados utilizando el software SPSS version 24. Se
registraron los valores promedio de la intensidad y la longitud de onda de
fluorescencia para cada muestra. Se emple6 la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis y para realizar la comparacion por pares se uso la prueba U de
Mann-Whitney. Todas las pruebas estadisticas se realizaron con un nivel de

confianza del 95%.

RESULTADOS

En el presente estudio se evaluo la fluorescencia en sus dos dimensiones:
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intensidad y longitud de onda de fluorescencia para cada grupo de estudio.

Al evaluar la longitud de onda se encontraron valores que variaron desde 519,29
(x0,28) para el grupo Opacidad Dentina de la resina compuesta Filtek® Z350
(G5) a 534,92 (= 1,28) del grupo Opacidad de Esmalte de la resina compuesta
Palfique LX5® (G4). Para la dimension de intensidad de fluorescencia, los
valores variaron de 1032,95 (+60,64) para el grupo de Opacidad de Esmalte de
la resina compuesta (G4) a 52744,74 (x6570,32) para el grupo de Opacidad
Dentina de la resina compuesta Filtek® Z350 (G5); siendo este grupo el que
presento una mayor intensidad de fluorescencia de todos los grupos, como se
puede observar en la Figura 2. Asi mismo, se observa que los grupos de la
resina compuesta Filtek® Z350 (G1, G3, G5) presentan valores mas altos de
intensidad de fluorescencia a diferente de los grupos de la resina compuesta

Palfique LX5® (G2, G4, G6).

La Tabla 3 muestra que, al comparar los valores de intensidad de fluorescencia,
se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la mayoria de los
pares, excepto entre Técnica estratificada Filtek® Z350 (G1l) VS Opacidad
Esmalte Filtek® Z350 (G3) (p?=0,09) y en el par Técnica estratificada Palfique
LX5® (G2) VS Opacidad Esmalte Palfiqgue LX5® (G4) (p?=0,12), donde no hubo
diferencia estadisticamente significativa, pero si al compararla con los grupos de

opacidad Dentina para ambas marcas como se observa en la Figura 3.

Asimismo, al comparar los valores de longitud de onda de fluorescencia no se

observan diferencias estadisticamente significativas entre los pares: G1 VS G3
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(p?=0,06), G1 VS G5 (p?=0,08); G2 VS G4 (p?=0,11); G2 VS G6 (p?>=0,09). Es
decir, no existe diferencia estadisticamente significativa al comparar la técnica
estratificada con la Opacidad Esmalte y con la Opacidad Dentina para ambas
marcas de resinas compuestas, pero si entre la Opacidad Esmalte Vs Dentina

para ambas marcas.

DISCUSION

En este estudio in vitro, se analizaron seis grupos experimentales con el
objetivo de conocer la influencia de la opacidad y la técnica de estratificacion en
la fluorescencia de dos sistemas de resinas de nanotecnologia: Nano particulada
(Filtek® Z350 - 3M ESPE) y Supra nanorelleno (Palfiqgue LX5® — TOKUYAMA).
Es importante destacar que en este estudio se evalud la fluorescencia mediante
un andlisis de espectro de emisién en dos dimensiones: intensidad y longitud de
onda. Se examinaron ambas caracteristicas para obtener una comprension
integral de los fenébmenos de fluorescencia en estudio.

Primero, se realiz6 una evaluacion descriptiva de la intensidad de
fluorescencia en los grupos de estudio. Se observé que la resina Nano
particulada (Filtek® Z350) present6 los valores numéricos mas altos en todos
sus grupos: Teécnica estratificada (G1) (21103,52 + 6060,38 u.a), opacidad
Esmalte (G3) (17322,66 + 2480,39 u.a) y opacidad Dentina (G4) (52744,74 +
6570,32 u.a). Se destaco una mayor intensidad de fluorescencia en la opacidad
Dentina y una menor en la opacidad Esmalte (Figura 3). Esto nos indicaria que
la resina compuesta Filtek® Z350 y sobre todo en su opacidad Dentina presenta

mayor concentracion de fluoréforos en su matriz inorganica a diferencia de los

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

otros grupos de estudio, ya que, existe una correlacion lineal entre con la
concentracion de fluor6foros o fluorocromos excitados y la intensidad de
fluorescencia, es decir, a mayor concentracion de fluoréforos mayor sera la
intensidad de fluorescencia.*!

Estos resultados difieren de estudios previos, como el realizado por Kim
G. et al., donde utilizando una camara digital de fluorescencia empleando la
tecnologia QLF (QLF-D), concluyeron que la resina Filtek® Z350 mostraba una
“fluorescencia mas oscura” que la del diente natural, siendo clinicamente
catalogada como una resina compuesta con baja fluorescencia. Esta
discrepancia podria atribuirse a dos fenémenos Opticos especificos: el
Quenching fluorescente o Desactivacion fluorescente y la Auto-desactivacion o
"self-quenching".
El primero, un proceso que reduce la fluorescencia emitida por una muestra
podria estar vinculado a la interaccion con particulas de mayor tamafio u
opacidad, limitando la transmitancia y obstaculizando la llegada de luz U.V a
todas las particulas fluorescentes, lo que resulta en una disminucién de la
fluorescencia emitida. &' El segundo fenémeno, Auto-desactivacion, ocurre
cuando fluoroforos idénticos estan muy proximos, colisionan y provocan la
pérdida de fluorescencia. A pesar de la alta intensidad de fluorescencia, la previa
clasificacion clinica de la resina Filtek® Z350 como una con baja fluorescencia
podria explicarse por la presencia de nanoclusters de zirconia/silice en su
composicion, especialmente en las tonalidades Esmalte y Dentina, con
aproximadamente un 78.5% y 72.5% de peso, respectivamente. Este contenido

podria estar relacionado con una mayor densidad Optica u opacidad,
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desencadenando el fendmeno de Desactivacion fluorescente y afectando asi la
fluorescencia final, respaldando investigaciones anteriores que sugieren que, a
mayor opacidad de un material, menor sera su fluorescencia, segun sefiala
Tabatabaei M. et al.'® en 2019.

Ademas, al comparar los valores de intensidad de fluorescencia, no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos de
Técnica estratificada (G1) y Opacidad Esmalte (G3) de la resina compuesta
Filtek® Z350 (p?= 0,09), ni entre Técnica estratificada (G2) y Opacidad Esmalte
(G4) de la resina compuesta Palfigue LX5® (p?= 0,12). Sin embargo, se
observaron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos de
opacidad Dentina de su respectiva resina compuesta. Esto sugiere que la
intensidad de fluorescencia esta directamente relacionada con la ultima capa o
la mas superficial, en este caso opacidad Esmalte, lo cual concuerda con algunos
estudios previos como Catelan, A.'? que indica que, en las resinas compuestas,
la fluorescencia viene dada principalmente por la Ultima capa del material ya que
esta podria reducir o bloguear la fluorescencia de las resinas compuestas. Esto
podria explicarse debido al fenébmeno de quenching de la fluorescencia.

En cuanto a la dimension de longitud de onda, se observo que la resina
compuesta Palfique LX5® presentaba valores numéricos mas altos en todos sus
grupos: Técnica estratificada (G2) (534,80 = 7,81 nm), opacidad Esmalte (G4)
(534,92 + 1,89 nm) y opacidad Dentina (G6) (529,69 + 1,70 nm); en comparacion
con los grupos compuestos por la resina Filtek® Z350: Técnica estratificada (G1)
(519 + 0,75 nm), opacidad Esmalte (G3) (520,46 + 0,51 nm), y opacidad Dentina

(G5) (519,29 + 0,28 nm). Esto sugiere un matiz mas cercano al cian — verdoso
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(540 nm) en Palfique LX5® y mas cercano al matiz azulado (500 nm) en Filtek®

Z350. (Figura 1)

Por otro lado, al contrastar la longitud de onda de fluorescencia entre los grupos
analizados, no se detectaron diferencias estadisticamente significativas en los
pares de la resina compuesta Filtek® Z350: Técnica estratificada (G1) VS
Opacidad Esmalte (G3) (p?= 0,06) y Técnica estratificada (G1) VS Opacidad
Dentina (G5) (p?>= 0,08) y para la resina compuesta Palfique LX5® entre los
pares: Técnica estratificada (G2) VS Opacidad Esmalte (G4) (p?>= 0,11) vy
Técnica estratificada (G2) VS Opacidad Dentina (G6) (p?= 0,09), es decir los
grupos de estudio que presentan la misma resina compuesta presentan el mismo
matiz de fluorescencia, lo cual se puede deber a que el fabricante de una marca
de resina compuesta podria utilizar el mismo fluoréforo en sus diferentes
opacidades, ya que un fluoroforo especifico presenta fluorescencia a una
determinada longitud de onda. Sin embargo, no usarian la misma concentraciéon
de estos fluor6foros en sus diferentes opacidades, ya que la intensidad de
fluorescencia es lo que mas varia entre las opacidades estudiadas. Esto coincide
con Volpato C. que menciona que con el objetivo que lograr diferentes
propiedades Opticas con las resinas compuestas como las opacidades de
Esmalte y Dentina, los fabricantes deben realizar diferentes composiciones,
variando entre ellas los pigmentos empleados para determinar las diferentes
opacidades, lo cual puede alterar la fluorescencia final. 13> Este Gltimo punto es
dificil de verificar debido a la falta de informacion proporcionada por los

fabricantes sobre la concentracion y composicion de los aditivos fluorescentes
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en sus resinas compuestas. 415

El presente estudio analizo las dos dimensiones de fluorescencia de manera
cuantitativa, lo cual dificulto la comparacion con estudios previos, ya que no
existe un método estandarizado para su estudio. Sin embargo, nos permitio
entender el comportamiento de la fluorescencia de resinas compuestas y como
repercute en las de diferentes opacidades y al aplicar multiples capas como se

suele utilizar mucho en la practica clinica.

CONCLUSIONES

En el marco de las limitaciones de este estudio, se observo que la fluorescencia
se ve influenciada por las opacidades y marcas de las resinas compuestas. La
influencia de la técnica estratificada se evidenci6 al estar directamente asociada
con la capa mas superficial; esto se reflej6 en la ausencia de diferencias
significativas al comparar la técnica estratificada con la opacidad Esmalte, pero
si con la opacidad Dentina en ambas marcas. Ademas, se identificaron distintos
matices de fluorescencia entre las marcas evaluadas. Estos resultados subrayan
la relevancia de tener en cuenta estos factores al seleccionar resinas
compuestas durante la practica clinica y genera interrogantes que podrian ser
abordadas en futuras investigaciones acerca de la relacion entre la fluorescencia

y Su percepcion clinica en estos materiales.
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VIl. FIGURAS Y TABLAS:

Tabla 1. Designacion de los grupos de estudio.

Opacidad Resina Compuesta Grupo
Técnica Estratificada Filtek® Z350 - 3M ESPE Grupo 1
(Esmalte + Dentina) b6 | X5@ — TOKUYAMA Grupo 2

i - Grupo 3

Opacidad Esmalte Filtek® 2350 - 3M ESPE P
Palfique LX5® — TOKUYAMA Grupo 4
i - Grupo 5

Opacidad Dentina Filtek® Z350 - 3M ESPE P
Palfique LX5® — TOKUYAMA Grupo 6

Tabla 2. Materiales incluidos en el estudio y su composicion.

Materiales de . ., .
estudio Tipo Composicién Opacidad
Matriz de resina: bis-=GMA, UDMA,
TEGDMA y bis-EMA.
Filtek® Z350 Nano Particulas de relleno: Nanosilice no EA1

-3M ESPE  particulada aglomerado/no agregado de 20 nm. Nanocluters DA2
agregado de zirconia/silice de 0.6 um a 1.4 um
(particulas de silice de 20 nm y de zirconio de
4-11 nm).

Matriz de resina: Bis-GMA y trietilenglicol
dimetacrilato.

Palfique
LX5® Supra ) ) . Al
nanorelleno Particulas de relleno: Particulas esféricas de OPA2
TOKUYAMA silice-didxido de zirconio de tamafio medio de
0,2 pm.
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Tabla 3. Evaluacion de intensidad y longitud de onda de fluorescencia de los
diferentes grupos de estudio

G q Intensidad de Longitud de onda de

rupo de fluorescencia fluorescencia
estudio

Mean + SD Mean + SD

Grupo 1 5 21203 + 6060,38 A 519,66 + 0,75 AC
Grupo 2 5 1058,11 + 130,80 B 534,80 + 7,81 BD
Grupo 3 5 17322,66 + 2480,39 A 520,46 + 0,51 A
Grupo 4 5 1032,95 + 60,64 B 534,92 +1,898
Grupo 5 5 52744,74 + 6570,32 © 519,29 £ 0,28 ¢
Grupo 6 5 1614,70 + 150,38 P 529,690+1,70P

Diferentes letras en superindice en las columnas significan diferencias
estadisticamente significativas
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Figura 1. Muestras bajo una fuente de luz ultravioleta.

(estratificada a) Disco de resina compuesta de técnica estratificada (Esmalte +
Dentina) de Filtek® Z350 - 3M ESPE (G1). (b) Disco de resina compuesta de
técnica (Esmalte + Dentina) de Palfiqgue LX5® — TOKUYAMA (G2). (c) Disco de
resina compuesta de opacidad Esmalte de Filtek® Z350 - 3M ESPE (G3). (d)
Disco de resina compuesta de opacidad Esmalte de Palfique LX5® -
TOKUYAMA (G4). (e) Disco de resina compuesta de opacidad Dentina de
Filtek® Z350 - 3M ESPE (G5). (f) Disco de resina compuesta de opacidad
Dentina de Palfique LX5® — TOKUYAMA (G6).
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Figura 2. Comparacion de los espectros de emision de fluorescencia de los
diferentes grupos de estudio.
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Técnica estratificada (Esmalte + Dentina) de Filtek® Z350 - 3M ESPE. G2:

Técnica estratificada (Esmalte + Dentina) de Palfique LX5® — TOKUYAMA. G3:
Opacidad Esmalte de Filtek® Z350 - 3M ESPE. G4: Opacidad Esmalte de
Palfigue LX5® — TOKUYAMA. G5: Opacidad Dentina de Filtek® Z350 - 3M
ESPE. G6: Opacidad Dentina de Palfique LX5® — TOKUYAMA.
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Figura 3. Comparacion de los espectros de emision de fluorescencia de
acuerdo con la marca de resina compuesta.
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a) Espectro de emisién de fluorescencia de los grupos de la resina compuesta
Filtek® Z350 - 3M ESPE. (b) Espectro de emision de fluorescencia de los grupos
de la resina compuesta Palfique LX5® — TOKUYAMA.
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Copias de cartas de respuesta a las observaciones de los revisores.

Estimada Dra. Celia A. Lima, PhD
Directora en Jefe.
Joumnal of Oral Research,

Concepcion Chile.

For este medio pongo a su consideracion la nueva version corregida del manuscrito
titulado “Influencia de diferentes opacidades y la técnica de estratificacion de
resinas compuestas de nanotecnologia en la longitud de onda e intensidad de
fluorescencia: estudio in vitro® para su posible publicacion dentro de Joumnal of Oral
Research. Todos los coaulores hemos leido cuidadosamente las sugerencias y
comentarios. Consideramos sumamente valioso el fiempo y dedicacion de ambos
revisores y de usted como editora y hemos atendido cada sugerencia como a

continuacion se describe:
Respuesta a comentarios de los revisores:
1= Introduccion:

» [Pagina 3, parrafo 3: “La Dentina y el Esmalte difieren en la flucrescencia,
la primera es mas bnllante y azulada, mientras que la ultima tiene una
fluorescencia disminuida, debido a su menor porcentaje de contenido
organico”. Dejaria mas claro que la dentina tiene mayor flucrescencia
que el esmalte por su mayor contenido organico, ¥y no mezclaria

conceptos como el brillo y croma con la fluorescencia.

Se modifiico el parrato con el fin de enfatizar que |la dentina presenta una
mayor fluorescencia debido a su confenido organico superior en
comparacion con el esmalte. Hemos eliminado |la mezcla de conceptos
relacionados con el brllo, croma y fluorescencia para ofrecer una
descripcion mas precisa y clara de las diferencias entre la dentina y el

esmalte.

#« Pagina 4, pamafo 4: “Otra de las mejoras dentro de las propiedades
estéticas de las resinas compuestas, estd la adicion de lumindforos
artificiales”. Mejoraria la coherencia de esta oracidn.

S€ reviso y mejoro la coherencia de esta oracion, para asegurarmaos una

composicion mas clara se modificd todo el pamafo.
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= Pagina 4, parrafo 5: "Sin embargo, se conoce muy poco sobre la
influencia de las combinaciones de opacidades, ya sea la utilizacion de
un tono dnico o tonos multiples, con la fluorescencia®™. Mejoraria la
coherencia en la redaccion de esta oracion.

=

& ajusto la redaccion de esta oracion para mejorar su coherencia

= Pagina 4, parrafo 5: “Por esto, es importante conocer la influencia de la
opacidad y tecnica del procedimiento clinico (multiples capas), ya que
estas decisiones pueden variar en el color y fluorescencia final”. Falta
enlazar de manera mas natural la importancia del objetivo de estudio con
la justificacion del parmafo anterior.
Se mejoro la conexion entre la importancia del objetivo v lo mencionado
en el parrafo anterior, resaltando la importancia de comprender como las

decisiones clinicas pueden impactar en la fluorescencia fina

2= Metodo:

= Serequiere de mayor apoyo fotografico. En la figura 1, colocar fotografias
para cada muestra por grupo en una sola figura.

Se incluyd en la figura 1, fotografias de cada muestra expuesta a la luz
UV por grupo en una sola figura, con el objetivo de mejorar

presentacion visual y facilitar la comprension del contenido; con estas
fotografias se espera que contribuya a un mejor entendimiento dinico de
la informacion presentada. Ademas, se afiadio la descripcion de este

paso y estandanzacion fotografica en materiales y metodos

» Se requiere explicitar en detalle el método de andlisis de espectroscopia
FRaman.
=e especiiico en detalle el uso del sistema Eenishaw inVia, el cual es un
especirometro Raman confocal utilizado en la espectroscopia Raman. Se
proporciono informacion detallada y completa para mejorar la claridad v

comprension del procedimiento v analisis
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8- Conclusiones:

» |as conclusiones no se relacionan con el objetivo de estudio en
conjuncion a sus resultados obtenidos.

S5e realizo los cambios necesanos para aseguramos de que las

conclusiones estén estrechamente relacionadas con el objetivo de

estudio v sus resultados obtenidos.

« Recomendaciones de los revisores:
Fecomendaria mejorar la introduccion y discusion principalmente en cuanto a su
coherencia y cohesidn. Dare mas apoyo al objetivo de estudio en la introduccidn.
Explicar y desglosar mejor los resultados en la discusion, y a su vez relacionarlos
con la practica clinica. Reorganizar la conclusion y dar mas valor a las figuras

para sustentar el frabajo.

e mejord la coherencia y cohesion del manuscrito, asegurandonos de
proporcionar un mayor apoyo al objetivo y estableciendo conexiones mas sdlidas
con la practica clinica. Ademas, se modificd las conclusiones y Nos apoyamos
mas en |las figuras y fotografias para que faciliten la compresion de los resultados

y dis

&

LSO

Muevamente, agradecemos su tiempo y consideracion, y esperamos gque estas
modificaciones mejoren significativamente la calidad y la claridad de nuestro trabajo.

Atentamente,

Dra. Carla Daniela Portocarrero Flores
Universidad Cientifica del Sur. Escuela de Estomatologia. Lima, Per.

carladaniela380@hotmail.com
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Abreviaturas.

U.V: Ultravioleta

nm: nanémetros

u.a: unidades arbitrarias
mm: milimetro

SPSS: Programa estadistico informatico
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CONSTANCIA DE APROBACION DEL COMITE DE ETICA.

UMIVERSIDAD

COMITE INsTITUCIONAL DEETICAEN CIENTIFICA

INVESTIGACION

CONSTANCIA N° 322-CIEI-CIENTIFICA-2020

El presidente del Comité Institucional de Etica en Investigacion de la Universidad
Cientifica dal Sur (CIEI-CIENTIFICA) da constancia gue el proyvects de investigacion,
cuyos datos se regisiran a continuacidn, ha side aprobade por el CIEI-CIENTIFICA.

Codigo de registro: 231-2020-PO S8

Titwle: Influencia de la téenica de estratificacion de resinas

compuestas de nanotecnologia en la longitud de onda
e intensidad de fluorescencia: estudio in vitro

Investigadona): Carla Daniela Portocarrero Flores

La aprabacin del proyecto de investigacién implica que el documenlo presenlado a
evaluacian cumple con los ineamientos de Universidad en materia de investigacion y
élica, los cuales se suslentan en la normaltiva inlemacional vigente. Adicionalmente, en
el contexto de la pandemia de enfermedad por COVID-14, le recomendamas curmplir
con las normas publicadas por el estado peruano (accescs, medidas de bioseguridad,
elc.) vy tener los parmisos de las instiluciones en las que realizard el esludio antes de
ejecutario.

En lal senlido, esta aprobacion carecerd de valor s es que el proyecio de investigacidn
arriba indicado es modificado de cualkquier forma. Toda enmienda, afiadido, eliminacion
o eventualidad (evenltos adversos, els.) posterior a la fecha de aprobacion debe ser
reportade al CIEI-CIENTIFICA.

La wigencia de la aprobacikin de este documento es de dieciocho (18) meses (hasta el
03 de mayo dal 2022), periodo en &l gue puede desarrollarse el proyects, Cualguier
tramite para su rencvacidn debera ser enviado antes del término de la vigencia de este
documents, deblendo suspenderse lodo desarrcllo hasla que la renovackin sea
aprobada. La presente aprobacion serd ralificada en la sesidn del CIEl mas proxima.

Villa El Salvador, 04 de noviembre de 2020

k| C 51
Myg. Fultod Paul Rivera Albinagorta
Presidente

Caomité Institucional de Etica en Investigacion

Agagiid o poslulatti
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ESPACIO PARA RESOLUCION DIRECTORAL DE APROBACION DEL
PROYECTO DE TESIS

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

RESOLUCION DIRECTORAL DE ACEPTACION DEL PROYECTO DE TESIS
Y NOMBRAMIENTO DEL ASESOR

RESOLUCION DIRECTORAL DE LA CARRERA DE ESTOMATOLOGIA
N° 024-DACE-DAFCS-U. CIENTIFICA-2021

Lima, 16 de junio del 2021

VISTO:

El informe técnico del Comité Institucional de Etica en Investigacion de la Universidad Cientifica
del Sur con cédigo N° 231-2020-POS8, se aprueba el proyecto de Tesis Titulado:
“INFLUENCIA DE LA TECNICA DE ESTRATIFICACION DE RESINAS
COMPUESTAS DE NANOTECNOLOGIA EN LA LONGITUD DE ONDA E
INTENSIDAD DE FLUORESCENCIA: ESTUDIO IN VITRO” presentado por CARLA
DANIELA PORTOCARRERO FLORES.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Reglamento General de la Universidad Cientifica del Sur y los reglamentos
de pre/posgrado para obtener el Grado Académico de MAESTRO EN ODONTOLOGIA
ESTETICA Y RESTAURADORA en la Carrera de Estomatologia de la Universidad Cientifica
del Sur, se debe desarrollar un trabajo de investigacion.

Que, de acuerdo con la normativa vigente de la Universidad Cientifica del Sur, en uso de las
atribuciones conferidas al Director Académico de Carrera.

SE RESUELVE:

ART. 1°: APROBAR E INSCRIBIR el Proyecto de Tesis titulado: “INFLUENCIA DE LA
TECNICA DE ESTRATIFICACION DE RESINAS COMPUESTAS DE
NANOTECNOLOGIA EN LA LONGITUD DE ONDA E INTENSIDAD DE
FLUORESCENCIA: ESTUDIO IN VITRO” de ella Bach. CARLA DANIELA
PORTOCARRERO FLORES, con registro: N° 231-2020-POS8 y establecer el inicio de
periodo de ejecucioén del mencionado proyecto, 04 de noviembre de 2020.

ART. 2°: NOMBRAR Asesor/a del trabajo de tesis sefialado, a al/la Mg. Alberth David Correa
Medina.

Registrese, comuniquese y archivese.
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