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Resumen

El propoésito de este estudio fue evaluar la translucidez segln el espesor de dos resinas
compuestas, nanohibrida y nanoparticulada, en un estudio in vitro. Se desarrollé bajo un
método hipotético deductivo, aplicado, cuantitativo y un disefio experimental in vitro,
comparativo y transversal. La muestral estuvo conformada por discos de ambas resinas en tres
espesores (1,5mm; 1,0 mmy 0,5 mm), evaluandose el pardmetro de translucidez (TP) mediante
espectrofotometria. El andlisis estadistico se realizd, aplicando pruebas no paramétricas debido
a la no normalidad de los datos (p < 0,05 segun Shapiro-Wilk). La prueba de Kruskal-Wallis
mostré diferencias significativas en la translucidez segun el espesor para la resina nanohibrida
(p <0,001) y la nanoparticulada (p < 0,001), evidenciando que el aumento del espesor reduce
la translucidez. En cambio, la prueba de Mann-Whitney (p = 0,812) indicd que no existen
diferencias significativas entre ambas resinas al comparar sus valores promedio de
translucidez. En conclusion, la disminucién de la traslucidez se da en medida que incrementa
el espesor de las resinas compuestas, siendo este el principal factor que determina su
comportamiento dptico. Asimismo, no se hallaron diferencias significativas entre las resinas
nanohibrida y nanoparticulada, lo que sugiere propiedades Opticas equivalentes bajo las
condiciones evaluadas. Estos resultados contribuyen a una seleccién mas precisa de materiales

restauradores en funcién de su desempefio estético.

Palabras clave: Resina compuesta, translucidez, nanohibrida, nanoparticulada, espesor,

estudio in vitro.
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Abstract

The purpose of this study was to evaluate translucency according to the thickness of two
composite resins, nanohybrid and nanoparticulate, in an in vitro study. It was conducted under
a hypothetical-deductive, applied, quantitative approach with an in vitro, experimental,
comparative, and cross-sectional design. The sample consisted of discs of both resins at three
thicknesses (1.5 mm, 1.0 mm, and 0.5 mm), and the translucency parameter (TP) was assessed
using spectrophotometry. Statistical analysis was performed using nonparametric tests due to
the non-normal distribution of the data (p < 0.05 according to the Shapiro-Wilk test). The
Kruskal-Wallis test showed significant differences in translucency according to thickness for
both the nanohybrid resin (p < 0.001) and the nanoparticulate resin (p < 0.001), demonstrating
that increased thickness reduces translucency. Conversely, the Mann—Whitney test (p = 0.812)
indicated no significant differences between the two resins when comparing their mean
translucency values. In conclusion, translucency decreases as the thickness of composite resins
increases, with thickness being the main factor determining their optical behavior. Likewise,
no significant differences were found between nanohybrid and nanoparticulate resins,
suggesting equivalent optical properties under the evaluated conditions. These results
contribute to a more precise selection of restorative materials based on their aesthetic

performance.

Keywords: Composite resin, translucency, nanohybrid, nanoparticulate, thickness, in vitro

study.
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Introduccion

Las resinas compuestas han revolucionado la odontologia restauradora al ofrecer materiales
gue combinan estética, funcionalidad y adhesion eficaz a los tejidos dentarios; en particular,
las resinas nanohibridas y nanoparticuladas destacan por su equilibrio entre resistencia
mecanica y propiedades Opticas como la translucidez, la cual determina la capacidad del
material para reproducir la apariencia natural del diente y depende de factores como la
composicion, el tipo y tamario de las particulas y el espesor aplicado; sin embargo, la ausencia
de métodos estandarizados para su evaluacion limita la comparacion entre materiales y dificulta

una adecuada seleccion clinica (1).

En ese contexto, la presente investigacion se desarrollo con el proposito de evaluar la
translucidez segin el espesor en dos tipos de resinas compuestas: nanohibrida y
nanoparticulada, mediante un estudio in vitro que permita obtener datos objetivos y
comparables. Este analisis busca aportar evidencia cientifica que contribuya a una eleccion
clinica méas fundamentada del material restaurador, mejorando la predictibilidad estética de los

tratamientos odontoldgicos.

El estudio se estructura en cuatro apartados. El primer apartado presenta el planteamiento del
problema, objetivos, justificaciones del estudio. El segundo apartado incluye los estudios
previos y bases conceptuales relacionadas con las propiedades Opticas de las resinas
compuestas. El tercer apartado describe la metodologia empleada en el estudio, especificando
el disefio, las variables, los procedimientos. El cuarto apartado expone los hallazgos
encontrados y el andlisis de discusiones. Finalmente, se detallan la conclusiones y

recomendaciones derivadas del analisis.



CAPITULO I: EL PROBLEMA



1.1. Planteamiento del problema

Las resinas nanohibridas y nanoparticuladas destacan por su tecnologia de relleno, que
influye en propiedades Opticas clave como la translucidez. Esta caracteristica permite
restauraciones con apariencia natural, dependiendo del tipo de resina, su composicién quimica
y el espesor aplicado. Sin embargo, la falta de estandarizacion en su evaluacion dificulta la
seleccion clinica, lo que evidencia la necesidad de estudios que analicen objetivamente esta

propiedad (1).

La translucidez de las resinas compuestas, tanto nanohibridas como nanoparticuladas,
disminuye de forma exponencial al aumentar su espesor, reduciéndose, por ejemplo, del 71 %
al 26 % al pasar de 10 um a 2 mm. Este comportamiento ha sido consistentemente observado
en diferentes estudios internacionales, confirmando que el espesor, la composicion de la matriz
y el indice de refraccion son factores clave en el comportamiento Optico de estos materiales.
En resinas experimentales con un 47 % en peso de polvo de vidrio dental, la incorporacién de
nanoparticulas de zirconia (ZrO:) ha demostrado aumentar la translucidez hasta un 71 %, con
2 mm de espesor, siempre que exista una correcta armonizacion entre el indice de refraccion
de la matriz y el relleno. Sin embargo, la adicion de nano- o micro-zirconia en resinas
nanohibridas tiende a disminuir la translucidez debido al aumento de la dispersion de luz,

afectando la naturalidad estética de las restauraciones (2).

Por otro lado, se ha identificado que factores clinicos como el pulido, el envejecimiento
artificial y la exposicion a agentes pigmentantes (como el café) reducen la translucidez y
comprometen la estabilidad del color en resinas compuestas. Las resinas hanohibridas muestran
mejor estabilidad frente a estas condiciones en comparacion con resinas microhibridas (3).
Ademas, estudios recientes han evidenciado importantes variaciones entre marcas comerciales,

asi, la resina Neo Spectra ST HV (nanohibrida) presenta mayor translucidez que G-aenial



A'CHORD, Filtek y otras marcas como Estelite Asteria o Charisma Diamond, estas dos Ultimas
con los valores mas bajos (4). Dichas diferencias, sumadas a la falta de estandarizacion en los
métodos de medicion de translucidez, dificultan la predictibilidad estética y la seleccién clinica

de materiales restauradores (5).

Asimismo, investigaciones han demostrado que proporciones equilibradas de
mondmeros como Bis-GMA y TEGDMA mejoran la translucidez, mientras que una
concentracion elevada de Bis-GMA reduce esta propiedad. La inclusién de rellenos con un
indice de refraccién similar al de la matriz resinosa contribuye al "efecto camaledn”,
favoreciendo la integracion visual de la restauracion con los tejidos dentales naturales. Todo
ello refuerza la importancia de evaluar la translucidez como una propiedad dependiente de

multiples factores estructurales (6).

A nivel Latinoamérica, la produccion cientifica sobre la translucidez de resinas
compuestas aun es limitada en comparacion con otras regiones. Investigaciones en Argentina
y Colombia, han revelado que la translucidez varia significativamente segun el tipo de resina
y el protocolo de pulido aplicado. En algunos casos, las resinas nanohibridas expuestas a
agentes pigmentantes como el café mostraron cambios de color evidentes, con una diferencia
perceptible de 4.68 unidades a las 24 horas y de 5.53 a los 7 dias, lo que representa un reto

clinico para mantener la estabilidad estética de las restauraciones (7).

Un estudio realizado en Brasil, revel6 que los composites de relleno masivo y tonos
translicidos ofrecieron mayor translucidez, mientras que los tonos “body” y “enamel”
mostraron valores intermedios, y los tonos ‘“dentin” presentaron una translucidez mas
estandarizada, similar a la dentina humana. Asimismo, se encontrd que la mayoria de las resinas

superaron la radiopacidad del esmalte humano, excepto la resina Empress Direct (tono Trans



Opal). El estudio concluyo que no existe una relacion directa entre translucidez y radiopacidad,

destacando la necesidad de evaluar estas propiedades de forma independiente (8).

El tipo de resina también influye en sus propiedades, documentandose al respecto més
lo referente a las propiedades mecénicas que a las Opticas, como en Ecuador, se comparé la
resistencia a la compresion de resinas nanohibridas y nanoparticuladas, encontrando que las
nanoparticuladas presentaron mayor resistencia compresiva significativa frente a las resinas

nanohibridas, pero no se precisa cuél sera el efecto del tipo de resina sobre la translucidez (9).

A nivel nacional, la odontologia estética ha experimentado un crecimiento considerable
debido a la demanda de tratamientos restauradores que ofrezcan resultados naturales y
duraderos. No obstante, aun existen desafios en la correcta seleccion de materiales
restauradores, especialmente en relacion con la translucidez y su comportamiento ante
diferentes espesores y composiciones. Generalmente, como se sefiald, se evalla in vitro la
resistencia compresiva de las resinas (10), pero existe una falta de estudios nacionales
especificos sobre translucidez y su relacion con el espesor y tipo de resina, que limita el
respaldo cientifico necesario para una seleccion clinica informada y adaptada a la realidad

odontolégica peruana.

La translucidez en resinas compuestas nanohibridas y nanoparticuladas es fundamental
para garantizar restauraciones estéticas predecibles en odontologia, ya que influye en su
capacidad de mimetizacion con los tejidos dentales naturales. Factores como el espesor, la
composicién de la matriz y el tipo de relleno afectarian su comportamiento Optico, mientras
que la variabilidad entre marcas y la falta de estandarizacién en su medicion representan un
desafio en la préactica clinica. Este estudio in vitro buscé evaluar la translucidez de ambas

resinas segun su espesor, con el propésito de definir criterios técnicos objetivos que orienten



una mejor seleccion de materiales restauradores y optimicen la calidad de los tratamientos

odontologicos.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Como varia la translucidez de dos resinas compuestas, una nanohibrida y una

nanoparticulada, en funcion del espesor, en un estudio in vitro?

1.2.1. Problemas especificos

e ;Cudl es el nivel de translucidez segun el espesor en la resina compuesta nanohibrida?

e ;Cual es el nivel de translucidez segun el espesor en la resina compuesta
nanoparticulada?

e (Existen diferencias significativas en la translucidez entre ambas resinas compuestas a

distintos espesores?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Evaluar la translucidez segun espesor de dos resinas compuestas, nanohibrida y

nanoparticulada, en un estudio in vitro.

1.3.1. Objetivos especificos

e Evaluar la translucidez segun espesor de la resina compuesta nanohibrida.
e Evaluar la translucidez segun espesor de la resina compuesta nanoparticulada.

e Comparar la translucidez segun espesor de ambas resinas compuestas.



1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Tebrica

La evaluacion de la translucidez en resinas compuestas es esencial para comprender
cémo las propiedades Opticas de estos materiales influyen en la estética y funcionalidad de las
restauraciones dentales. La translucidez depende de factores como la composicion, el tamafio
de las particulas, el indice de refraccion y el espesor del material, lo que influye en la
integracion estética de las restauraciones. No obstante, la variabilidad entre productos y la falta
de estandarizacion en su medicidn dificultan una seleccion clinica precisa. Este estudio aport6
fundamentos teoricos para establecer criterios objetivos en la eleccion de materiales
restauradores, contribuyendo al desarrollo de metodologias méas precisas y a la optimizacién

de los resultados estéticos en odontologia.

1.4.2. Metodolégica

Este estudio se justifico6 metodologicamente por su disefio in vitro, que permite
controlar de manera precisa las variables involucradas, como el tipo de resina, el espesor y las
condiciones de medicion de la translucidez. Al comparar directamente resinas nanohibridas y
nanoparticuladas bajo espesores estandarizados, se logra una evaluacion objetiva, cuantificable
y reproducible, eliminando los sesgos clinicos comunes en estudios in vivo. Ademas, el uso de
equipos especificos como espectrofotometros o sistemas digitales de analisis Optico
proporciona resultados confiables que pueden servir como referencia para futuras
investigaciones. Esta metodologia rigurosa fue clave para establecer pardmetros técnicos que
orientan la eleccion adecuada de materiales restauradores en funcion de su comportamiento

optico.



1.4.3. Préctica

En la préctica clinica, una correcta seleccion del tipo de resina y del espesor aplicado
es crucial para lograr restauraciones estéticas que se integren visualmente con la estructura
dental natural. Sin embargo, muchos odontdlogos carecen de informacion precisa sobre como
varia la translucidez con el espesor en diferentes tipos de resinas. Este estudio proporcion6
datos utiles que facilitaran la eleccion del material mas adecuado segun las necesidades
estéticas del caso, mejorando asi la calidad de los tratamientos restauradores. Ademas, puede
orientar a fabricantes en el desarrollo de nuevos productos con mejor desempefio Optico, y
servir de base para actualizar protocolos clinicos y académicos en el campo de la odontologia

estética.

1.5. Limitaciones de la investigacién

Temporal: Este estudio no considera los efectos del envejecimiento artificial ni la exposicion
a sustancias pigmentantes, factores que en la practica diaria podrian alterar la translucidez a lo
largo del tiempo. Las pruebas se realizaron en el laboratorio High Technology Laboratory

Certificate S.A.C, los dias 19 y 20 en el mes de agosto.

Espacial: Al ser de un estudio in vitro, las condiciones no son como el entorno clinico real,
donde factores como la humedad, la temperatura, la saliva o la exposicion a agentes

pigmentantes pueden influir significativamente en la translucidez de las resinas.

Poblacional: La evaluacion se realiz6 en espesores especificos, por lo que no se contemplan
todas las variaciones posibles que pueden presentarse en situaciones clinicas. Ademas, solo se
evaluaron dos tipos de resinas compuestas, una nanohibrida y una nanoparticulada, lo que
restringe la generalizacion de los hallazgos a otras marcas o formulaciones disponibles en el

mercado.



CAPITULO II: MARCO TEORICO



2.1. Antecedentes de la investigacion

Cardenas (2025). En Lima, compard la translucidez y color de una resina compuesta
expuesta a una bebida alcohdlica y café in vitro. Para ello, se llevd a cabo un estudio
experimental, longitudinal y con enfoque cuantitativo, en el que se fabricaron 40 bloques de
resinas, divididos en dos subgrupos, 20 para la resina Filtek Z350 XT® antes de la exposicién
a la bebida alcohdlica y 20 blogques después de la exposicién. Para medir la translucidez y color
se utilizo el espectrofotdmetro. En la medicion de la translucidez se realiz6 con un parametro
unico de translucidez (TP) sobre un fondo color negro y blanco. Los resultados mostraron que
existe diferencia significativa (p<0.05), en cuanto al color de la resina compuesta de
nanoparticulas expuestas a bebida alcohdlica y café in vitro, se observo que existe diferencia
significativa (p<0.05). Se concluy6 que el café, solo o en combinacion con alcohol, afecta
significativamente la estabilidad del color de la resina compuesta Filtek Z350 XT®, notandose
un cambio cromatico; mientras que la translucidez de la resina se mantuvo estable en gran parte
a las condiciones experimentales, independientemente del medio de inmersion y el tiempo de

exposicion (11).

Yagci y Fidan (2024), en Turquia, evaluaron los efectos del espesor sobre el pardmetro
de translucidez (TP) y el indice de blancura (WID) en resinas compuestas de un solo tono
comparadas con resinas de maultiples tonos, después del termociclado. Para ello, prepararon
100 muestras de cinco marcas de resinas compuestas (Filtek Z250, Omnichroma, Vittra APS
Unique, Zenchroma y Charisma Diamond One) con espesores de 2 mm y 4 mm (n=10),
midiendo los valores de color segun el sistema CIE Lab*, que cuantifica la luminosidad y las
tonalidades de rojo-verde y azul-amarillo, mediante espectrofotometria, y sometiéndolas a

10.000 ciclos de termociclado. Los valores de TP0O y WID se calcularon antes y después del



10

envejecimiento, y se analizaron con un modelo lineal generalizado (p<0,05). Se observé que
Omnichroma presento los valores de TP0OO mas altos y Filtek Z250 los més bajos (p<0,001),
mientras que Zenchroma y Diamond One mostraron valores similares (p>0,05), y Vittra APS
Unique tuvo un TP menor que ambos (p<0,001). En cuanto al WID, Vittra APS Unique con 2
mm presentd los valores mas altos tanto antes (48,33+1,18) como después del termociclado
(45,33£0,55 y 46,23+0,94), y Filtek Z250 los mas bajos (p<0,001). En conclusién, los valores
de TP y WID variaron significativamente segun el tipo de resina y el espesor, siendo los
compuestos de un solo tono mas transllcidos y blancos que los de multiples tonos, antes y

después del envejecimiento artificial (12).

Fernandes et al. en (2022), en Brasil, llevo a cabo un estudio con el objetivo de evaluar
si la profundidad y la translucidez de la restauracion influyen en la igualacién del color en
composites de resina de un solo tono. Se prepararon cavidades cilindricas de 2 mmy 4 mm de
profundidad en dientes acrilicos tono 62 (n=10), restauradas con resinas de un solo tono
(Omnichroma — OC, Tokuyama; Vittra APS Unique — VU, FGM) y un composite multitono
como control (Estelite Omega — EO, Tokuyama). La igualdad del color se evalu6 mediante
analisis instrumental y analisis visual (escala de 0 a 4). La translucidez de discos de 2 mmy 4
mm se determiné por la diferencia de color entre fondos blanco y negro. Se observé que la
profundidad de restauracion afecté los valores de AEo para OC y VU (p<0,05), con valores
mas altos a 4 mm. Sin embargo, la profundidad no influy6 en la coincidencia de color segun el
analisis visual. OC y VU presentaron mayor translucidez que EO, siendo OC el mas translicido
a 2 mm y sin diferencias significativas entre OC y VU a 4 mm (p<0,05). Se concluy6 que la
profundidad influye en la coincidencia de color en el andlisis instrumental, y que los composites
de un solo tono (OC y VU) presentan mayor translucidez que el composite multitono EO,

disminuyendo esta propiedad conforme aumenta la profundidad (13).
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Valizadeh-Haghi et al. (2022), Irén, investigaron la capacidad de enmascaramiento y la
translucidez de diversas resinas compuestas de color blanqueador. Para ello, se elaboraron 180
discos, de cinco marcas diferentes, en espesores de 0,5, 1, 1,5y 2 mm. Los parametros de color
fueron evaluados en el sistema CIE Lab* que cuantifica la luminosidad y las tonalidades
utilizando un espectrofotometro, y se calcularon los valores correspondientes de capacidad de
enmascaramiento y translucidez. Los resultados mostraron diferencias significativas entre los
grupos (p<0,001), con una translucidez menor en espesores mas altos (p<0,001) y una
capacidad de enmascaramiento mas baja en muestras de 0,5 mm comparadas con las de 1,5
mm (p=0,016) y 2 mm (p=0,035). Concluyeron que tanto la translucidez como la capacidad de
enmascaramiento de las resinas compuestas de color blanqueador varian significativamente

segun el espesor, la marca y el grupo de color (14).

Christiani J. et al. (2022), Brasil, evaluaron y compararon la translucidez de una resina
nanohibrida y una resina con nanorrelleno en diferentes espesores. Para ello, fabricaron 30
discos de resina nanohibrida Filtek Z250XT y nanorrelleno Filtek Z350 XT en tono esmalte
A3, con espesores de 0,5 mm, 1 mmy 1,5 mm. Las muestras fueron almacenadas durante 24
horas en una estufa a 37 °C y posteriormente se midi6 el color con un colorimetro Konica
Minolta®. La translucidez se evalu6 mediante el parametro TP, calculado como la diferencia
de color entre mediciones sobre fondo blanco y negro. Los datos obtenidos fueron analizados
estadisticamente con el test de Tukey (a = 0,05). Los resultados mostraron una mayor
translucidez en la resina con nanorrelleno en los tres espesores evaluados, con diferencias
estadisticamente significativas. El valor mas alto de TP (22,06) se registro en la resina
nanorrelleno de 0,5 mm, mientras que el valor mas bajo (13,85) se observé en la resina
nanohibrida de 1,5 mm. Se concluyd que es fundamental conocer las propiedades Opticas de
las resinas compuestas, ya que la translucidez es un factor clave para el éxito estético de las

restauraciones (15).
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Babina K. (2022) en Rusia, evaluo la influencia de la profilaxis dental profesional en la
translucidez y la estabilidad del color de un novedoso material compuesto nanohibrido de tono
simplificado. Se elaboraron sesenta discos de resina compuesta de tonos claros y oscuros (n =
30 cada uno), los cuales se dividieron aleatoriamente en tres grupos (n = 10) segun el
procedimiento de profilaxis aplicado: raspado ultrasénico, pulido con aire-polvo con
bicarbonato de sodio y un grupo control. Se evaluaron los pardmetros de color y translucidez
mediante el sistema CIE Lab, antes y después de 48 horas de inmersion en café. Los resultados
mostraron que los especimenes claros y oscuros no tratados tenian valores de translucidez de
9,15 + 0,38 y 5,28 + 1,10, respectivamente, y que el pulido con aire-polvo redujo
significativamente la translucidez de los tonos claros. La exposicion al café generé cambios de
color (AE) entre 2,69 y 12,05 y una disminucion promedio de la translucidez entre -0,88 y -
6,91, siendo las resinas claras mas propensas a la tincion. No se observaron diferencias
significativas en AE entre los métodos de tratamiento, lo que sugiere que tanto la profilaxis
profesional como la exposicion a agentes pigmentantes afectan negativamente la estética de las
restauraciones, especialmente en materiales de tonos claros, aunque se requiere mayor

investigacidn con otros tipos de composites y polvos profiléacticos (16).
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2.2. Bases teodricas

2.2.1. Resinas compuestas dentales

Definicion

Las resinas compuestas dentales son materiales ampliamente utilizados en odontologia
restauradora debido a su capacidad estética, resistencia y versatilidad (17). Se definen como
materiales compuestos formados por una matriz de resina polimérica y particulas inorganicas
de relleno, ademas de otros aditivos que mejoran sus propiedades fisicas, mecanicas y opticas.
Estas resinas combinan una fase organica, constituida por la matriz de resina, y una fase
inorganica, representada por los rellenos, que estdn unidos mediante un agente de
acoplamiento, junto con componentes adicionales como iniciadores, aceleradores, inhibidores

y pigmentos que optimizan su desempefio (18).

Los principales componentes de las resinas compuestas incluyen una matriz organica
generalmente formada por mondémeros como Bis-GMA, UDMA o TEGDMA, vy rellenos
inorganicos compuestos por particulas de silice, cuarzo, circonio o bario, que contribuyen a
mejorar la resistencia del material y reducir su contraccion. Asimismo, contienen un agente de
asociacion, usualmente silano, que favorece la adhesion entre la matriz y los rellenos, y un
sistema iniciador-acelerador, siendo la canforquinona un iniciador comdn que permite la

polimerizacion del material (19).

Clasificacion segun tipo de relleno

Las resinas compuestas dentales se clasifican de acuerdo con el tipo, tamafio y

proporcién de particulas inorganicas que contienen. Estas particulas determinan en gran
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medida las propiedades fisicas, mecanicas y estéticas del material restaurador. A continuacion,

se detallan las principales categorias: (20).

Resinas de microrelleno o de microparticulas: Estas resinas incorporan silice
coloidal en su fase inorganica, con particulas que oscilan entre 0.01 y 0.05 pm. Su
tamafo ultrafino permite alcanzar un excelente acabado estético y una superficie
altamente pulible. Ademas, presentan un médulo de elasticidad bajo, lo que las hace
mas flexibles que otros tipos de resinas. Sin embargo, su principal desventaja radica en
su baja resistencia a la fractura y en una mayor contraccion durante el proceso de
polimerizacion (20).

Resinas de macrorelleno: Compuestas por particulas de gran tamafio (entre 10 y 50
pm), estas resinas ofrecen una elevada resistencia mecénica y una mayor carga de
relleno, lo que se traduce en una mejor durabilidad clinica. No obstante, presentan
ciertas limitaciones como una superficie mas rugosa tras el pulido, lo que puede
favorecer la acumulacion de placa bacteriana y generar molestias al paciente. Ademas,
su menor radiopacidad puede dificultar la visualizacion en imagenes radiogréficas. Su
componente inorganico suele incluir cuarzo y vidrio de estroncio (20).

Resinas de nanorelleno: Estas resinas contienen particulas de tamafio nanométrico,
menores a 10 nm. Su estructura permite formar agrupaciones denominadas
nanoclusters, que alcanzan aproximadamente los 75 nm. Gracias a esta configuracion,
presentan una excelente resistencia al desgaste, buena retencién del brillo y un acabado
altamente estético. Ademas, mejoran la translucidez y la resistencia a la flexion del
material (20).

Resinas nanohibridas: Las resinas nanohibridas combinan particulas de diferentes
tamanos, incluyendo nano y micrométricas (0.6 a 1 um). Su fase inorganica incluye

compuestos como o0xido de zirconio y trifluoruro de iterbio, que les confieren una alta
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resistencia mecanica, buena trabajabilidad y facilidad de pulido. Estas resinas
conservan eficazmente el color y la translucidez a lo largo del tiempo, por lo que son
una opcion versatil para restauraciones tanto anteriores como posteriores (20).
Resinas hibridas: Estas resinas estan compuestas por una fase organica polimérica y
una fase inorgéanica con particulas de vidrio de distintos tamafios (entre 0.6 y 1 um),
ademas de silice coloidal (0.04 um). Representan al menos el 60% del contenido total
del material, ofrecen una amplia gama de colores y una buena capacidad para imitar la
apariencia natural del diente. Entre sus ventajas destacan su bajo grado de contraccién
al polimerizar, alta pulibilidad, baja absorcion de agua y buena resistencia al desgaste.
Ademas, poseen un coeficiente de expansion térmica similar al del diente natural y
pueden utilizarse en diferentes zonas de la cavidad oral (20).

Resinas fluidas: Caracterizadas por su baja viscosidad, estas resinas han reducido su
contenido de relleno inorgénico y, en algunos casos, eliminan modificadores reoldgicos
(aditivos que regulan la viscosidad y el comportamiento al flujo de un material) para
facilitar su manipulacion clinica. Su principal ventaja radica en su excelente capacidad
de humectacion, lo que favorece la adaptacién a las irregularidades de la superficie
dental. Permiten aplicar capas delgadas sin incorporacién de aire, lo cual es util en
cavidades pequefias o en zonas de dificil acceso. Son altamente flexibles, lo que reduce
el riesgo de fractura en areas sometidas a estrés, como lesiones cervicales (20).
Resinas condensables: Estas contienen un alto porcentaje de particulas de relleno, lo
que les proporciona una consistencia mas densay facilita su manipulacion para esculpir
la anatomia dental. Superan a los composites hibridos en cuanto a comportamiento
fisico-mecéanico. Sin embargo, su comportamiento clinico puede verse limitado por la

dificultad para lograr una adecuada adaptacion entre capas. Ademas, su estética es
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inferior en zonas anteriores debido a su menor translucidez y capacidad de mimetizarse

con el diente natural (20).

Composicion quimica y estructura

« Matriz orgénica: También conocida como fase continua, esta formada por mondémeros
orgénicos multifuncionales que, mediante polimerizacion, se transforman en largas
cadenas de polimeros que consolidan el material; entre los principales mondémeros
utilizados se encuentran el dimetacrilato del diglicidil éter de bisfenol-A (Bis-GMA),
también conocido como molécula de Bowen, y el dimetacrilato de uretano (UDMA).
Debido a la alta viscosidad del Bis-GMA, se afiaden monémeros diluyentes como el
TEGDMA (triethylene glycol dimethacrylate) o el propio UDMA para mejorar la
fluidez y facilitar la manipulacion clinica del material, siendo el sistema Bis-
GMA/TEGDMA uno de los més empleados en las resinas compuestas comerciales (20).
Ademas, esta matriz contiene componentes esenciales para la activacion y estabilidad
del material, entre los que destacan:

— Alcanforquinona: actGa como iniciador fotopolimerizable, activado por luz
azul visible.

— Aceleradores: permiten una polimerizacion eficiente en un tiempo clinico
aceptable.

— Estabilizadores o inhibidores: evitan la polimerizacion prematura durante el
almacenamiento.

— Absorbentes de luz ultravioleta: protegen el color del material, evitando su
degradacion y pigmentacion con el tiempo (20).

e Relleno inorganico o fase de relleno: La fase de relleno inorganica constituye la mayor

parte del volumen del composite y tiene como objetivo mejorar las propiedades
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mecanicas, reducir la contraccion por polimerizacién, aumentar la resistencia al
desgaste y proporcionar una superficie pulible. Las caracteristicas del relleno —tamario,
forma, distribucion y composicion quimica— influyen directamente en el
comportamiento clinico del material (21). Los rellenos mas cominmente empleados
incluyen:

— Cuarzo fundido

— Borosilicato

— Silicatos de aluminio, litio y zinc

— Vidrios de bario y estroncio

— Fluoruro de iterbio

— Oxido de circonio (21).

« Agente de union o fase de unién: Para asegurar una integracion efectiva entre la matriz
organicay las particulas de relleno, se emplea un agente de union que establece enlaces
quimicos estables entre ambas fases mediante un tratamiento superficial del relleno con
un agente silano, que actia como puente molecular. EI mas utilizado es el
metacriloxipropiltrimetoxisilano (MPS), un compuesto que posee grupos funcionales
capaces de enlazarse covalentemente tanto al relleno inorganico como a los monémeros
organicos de la matriz. Esta interaccién mejora significativamente la cohesion interna
del material, reduce su degradacién por hidrolisis y optimiza sus propiedades

mecénicas, contribuyendo asi a la durabilidad y eficacia clinica del composite (21).

2.2.2. Resinas Nanohibridas y Nanoparticuladas

Las resinas nanohibridas y nanoparticuladas representan una evolucién en los
materiales compuestos, especialmente en odontologia y recubrimientos industriales, gracias a

la incorporacion de nanorrellenos que mejoran sus propiedades fisicas, mecanicas y estéticas.
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Estas resinas combinan particulas de tamafio nanométrico con matrices poliméricas, buscando

optimizar caracteristicas como resistencia, durabilidad, pulido y estabilidad quimica (22).

Caracteristicas principales:

Composicion y tipos de rellenos

Nanohibridas: Estan formuladas mediante la combinacion de particulas de relleno
micrométricas con nanorrellenos, como silice, zirconia o alimina recubierta. Esta
mezcla permite una mejor distribucion de las particulas dentro de la matriz polimérica,
favoreciendo la integraciéon entre la matriz y el relleno, lo cual mejora tanto las
propiedades mecéanicas como el comportamiento Optico del material (23).

Nanoparticuladas: Estdn compuestas exclusivamente por particulas de tamafio
nanomeétrico, ya sea individuales o aglomeradas en clusters. Esta configuracion permite
alcanzar una mayor carga de relleno total, lo que contribuye a una superficie mas
uniforme, lisa y altamente pulida después del acabado, ademés de mejorar la

translucidez y la estética general del material (23).

Propiedades mecénicas y fisicas

Resistencia y dureza: Las resinas compuestas que incorporan nanorrellenos, ya sean
en formulaciones nanohibridas o nanoparticuladas, tienden a presentar una mayor
dureza superficial, asi como una resistencia mejorada a la flexion y al desgaste. Esta
mejora se ve potenciada cuando se emplean nanorrellenos funcionalizados, como silice-
alumina (AISi) y zirconia-silice (ZrSi), los cuales favorecen una mejor integracion entre
la matriz polimérica y la fase inorganica, incrementando la estabilidad del material tras

ciclos de envejecimiento térmico (24).
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Estabilidad quimica: ElI elevado contenido de carga inorganica habitualmente
superior al 75% en peso contribuye significativamente a la mejora de las propiedades
mecanicas y a la reduccion de la absorcidn de agua y solventes. Esta estabilidad quimica
es esencial para mantener el rendimiento clinico de la restauracion en el ambiente bucal,
donde la exposicion constante a cambios de pH y temperatura puede comprometer la
integridad del material (24).

Viscosidad y curado: La adicion de determinados tipos de nanorrellenos puede influir
en la viscosidad inicial de la resina compuesta, facilitando su manipulacion clinica y
adaptacion a cavidades. Sin embargo, esta modificacion también puede afectar la
profundidad de curado y la eficiencia de conversién de mondémeros a polimero, lo cual
es critico para asegurar la durabilidad, biocompatibilidad y estabilidad dimensional del

material restaurador (24).

Propiedades estéticas y de superficie

Pulido y brillo: Tanto las resinas nanohibridas como las nanoparticuladas destacan por
su excelente capacidad de pulido, lo que permite obtener superficies altamente lisas y
con un brillo sostenido en el tiempo. Estas propiedades superan significativamente a las
observadas en resinas microhibridas, debido al tamafio reducido y la distribucién
homogénea de los nanorrellenos, que minimizan la rugosidad superficial tras el acabado
clinico (25).

Opacidad y radio-opacidad: La incorporacion de ciertos tipos de nanorrellenos, como
Oxidos de metales pesados (ej. zirconia o bario), puede incrementar tanto la opacidad
como la radiopacidad del material. Estas caracteristicas resultan clinicamente

beneficiosas, ya que facilitan la diferenciacion del material restaurador en radiografias
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y permiten ajustar la translucidez segun la ubicacion del diente o la necesidad estética

del caso (25).

Comparacion de desempefio

Propiedades mecénicas y de superficie: Las resinas nanoparticuladas tienden a
exhibir un desempefio superior en cuanto a propiedades mecénicas, como la resistencia
al desgaste, y en caracteristicas superficiales, como la retencién del brillo y la lisura
post-pulido. Aunque las resinas nanohibridas no alcanzan siempre el mismo nivel de
rendimiento, si superan significativamente a las microhibridas tradicionales,
especialmente en términos de estética y comportamiento clinico general (26).

Limitaciones de la clasificacion actual: Clasificar las resinas compuestas tnicamente
por el tamafio de sus particulas resulta insuficiente para predecir su comportamiento
clinico. Factores como la cantidad total de carga inorganica, la composicion quimica
del relleno y la dispersion de las particulas dentro de la matriz polimérica son

determinantes criticos que influyen directamente en el rendimiento mecénico, estético

y funcional del material (26).

Propiedades dpticas

Las propiedades Opticas fundamentales influyen directamente en su apariencia estética

y en su integracion visual con los tejidos dentales naturales. Entre las mas relevantes se

encuentran la translucidez, el color, la opalescencia y la estabilidad frente al envejecimiento.

Estas propiedades estan determinadas por multiples factores, entre ellos la composicién

quimica de la matriz y del relleno, el tipo, tamafio y proporcién de las particulas inorganicas,

el grosor de la restauracion y la compatibilidad entre los indices de refraccion de los distintos

componentes del material (27).
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2.2.3. Translucidez

La translucidez es una propiedad Optica fundamental en odontologia estética,
indispensable para obtener restauraciones dentales que emulen la apariencia natural del diente.
Se define como la capacidad de un material para permitir el paso de la luz, mientras dispersa y
difunde los rayos, de modo que los objetos situados detras del material no se visualizan con
nitidez. Esta caracteristica es especialmente importante para reproducir la apariencia del
esmalte dental, cuya translucidez contribuye a la profundidad y vitalidad visual del diente

natural (28).

Importancia de la translucidez

La translucidez es una propiedad oOptica crucial en odontologia estética debido a su
impacto directo en la naturalidad y apariencia visual de las restauraciones dentales. Esta
caracteristica permite que la luz penetre y se disperse parcialmente en el material restaurador,
imitando el comportamiento del esmalte dental natural, lo que resulta fundamental para lograr
una integracion armonica con los dientes circundantes. La adecuada translucidez no solo
facilita la combinacion precisa de colores y tonalidades, sino que también mejora la capacidad
de la restauracién para enmascarar defectos subyacentes y conferir una sensacion de
profundidad y vitalidad al diente restaurado. Por ello, controlar y optimizar la translucidez es
esencial para obtener resultados estéticos satisfactorios y duraderos que satisfagan las

expectativas tanto clinicas como las referidas por el paciente (29).

Meétodos de medicién

Los metodos maés utilizados para cuantificar la translucidez en materiales dentales se
basan en parametros Opticos que evaltan la interaccion de la luz con el material sobre diferentes

fondos (30). Entre ellos destacan:
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o Parametro de Translucidez (TP): Calcula la diferencia de color que presenta un
material cuando se observa sobre fondos blanco y negro, proporcionando una medida
indirecta de la cantidad de luz que atraviesa y se dispersa en el material (30).

o Relacion de Contraste (CR): Se define como la proporcion de reflectancia de la luz
del material sobre fondos blancos y negros, permitiendo evaluar el grado de contraste
visual generado por el material en distintas condiciones de iluminacion (30).

o Coeficiente de Transmision: Mide directamente la cantidad de luz que atraviesa el
material, ofreciendo una evaluacion cuantitativa precisa de su capacidad para permitir

el paso de la luz (30).

Estos indices son fundamentales para comparar la translucidez de materiales
restauradores con la de los dientes naturales y orientan la seleccion adecuada del material en

funcidn de las exigencias estéticas y funcionales de cada caso clinico (30).

Relevancia clinica de la translucidez

La correspondencia precisa de la translucidez de los materiales restauradores con la del
esmalte y la dentina naturales es fundamental para alcanzar un resultado estético exitoso y
armonico. Variables como la composicidn quimica del material, el grosor de la restauracion y
la textura superficial influyen significativamente en las propiedades opticas, por lo que deben
ser cuidadosamente evaluadas durante la planificacion y ejecucion clinica. Un analisis
deficiente o una reproduccién incorrecta de la translucidez puede provocar discrepancias
visuales perceptibles, comprometiendo la integracion estética y generando resultados

insatisfactorios tanto para el paciente como para el profesional (31).
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Factores que afectan la translucidez

La translucidez de los materiales dentales esta influenciada por multiples factores que

interactuan entre si, determinando la manera en que la luz atraviesa y se dispersa en el material

(32). Entre los principales factores que afectan la translucidez se encuentran:

Composicion del material: La naturaleza quimica de la matriz polimérica y el tipo,
tamarfio y distribucion de los nanorrellenos afectan la refraccion y dispersién de la luz.
Una mejor coincidencia entre los indices de refraccion de la matriz y los rellenos mejora
la translucidez (32).

Contenido y tamafio de particulas de relleno: Un mayor porcentaje de carga
inorgdnica puede aumentar la opacidad, mientras que particulas de tamafio
nanométrico, distribuidas homogéneamente, tienden a favorecer una mayor
translucidez (32).

Espesor del material: A mayor grosor, se reduce la cantidad de luz que atraviesa el
material, disminuyendo la translucidez y aumentando la opacidad visual (32).
Texturay acabado superficial: Las superficies lisas y bien pulidas reflejan y dispersan
menos la luz, aumentando la translucidez percibida, mientras que las superficies
rugosas generan mayor difusion y menor translucidez (32).

Longitud de onda de la luz: La translucidez puede variar segun el espectro de luz

incidente, afectando la percepcion del color y brillo del material (32).

Importancia clinica de la translucidez en odontologia estética

La translucidez es una propiedad dptica esencial en odontologia estética, ya que influye

directamente en la apariencia natural y armoniosa de las restauraciones dentales. Esta

caracteristica permite que la luz penetre y se disperse en el material restaurador, imitando el
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comportamiento del esmalte dental natural. La adecuada reproduccion de la translucidez en
materiales restauradores facilita la integracion cromatica con los dientes adyacentes y
contribuye a la percepcion de profundidad y vitalidad del diente restaurado. Ademas, la
translucidez afecta la capacidad del material para enmascarar defectos subyacentes y la
sensacion de vida del diente restaurado. La seleccion de materiales con translucidez adecuada,
junto con una planificacion cuidadosa que considere el grosor, textura y composicion del
material, es crucial para evitar discrepancias estéticas que puedan comprometer la satisfaccion
del paciente y el éxito clinico a largo plazo. Por tanto, la comprension y control de la
translucidez es un aspecto clave en la restauracion dental moderna para lograr resultados

estéticos funcionales y duraderos (33).

2.3. Formulacién de hipdtesis

2.3.1 Hipdtesis general

Ha: Existe diferencia en la translucidez de dos resinas compuestas, nanohibrida y

nanoparticulada, en un estudio in vitro.

Ho: No existe diferencia en la translucidez de dos resinas compuestas, nanohibrida y

nanoparticulada, en un estudio in vitro.

2.3.2 Hipdtesis especificas

e Hal: El espesor influye significativamente en la translucidez de la resina compuesta
nanohibrida.
e Hol: El espesor no influye significativamente en la translucidez de la resina compuesta

nanohibrida.
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Ha2: El espesor influye significativamente en la translucidez de la resina compuesta
nanoparticulada.

Ho2: El espesor no influye significativamente en la translucidez de la resina compuesta
nanoparticulada.

Ha3: Existen diferencias significativas en la translucidez entre la resina compuesta
nanohibrida y la nanoparticulada en los distintos espesores evaluados

Ho3: No existen diferencias significativas en la translucidez entre la resina compuesta

nanohibrida y la nanoparticulada en los distintos espesores evaluados.
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3.1. Método de la investigacion

Fue hipotético-deductivo, ya que parti6 de una hipotesis formulada a partir de la
revision teorica y antecedentes, la cual fue puesta a prueba mediante la recoleccion de datos
empiricos obtenidos en condiciones experimentales controladas. A través del andlisis de
resultados, se busc6 confirmar o refutar la hipotesis planteada sobre la relacién entre el tipo de

resina, su espesor Yy la translucidez resultante (34).

3.2. Enfoque de la investigacion

Fue cuantitativo, debido al analisis de datos numéricos mediante instrumentos de
medicion objetivos, 1o que permitid establecer comparaciones estadisticas entre las resinas

evaluadas (35).

3.3. Tipo de investigacion

Fue aplicado, ya que buscO generar conocimientos que puedan ser utilizados en la
practica clinica odontoldgica, especificamente en la eleccién de materiales restauradores con

mejores propiedades dpticas (36).

3.4. Disefio de la investigacion

Fue experimental in vitro, de caracter comparativo y transversal, porque permitid
evaluar y comparar de manera precisa la translucidez de dos resinas compuestas (nanohibrida
y nanoparticulada) a diferentes espesores bajo condiciones controladas de laboratorio. El
caracter in vitro facilita el control de variables externas, mientras que el disefio transversal
implica que la medicion se realiz6 en un Unico momento temporal, lo que es adecuado para
estudiar las propiedades Opticas estaticas de los materiales sin intervencion a lo largo del

tiempo (34).
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3.5. Poblacién, muestra y muestreo

3.5.1. Poblacién

Fueron conformadas por especimenes de resinas compuestas de dos marcas comerciales

representativas de los tipos nanohibrida y nanoparticulada (FORMA y Z350XT).

3.5.2. Muestra

Fue conformada por un total de 48 discos de resina compuesta, divididos en dos grupos

segun el tipo de resina:

Grupo A: Resina nanohibrida

e 24 discos de resina FORMA (ULTRADENT)

e Subdivididos en tres subgrupos segun el espesor:
—  Al:8discos de 0,5 mm
—  A2:8discos de 1 mm

- A3: 8 discos de 1,5 mm

Grupo B: Resina nanoparticulada

e 24 discos de resina Filtek Z350 XT (3M)

« Subdivididos en tres subgrupos segun el espesor:

- B1: 8 discos de 0,5 mm
- B2: 8 discos de 1 mm

- B3: 8 discos de 1,5 mm
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3.5.3. Muestreo

El tipo de muestreo empleado fue el no probabilistico por conveniencia, ya que se
seleccionaran especimenes de resinas compuestas nanohibrida y nanoparticulada que cumplan
con los criterios de inclusion establecidos, distribuidos en grupos segun el espesor, sin realizar
un muestreo aleatorio (35). EI numero muestral, si bien fue por conveniencia, se tom6 como

referencia la investigacion de Christiani J, et. al (14).

Criterios de inclusion:

e Especimenes de resina compuesta en éptimas condiciones, sin grietas ni defectos
visibles.

e Superficie lisa y homogénea, libre de irregularidades que puedan afectar la medicion.

Criterios de Exclusion

e Especimenes con presencia de fracturas, poros, pliegues o cualquier alteracién
superficial que comprometa la integridad del disco.
e Muestras que no cumplan con las especificaciones de espesor o calidad requeridas para

el estudio.
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Variable Definicion operacional Dimension Indicador Esca_la_ Eje Escala valorativa
medicion
_ _ Categoria de resina o
son materiales restauradores estéticos Tipo de resina . _ - Nanohibrida
(nanohibrida, Nominal )
formados por una matriz de resina compuesta ) - Nanoparticulada
nanoparticulada)
_ organica reforzada con particulas :
Resinas ) ) ) - Palfique LX5
inorganicas (como silice o vidrio), que Marca comercial Nombre de la resina Nominal _
compuestas - Filtek 2350 XT
se utilizan para reparar y reconstruir
N N . -0.5mm
tejidos dentales dafiados (17). _ Espesor en Cuantitativa
Espesor de la resina . ) -1mm
milimetros continua
-1.5mm

Translucidez de
la resina

compuesta

Capacidad de la resina para transmitir
luz difusa, evaluada por parametro de
translucidez (TP) (27).

Propiedad optica

Valor numérico del
parametro de

translucidez

Cuantitativa

continua

Valores numeéricos
continuos.
De 0a 100
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3.6.1 Definicion operacional

Variable independiente: Resinas compuestas

Definicion conceptual: El tipo de resina compuesta se refiere a la clasificacion del
material restaurador dental segun la naturaleza y tamafio de sus particulas de relleno, que
influye en sus propiedades fisicas y Opticas. En este estudio, se evaltan dos tipos: resina

nanohibrida y resina nanoparticulada (18).

Definicion operacional: La variable se operacionaliza a través de tres categorias
especificas: el tipo de resina compuesta (segun su composicion quimica o propiedades), la
marca comercial del producto (segun el fabricante), y el espesor aplicado de la resina (medido

en milimetros).

Variable independiente: Translucidez de la resina compuesta

Definicion conceptual: La translucidez es la capacidad de un material para permitir el
paso de luz de forma difusa, siendo un parametro Optico esencial para lograr una apariencia

estética natural en restauraciones dentales (28).

Definicion operacional: Se mide mediante el parametro de translucidez (TP),
calculado a partir de la diferencia de color sobre fondos blanco y negro, con valores numéricos

continuos que van de 0 a 100, donde un valor mayor indica mayor translucidez del material.
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3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1. Técnica

La observacion experimental estructurada fue la técnica empleada, basada en la

medicion directa de la translucidez de los especimenes de resina compuesta mediante

instrumentos de precision Optica. Esta técnica permitid registrar datos cuantitativos

estandarizados bajo condiciones controladas de laboratorio. La observacion se centrd en la

respuesta éptica de los discos de resina a diferentes espesores (0.5 mm, 1 mmy 1.5 mm) en

cada uno de los tipos de resina evaluados, registrando valores del pardmetro de translucidez

(TP) obtenidos mediante la lectura con un colorimetro (14).

Procedimiento: Estuvo basado en la investigacion de Christiani J, et al.

Preparacion de las muestras: Se elaboraron un total de 48 discos de resina compuesta,
divididos en dos grupos segun el tipo de resina (nanohibrida FORMA y nanoparticulada
Filtek Z350 XT). Cada grupo se subdividi6 en tres subgrupos con espesores de 0.5 mm,
1 mmy 1.5 mm, con 8 discos por subgrupo. Para ello, se utiliz6 un molde cilindrico
calibrado que garantice el espesor exacto de cada muestra.

Curado: Las muestras fueron fotopolimerizadas siguiendo las especificaciones de los
fabricantes, utilizando una lampara de curado con la intensidad y tiempo recomendados
para cada resina.

Verificacion de calidad: Cada disco fue inspeccionado visualmente con lupa para
descartar muestras con grietas, burbujas, poros u otros defectos visibles. Ademas, se
verificd el espesor con un calibrador digital para asegurar la precision requerida.
Medicion de la translucidez: Se colocaron las muestras sobre fondos blanco y negros

estandarizados para medir las coordenadas de color utilizando un colorimetro
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espectrofotométrico previamente calibrado. Se registraron las coordenadas CIE L*, a*
y b* en ambos fondos, con el fin de calcular el parametro de translucidez (TP) segun la
formula estandar.

Condiciones de medicion: Las mediciones se realizaron en condiciones controladas
de laboratorio, manteniendo temperatura y humedad constantes para evitar
interferencias en los resultados. Cada medicion se repitid tres veces para obtener un
valor promedio confiable.

Registro y andlisis de datos: Los valores del parametro de translucidez (TP) se
registraron en una hoja de calculo para su analisis estadistico posterior. Se aplicaron un
modelo lineal generalizado para evaluar el efecto del tipo de resina y el espesor sobre

la translucidez, considerando un nivel de significancia de p < 0,05.

3.7.2. Descripcion de instrumentos

Para la recoleccion de datos se utilizé6 como instrumento metodoldgico una ficha de

recoleccion de datos (Anexo 2). Para la medicién se considerd el empleo de los siguientes

instrumentos:

Colorimetro de sobremesa (espectrofotometro portatil o de banco): Este

dispositivo es un instrumento optico utilizado para medir el color y la translucidez de materiales

mediante el sistema CIELAB, determinando los valores L*, a* y b*. Para calcular el parametro

de translucidez (TP), se registraron la diferencia de color de cada muestra sobre fondos blanco

y negro. La formula utilizada fue:

Donde:

TP =\ (Liy = Lp)? + (afy — ap)? + (b — bp)?
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e L*: Luminosidad
e a*: Matiz rojo-verde
e b*: Matiz amarillo-azul

e Subindices Wy B indican medicion sobre fondo blanco y negro, respectivamente.

Calibrador digital de precision (0.01 mm): Se empled para verificar el espesor exacto
de cada disco de resina antes de su evaluacion Optica. Este paso es esencial para asegurar que
las muestras se clasifiquen correctamente dentro del grupo correspondiente (0.5 mm, 1 mm,

1.5 mm).

Matriz metélica y dispositivo de fotocurado LED: Utilizados durante la elaboracion
de los discos de resina para garantizar uniformidad en forma y espesor, asi como un curado

homogéneo conforme a las indicaciones del fabricante.

3.7.3. Validacion

La validez del colorimetro o espectrofotdmetro, se garantizd al emplearse un equipo
calibrado y estandarizado internacionalmente, especificamente disefiado para la medicion de
parametros de color y translucidez en materiales dentales y biomateriales. La técnica de
medicion empleada (CIELAB) es reconocida por la literatura cientifica y ampliamente validada
por estudios previos en el ambito odontoldgico, lo cual asegura que el instrumento mide

efectivamente lo que se propone: las propiedades Opticas del material.

Asimismo, la validez de contenido esta respaldada por el uso de formulas aceptadas
cientificamente, como el calculo del Parametro de Translucidez (TP), basado en diferencias de
color sobre fondos blanco y negro. La seleccion de espesores (0.5 mm, 1 mm y 1.5 mm)

responde a rangos clinicamente relevantes, lo que refuerza la validez externa del estudio. Los
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procedimientos de preparacion y medicion se llevaron a cabo siguiendo estrictos protocolos

descritos en la literatura especializada, asegurando asi la validez interna del estudio.

3.7.4. Confiabilidad

La confiabilidad del instrumento fue garantizada mediante la calibracion previa del
colorimetro antes de cada sesién de medicion, siguiendo las recomendaciones del fabricante.
Ademas, cada medicion se repitio tres veces por muestra, y se tomo el promedio para minimizar

el error de medicion y aumentar la precision de los datos.

En cuanto a la elaboracion de los discos de resina, se utilizaron moldes metalicos
estandarizados y una técnica de fotocurado controlada con lampara LED de intensidad
constante, lo que asegurd la uniformidad en la forma, el espesor y el grado de polimerizacion

de las muestras.

Adicionalmente, el uso de un calibrador digital de precision (£0.01 mm) contribuy6 a
asegurar que las muestras cumplan exactamente con los espesores definidos, incrementando

asi la confiabilidad del procedimiento experimental.

3.8. Plan de procesamiento y andlisis de datos

Se realizo el registro sistematico de los valores obtenidos del pardametro de translucidez
(TP) en una base de datos elaborada en Microsoft Excel, consignando el tipo de resina
compuesta (nanohibrida o nanoparticulada), el espesor correspondiente (0,5 mm, 1,0 mmo 1,5
mm) vy el valor de TP medido para cada espécimen. Posteriormente, la base de datos fue
depurada para garantizar la precision y coherencia de la informacién, corrigiendo posibles

errores de digitacion o valores atipicos que pudieran alterar el analisis.
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El andlisis fue mediante el software IBM SPSS Statistics (version 27). En primer lugar,
se aplicaron estadisticos descriptivos (media y desviacion estandar) para caracterizar la
translucidez de cada tipo de resina segun su espesor. La normalidad de los datos se verificd
mediante la prueba de Shapiro-Wilk, evidenciandose una distribucion no normal (p < 0,05);
por ello, se recurrié a pruebas no paramétricas. Para contrastar las hipétesis se utilizo la prueba
de Kruskal-Wallis, con el objetivo de determinar diferencias estadisticamente significativas en
la translucidez segun el espesor de las resinas compuestas; y la de Mann—Whitney para evaluar
si existen diferencias significativas entre ambas resinas al comparar sus valores promedio de
translucidez. Los resultados se presentaron en tablas y figuras que resumen los valores
descriptivos y los analisis inferenciales, facilitando su interpretacion y comparacion entre los

grupos evaluados.

3.9. Aspectos éticos

La presente investigacion se desarrolld bajo el cumplimiento estricto de principios
éticos que regulan la actividad cientifica. Se obtuvo la exoneracion por el Comité de Etica
universitario (Anexo 3), para la realizacion de la investigacion. Dicho comité evalu6 el
protocolo experimental, asegurando que los procedimientos y métodos se ajusten a los
estandares éticos establecidos en la investigacién biomédica y odontolédgica, aun cuando el

estudio sea de caracter in vitro.

Dado que este estudio no involucra seres humanos ni animales, se minimizaron riesgos
éticos relacionados con la intervencién directa sobre pacientes. Sin embargo, se garantizaron
el cumplimiento de principios de integridad cientifica, incluyendo la recolecciéon, analisis y
presentacion de los datos con objetividad, sin manipulacion o alteracion de resultados. Para

ello, se contd con una constancia de ejecucién del estudio en el laboratorio High Technology
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Laboratory Certificate S.A.C, que contenia la base de datos empleada para presentar los

resultados, constituyéndose en un respaldo de la veracidad de los datos obtenidos (Anexo 6).

Asimismo, se realiz6 una evaluacion de originalidad del trabajo utilizando la
herramienta Turnitin (Anexo 7), con el fin de asegurar la ausencia de plagio y mantener la

autenticidad y autoria académica de todo el contenido desarrollado.

Finalmente, los materiales utilizados (resinas comerciales) fueron adquiridos
legalmente, respetando los lineamientos de uso académico y sin infringir derechos de propiedad
industrial o intelectual. Este compromiso con la ética cientifica refuerza la transparencia,

confiabilidad y rigor del estudio desde su disefio hasta la divulgacion de los resultados.



CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

38



39

4.1. Resultados

4.1.1. Analisis descriptivo de resultados

Se realizaron con el propoésito de caracterizar la translucidez (TP) de las dos resinas
compuestas nanohibrida y nanoparticulada, segun los distintos espesores (0,5 mm, 1,0 mmy
1,5 mm). A continuacion, se presentan los resultados en funcion de los objetivos especificos

planteados.

Tabla 1. Translucidez segun espesor de la resina compuesta nanohibrida.

Espesor (mm) N Mediana Rango Media de
rangos

0.5 8 12.5 11.2-16.2 20.5

1.0 8 9.1 7.1-9.7 10.6

15 8 7.8 5.1-9.0 6.4

Interpretacion: Los resultados evidencian una disminucion constante de la translucidez
conforme aumenta el espesor de la resina nanohibrida. La mediana del TP desciende de 12,5
en 0,5 mm a 7,8 en 1,5 mm, indicando que un mayor grosor reduce la transmisién luminica a

través del material.

Tabla 2. Translucidez segun espesor de la resina compuesta nanoparticulada.

Espesor (mm) N Mediana Rango Media de
rangos
0.5 8 12.4 12.0-13.2 20.5
1.0 8 9.8 9.2-10.1 12.5

1.5 8 7.2 6.5-8.6 4.5
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Interpretacion: Los valores muestran una reduccion uniforme y predecible de la translucidez
al aumentar el espesor de la resina nanoparticulada. La mediana pasa de 12,4 a 7,2, lo que

confirma que el aumento del grosor disminuye la capacidad de paso de la luz.

Tabla 3. Translucidez segun espesor de ambas resinas compuestas.

Tipo de resina N Mediana Media de rangos
Nanohibrida 24 9.20 24.0
Nanoparticulada 24 9.85 25.0

Interpretacion: Los resultados indican que ambas resinas presentan valores de translucidez

muy proximos, evidenciando un comportamiento Optico similar.

Tabla 4. Translucidez segun espesor de dos resinas compuestas.

Espesor (mm) N total Mediana TP Rango
0.5 16 12.45 11.2-16.2
1.0 16 9.45 7.1-10.1
1.5 16 7.50 5.1-8.6

Interpretacion: Los hallazgos encontrados muestran que la tendencia general es una

disminucion sistematica de la translucidez al incrementarse el espesor en ambos tipos de

resinas.
4.1.2 Prueba de hipdtesis

Los analisis inferenciales se realizaron mediante pruebas no paramétricas, debido a que
los datos no siguieron una distribucion normal segun la prueba de Shapiro-Wilk (p < 0,05). Se
empleo la prueba de Kruskal-Wallis para evaluar las diferencias en la translucidez segun el

espesor, y la prueba de Mann-Whitney para comparar ambos tipos de resina.
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Prueba de hipotesis general

1. Planteamiento de hipdtesis

e Hipotesis nula (Ho): No existe diferencia en la translucidez de dos resinas
compuestas, nanohibrida y nanoparticulada, en un estudio in vitro.
o Hipotesis alternativa (Ha): Existe diferencia en la translucidez de dos resinas

compuestas, nanohibrida y nanoparticulada, en un estudio in vitro.

2. Nivel de significancia

o Se aplico la prueba global de Kruskal-Wallis.

3. Estadistico de prueba

e El valor p = 0,000 es menor que a = 0,05, por lo que se encuentra dentro del area

de rechazo de la Ho.

4. Lectura del error

Tabla 5. Translucidez segun espesor de dos resinas compuestas, nanohibrida y

nanoparticulada.

Método al Valor H Valor p

Ajustado para empates 2 37.20 0.000

5. Toma de decision:

El valor encontrado fue p = 0,000, y es menor al valor alfa (o = 0,05). Por ello, se

rechaza la hipotesis nula (Ho). Al 95 % de confianza, podemos afirmar que existe una diferencia



42

significativa en la translucidez entre las resinas compuestas nanohibrida y nanoparticulada, en

un estudio in vitro.

Prueba de hipdtesis especifica 1

1. Planteamiento de hipdtesis

o Hipodtesis nula (Ho): El espesor no influye significativamente en la translucidez de
la resina compuesta nanohibrida.
o Hipotesis alternativa (Ha): El espesor influye significativamente en la

translucidez de la resina compuesta nanohibrida.

2. Nivel de significancia

o Se aplico la prueba global de Kruskal-Wallis.

3. Estadistico de prueba:

o El valor p = 0,000 es menor que a = 0,05, por lo que se encuentra dentro del area

de rechazo de la Ho.

4. Lectura del error:

Tabla 6. Comparacion de la translucidez de la resina nanohibrida segun el espesor.

Método gl Valor H Valor p

Ajustado para empates 2 16.86 0.000

5. Toma de decision:
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El valor encontrado fue p = 0,000, y es menor al valor alfa (a = 0,05). Por ello, se
rechaza la hipotesis nula (Hoi). Al 95 % de confianza, podemos afirmar que el espesor influye
significativamente en la translucidez de la resina compuesta nanohibrida, observandose que, a

mayor espesor, menor es la capacidad de transmision de luz del material.

Prueba de hipdtesis especifica 2

1. Planteamiento de hipdtesis

o Hipodtesis nula (Ho): El espesor no influye significativamente en la translucidez de
la resina compuesta nanoparticulada.
o Hipotesis alternativa (Ha): El espesor influye significativamente en la

translucidez de la resina compuesta nanoparticulada.

2. Nivel de significancia

o Se aplico la prueba global de Kruskal-Wallis.

3. Estadistico de prueba

e El valor p = 0,000 es menor que a = 0,05, por lo que se encuentra dentro del area

de rechazo de la Ho.

4. Lectura del error

Tabla 7. Comparacion de la translucidez de la resina nanoparticulada segun el espesor.

Método gl Valor H Valor p

Ajustado para empates 2 20.52 0.000

5. Toma de decision
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p = 0,000, menor al valor alfa (o = 0,05). Por ende, se rechaza la hip6tesis nula (Hoz).
Al 95 % de confianza, se concluye que el espesor influye significativamente en la translucidez
de la resina compuesta nanoparticulada, evidenciandose que, al aumentar el espesor, disminuye

la capacidad de translucidez del material.

Prueba de hipdtesis especifica 3

1. Planteamiento de hipdtesis

o Hipodtesis nula (Ho): No existen diferencias significativas en la translucidez entre
la resina compuesta nanohibrida y la nanoparticulada en los distintos espesores
evaluados.

o Hipdtesis alternativa (Ha): Existen diferencias significativas en la translucidez
entre la resina compuesta nanohibrida y la nanoparticulada en los distintos

espesores evaluados.

2. Nivel de significancia

o Se aplico la prueba de Mann—Whitney

3. Estadistico de prueba

o El valor p=0,812 es mayor que a = 0,05, por lo que se encuentra fuera del area de

rechazo de la Ho.

4. Lectura del error

Tabla 8. Comparacion de la translucidez segin espesor de ambas resinas compuestas.

Método gl Valor H Valor p
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Ajustado para empates 1 0.06 0.812

5. Toma de decision

p = 0,812, superior al valor alfa (a = 0,05). Entonces, no se rechaza la hipotesis nula
(Hos). Se concluye que no existen diferencias estadisticamente significativas en la translucidez

promedio entre la resina compuesta nanohibrida y la nanoparticulada.

4.1.3. Discusion de resultados

Respecto al objetivo general, nuestro estudio in vitro dio a conocer que al aumentar el
espesor de 0,5a 1,0,y a 1,5 mm, la translucidez (TP) disminuyé claramente en ambas resinas
(Kruskal-Wallis: nanohibrida H=16,80-16,86; nanoparticulada H=20,48-20,52; p<0,001).
Esto coincide con lo publicado por Valizadeh-Haghi (2022) quien mostré que a mayor espesor
hay menor TP y mejor enmascaramiento (0,5-2,0 mm) asi como con Fernandes (2022) quien
observo que al aumentar la profundidad baja la TP (2-4 mm); se asemeja también a Yagc1 y
Fidan (2024) que confirmaron que, incluso tras el termociclado, el espesor sigue afectando
TPoo/WID (con Omnichroma entre los mas translucidos y Filtek Z250 entre los menos).
Aunque en nuestro andlisis global no hubo diferencia significativa entre resinas, la literatura
muestra matices; asi Christiani (2022) encontr6 que, en ciertas marcas/tonos, el nanorrelleno
puede ser més translucido comparado a las resinas nanohibridas (TP=22,06 a 0,5 mm vs 13,85
a 1,5 mm), mientras que Morales (2019) reportd que las bulk-fill pueden presentar mayor TP
y luminosidad que las convencionales. Ademas, condiciones clinicas pueden reducir la
translucidez, como lo evidencio Babina (2022), quien hallé que el air-polishing y el café (48
h) disminuyen la TP (—0,88 a —6,91) y aumentan AE (2,69-12,05); asi también Cardenas
(2025) reporto el alcohol y agua destilada no generaron cambios significativos en la

translucidez de la resina Filtek Z350 XT. Frente a esto se asume que a mayor espesor de la
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resina habra mas dispersion/absorcion de la luz y con ello menor translucidez; la marca, el tono

y el entorno clinico pueden modular ese efecto.

Respecto al primer objetivo especifico, observamos que la translucidez de la resina
nanohibrida disminuye claramente a medida que aumenta el espesor, las medianas pasaron de
12,5en0,5mm,a9,1en1,0mmya7,8en1,5mm,conpmenora0,001. Lacaida mas marcada
se dio entre 0,5y 1,0 mm, y en 0,5 mm se aprecié la mayor dispersién de valores. Esto es
coherente con la dptica del material: cuanto mas material atraviesa la luz, mas se dispersa y se
absorbe, y en los hibridos, con mezcla de tamafios de relleno, pequefias variaciones de espesor
se traducen en cambios sensibles. En la préactica, un leve aumento del grosor de la capa puede
modificar de forma perceptible la apariencia. Aunque Christiani y colaboradores en 2022
informaron que la nanohibrida suele ser menos translicida que los compuestos con
nanorrelleno en el rango de 0,5 a 1,5 mm, la magnitud de esa diferencia depende de la marca,
del tono, de la proporcion y la quimica del relleno y del método de medicion. Lo consistente
entre estudios, y confirmado por nuestros datos, es la misma direccién del efecto: a mayor

espesor, menor TP.

En cuanto al segundo objetivo especifico, la resina nanoparticulada mostr6é una caida
clara y uniforme de la translucidez a medida que aumentd el espesor: las medianas pasaron de
12,40 en 0,5 mm a 9,85 en 1,0 mmy a 7,25 en 1,5 mm, con significancia estadistica alta, p
menor a 0,001. Las reducciones fueron de magnitud similar entre 0,5 a 1,0 mm y entre 1,0 a
1,5 mm, y la variabilidad fue menor que en la nanohibrida, lo que se traduce en un
comportamiento mas predecible. Esto es coherente con la microestructura de los compuestos
con nanorrelleno, que suelen tener un tamario de particula mas estrecho y un mejor ajuste éptico
entre matriz y relleno, por lo que se reduce la dispersion de la luz y la variacion entre

especimenes. La literatura apunta en la misma direccion, se ha descrito mayor translucidez en
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compuestos de un solo tono frente a los multitono y una disminucion de la translucidez con
mayor profundidad, asi como el mismo patrén en materiales de tipo blanqueador. En conjunto,
el espesor se confirma como el factor principal que gobierna el TP en la nanoparticulada, con

una respuesta suave y casi lineal en el rango de 0,5 a 1,5 mm.

Finalmente, el tercer objetivo identifico que al analizar ambas resinas en conjunto y
sumar los tres espesores, las medianas globales fueron muy similares, 9,20 para la nanohibrida
y 9,85 para la nanoparticulada, y la prueba de Kruskal-Wallis arrojé6 H=0,06 y p=0,81, por lo
que no se detectd diferencia estadistica global. Esto difiere de Christiani en 2022, donde
determinadas combinaciones de marca y tono con resinas de nanorrelleno mostraron mayor
translucidez que las nanohibridas; en el presente andlisis se agregaron los espesores buscando
diluir diferencias que ocurren en niveles especificos, pero no incorporamos envejecimiento ni
desafios clinicos, que otros autores han mostrado que modifican los pardmetros opticos.
Morales en 2019 también sefialé que la familia del material, como las resinas bulk-fill frente a
las convencionales, puede elevar la translucidez con independencia del tipo de relleno; bajo las
condiciones de laboratorio que se siguid no hubo diferencia global entre familias, pero se

reportd diferencias segln espesor y marca.

Los resultados de esta investigacion confirman que el espesor es el principal
determinante de la translucidez en las resinas compuestas, mientras que el tipo de resina
(nanohibrida o nanoparticulada) no mostr6 diferencias significativas en el promedio general.
La importancia de este estudio radica en aportar evidencia experimental que refuerza la
necesidad de controlar el grosor de las capas durante la restauracion estética, ya que pequefias
variaciones pueden alterar perceptiblemente la apariencia final del material. Como limitacion,
al tratarse de un estudio in vitro, los resultados no son completamente generalizables a las

condiciones clinicas, donde factores como la luz ambiental, la humedad, el envejecimiento y
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las cargas mecanicas pueden modificar las propiedades Opticas. En investigaciones futuras se
recomienda ampliar la muestra, incluir mas marcas comerciales, incorporar analisis de color y
envejecimiento acelerado, y evaluar la estabilidad de la translucidez a largo plazo bajo

condiciones clinicas simuladas.



CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

Concierne al objetivo general, se evidencié que en ambos materiales la translucidez
(TP) disminuye de forma significativa conforme aumenta el espesor de 0,5 a 1,5 mm.
La tendencia 0,5 mm > 1,0 mm > 15 mm se confirmé mediante pruebas no
paramétricas aplicadas a cada resina (nanohibrida: H=16,80-16,86; nanoparticulada:
H=20,48-20,52; p<0,001).

Respecto al primer objetivo especifico, la resina nanohibrida mostr6 un descenso
marcado de TP, con una reduccion progresiva de la mediana (12,5 — 9,1 — 7,8 para
0,5; 1,0 y 1,5 mm; n=8 por grupo). Estas diferencias entre espesores resultaron
estadisticamente significativas (H=16,80-16,86; p<0,001), siendo la mayor caida entre
0,5y 1,0 mm.

En cuanto al segundo objetivo especifico, la resina nanoparticulada presentd tambien
una disminucién consistente de TP, con medianas de 12,40 — 9,85 — 7,25 (0,5; 1,0;
1,5 mm; n=8). Las diferencias fueron igualmente significativas (H=20,48-20,52;
p<0,001), con reducciones de magnitud semejante tanto entre 0,5— 1,0 mm como entre
1,0—1,5 mm.

Finalmente, en el tercer objetivo especifico, al comparar ambas resinas en conjunto, las
medianas globales resultaron muy similares (nanohibrida: 9,20 vs. nanoparticulada:
9,85; N=24 cada una) y no mostraron diferencias estadisticas (H=0,06; p=~0,81). Esto
indica que la translucidez global de ambas resinas es comparable dentro del rango
evaluado, aunque en cada caso se observa una disminucion progresiva con el

incremento del espesor.
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5.2. Recomendaciones

Se sugiere que futuros estudios amplien el tamafio de muestra y evalten la posible
interaccion entre el tipo de material y el espesor, a fin de fortalecer la validez externa
de los resultados y contribuir a una mejor comprension del comportamiento 6ptico de
las resinas compuestas.

Se recomienda incorporar otras variables para valorar la translucidez de las resinas
como el andlisis del color y el envejecimiento acelerado para evaluar la estabilidad de
las mismas simulando condiciones clinicas.

Para la préactica clinica, se aconseja aplicar capas delgadas (menores a 1,0 mm) cuando
se busque mayor translucidez, y capas de entre 1,0 y 1,5 mm cuando se desee un efecto
de enmascaramiento.

Para la practica clinica también se recomienda que la eleccion del material restaurador
se base en criterios de manejo, facilidad de pulido, disponibilidad de tonos y costo,
considerando que no se hallaron diferencias significativas al combinar distintos

espesores entre materiales.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DISENO
METODOLOGICO

Problema general:

¢Como varia la translucidez de
dos resinas compuestas, una
nanohibrida y una
nanoparticulada, en funcién
del espesor, en un estudio in
vitro?

Problemas especificos:

(Cudl es el nivel de
translucidez segln el espesor

en la resina compuesta
nanohibrida?
¢Cual es el nivel de

translucidez segln el espesor

en la resina compuesta
nanoparticulada?

¢Existen diferencias
significativas en la
translucidez  entre  ambas

resinas compuestas a distintos
espesores?

Objetivo general:

Evaluar la translucidez segln
espesor de dos resinas compuestas,
nanohibrida y nanoparticulada, en
un estudio in vitro.

Obijetivos especificos:

Evaluar la translucidez segun
espesor de la resina compuesta
nanohibrida.

Evaluar la translucidez segln
espesor de la resina compuesta
nanoparticulada.

Comparar la translucidez segln
espesor de ambas  resinas
compuestas.

Hipotesis general:

Hi: Existe diferencia en la
translucidez de dos resinas
compuestas, nanohibrida y

nanoparticulada, en un estudio in vitro
Ho: No existe diferencia en la
translucidez  de  dos  resinas
compuestas, nanohibrida y
nanoparticulada, en un estudio in
vitro.

Variable dependiente:

Translucidez de la resina

compuesta
Variable independiente:
Resina

(nanohibrida
nanoparticulada)

compuesta

y

Tipo de investigacion:

Aplicada — cuantitativa

Método y disefio de la
investigacion:

Meétodo: Hipotético-
deductivo

Disefio:  Experimental in
vitro, comparativo y
transversal




Anexo 2: Instrumentos

SN

Universidad
Norbert Wiener

“FICHA DE RECOLECCION DE DATOS”

Titulo del estudio: Evaluacién de la translucidez segun espesor de dos resinas compuestas,

nanohibrida y nanoparticulada, en un estudio in vitro.

Investigador: Gaby Edith Gonzalo Apaza

Fecha: 21- 08- 25

Lugar de analisis: Laboratotio HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

Parametro de

Ne | Tipo de Resina Marca. Espesor | Cadigo de Fondo Fondo Translucidez
Comercial (mm) Muestra Blanco Negro (TP)
L 70.71 L 55.47
1 Nanohibrida FORMA 0.5 Al1-01 a 5.18 a 2.38 16.2
b 414 b -0.55
L 68.3 L 57.48
2 Nanohibrida FORMA 0.5 A1-02 a 4,55 a 2.2 12.1
b 551 b 0.67
L 70.18 L 54.74
3 Nanohibrida FORMA 0.5 A1-03 a 492 a 2.32 16.2
b 367 b -0.49
L 66.5 L 56.2
4 Nanohibrida FORMA 0.5 A1-04 a 462 a 2.34 12.1
b 6.77 b 0.91
L 7051 L 55.16
5 Nanohibrida FORMA 0.5 A1-05 a 5.13 a 2.57 16.2
b 371 b -0.62
L 66.92 L 57.24
6 Nanohibrida FORMA 0.5 Al1-06 a 4.65 a 2.37 11.3
b 6.22 b 0.82
L 67.32 L 57.52
7 Nanohibrida FORMA 0.5 A1-07 a 46 a 2.36 11.2
b 6.03 b 1.04
8 Nanohibrida FORMA 0.5 A1-08 L 68.23 L 56.67 12.9




a 4.78 a 2.12
b 5.89 b 0.82
L 64.26 L 57.91

9 Nanohibrida FORMA 1 A2-01 a 4.19 a 2.6 7.9
b 6.11 b 1.7
L 63.1 L 57.48

10 Nanohibrida FORMA 1 A2-02 a 4.19 a 2.37 7.1
b 6.63 b 2.65
L 65.22 L 57.3

11 Nanohibrida FORMA 1 A2-03 a 434 a 2.43 9.4
b 5.96 b 1.27
L 65.13 L 56.94

12 Nanohibrida FORMA 1 A2-04 a 442 a 2.37 9.7
b 6.8 b 2.02
L 64.89 L 56.93

13 Nanohibrida FORMA 1 A2-05 a 4.59 a 2.6 9.5
b 6.41 b 1.61
L 63.88 L 57.41

14 Nanohibrida FORMA 1 A2-06 a 4.23 a 2.52 8.1
b 6.2 b 1.66
L 64.56 L 56.92

15 Nanohibrida FORMA 1 A2-07 a 43 a 2.23 9.4
b 6.89 b 1.9
L 64.92 L 57.66

16 Nanohibrida FORMA 1 A2-08 a 44 a 2.34 8.8
b 6.5 b 1.93
L 63.03 L 56.29

17 Nanohibrida FORMA 1.5 A3-01 a 4 a 2.46 8.2
b 532 b 0.97
L 62.54 L 56.76

18 Nanohibrida FORMA 1.5 A3-02 a 412 a 2.67 7.6
b 6.52 b 1.8
L 63.51 L 56.75

19 Nanohibrida FORMA 1.5 A3-03 a 431 a 2.64 8.5
b 6.95 b 2.11
L 60.66 L 56.74

20 Nanohibrida FORMA 1.5 A3-04 a 3.6 a 2.58 5.1
b 494 b 1.9
L 63.01 L 56.53

21 Nanohibrida FORMA 1.5 A3-05 a 4.18 a 2.63 8
b 6.03 b 1.56
L 63.66 L 56.19

22 Nanohibrida FORMA 1.5 A3-06 a 437 a 2.55 9
b 6.56 b 1.84

23 Nanohibrida FORMA 1.5 A3-07 L 62.68 L >6.64 7.6
a 442 a 2.74




b 649 b 2.23
L 6235 L  56.75

24 | Nanohibrida FORMA 1.5 A3-08 |a 426 a 261 7.4
b 6.6 b 2.13
_ L 6715 L 5531

25 | Nanoparticulada F"te;TBSO 0.5 B1-01 |a 418 a 2.07 126
b 353 b -0.13
_ L 6835 L  56.56

26 | Nanoparticulada F"te;TBSO 0.5 B1-02 |a 431 a 26 123
b 412 b 1.02
_ L 6831 L 5575

27 | Nanoparticulada F"te)'zTZ?’SO 0.5 B1-03 |a 458 a 2.34 13.2
b 335 b 0.11
_ L 685 L  56.99

28 | Nanoparticulada F"te)'zTZ?’SO 0.5 B1-04 |a 4.4 a 2.54 123
b 424 b 0.27
_ L 6763 L 5588

29 | Nanoparticulada F"te;TBSO 0.5 B1-05 |a  4.46 a 2.44 125
b 352 b -0.28
_ L 6761 L  56.8

30 | Nanoparticulada F|Ite)IZTZ350 0.5 B1-06 a 455 a 2.49 12.1
b 349 b -0.34
_ L 6792 L 55.9

31 | Nanoparticulada F"te)'zTZ?’SO 0.5 B1-07 |a 4.1 a 2.45 12.7
b 412 b 031
_ L 6797 L  56.84

32 | Nanoparticulada F|Ite)lzTZ350 0.5 B1-08 a 4.72 a 2.59 12
b 392 b -0.07
_ L 6643 L  57.38

33 | Nanoparticulada F"te;Tz‘Q’so 1 B2-01 |a 443 a 2.63 9.9
b 3.96 b 0.46
_ L 6637 L  57.16

34 | Nanoparticulada F"te;Tz‘Q’so 1 B2-02 |a 445 a 2.59 10.1
b 425 b 0.52
_ L 6393 L 55.8

35 | Nanoparticulada F"te)'zTZ?’SO 1 B203 |a 392 a 2.19 9.2
b 425 b 0.38
, L 6463 L  56.41

36 | Nanoparticulada F|Ite)I2TZ350 1 B2-04 a 4.24 a 2.56 9.3
b 392 b -0.06
_ L 6512 L  56.22

37 | Nanoparticulada F"te;TZ%O 1 B2-05 |a 438 a 2.65 9.8
b 43 b 0.52
_ L 6551 L  56.59

38 | Nanoparticulada F"te;TZ%O 1 B2-06 |a 433 a 251 9.9
b 4.6 b 0.66




_ L 6597 L  56.78

39 | Nanoparticulada F"te)'zTZ?’SO 1 B2-07 |a 438 a 2.68 10.1
b 403 b 0.21
_ L 6549 L  57.15

40 | Nanoparticulada F"te;TBSO 1 B2-08 |a 433 a 2.66 9.2
b 406 b 0.51
_ L 6177 L 56.23

41 | Nanoparticulada F"te;TBSO 15 B3-01 |a  3.98 a 2.64 6.7
b 471 b 127
_ L 618 L 5637

42 | Nanoparticulada F"te)'zTZ?’SO 1.5 B3-02 |a  3.83 a 2.59 6.5
b 421 b 0.92
_ L 6226 L  56.17

43 | Nanoparticulada F"te)'zTZ?’SO 1.5 B3-03 |a 39 a 2.39 7.2
b 446 b 0.92
_ L 6318 L 5648

44 | Nanoparticulada F"te;TBSO 15 B3-04 |a  3.93 a 238 7.7
b 443 b 0.9
_ L 6248 L 5637

45 | Nanoparticulada F|Ite)IZTZ350 1.5 B3-05 a 3.82 a 2.53 7.3
b 474 b 0.97
_ L 6258 L 5521

46 | Nanoparticulada F|Ite)I§TZ350 1.5 B3-06 a 3.74 a 2.27 8.6
b 475 b 0.59
_ L 6166 L 5548

47 | Nanoparticulada F|Ite)lzTZ350 1.5 B3-07 a 3.81 a 2.37 7.2
b 444 b 0.99
_ L 6169 L 5551

48 | Nanoparticulada F|Ite)IZTZ350 1.5 B3-08 a 3.98 a 2.47 7.4
b 473 b 1.01




Anexo 3: Carta de exoneracion

" COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA E INTEGRIDAD
Norbert Wiener

CONSTANCIA DE EXONERACION DE REVISION
Lima, 12 de julio de 2025

Investigador(a)
GABY EDITH GONZALO APAZA
Exp. N°: 1749-2025

De mi consideracion:
Es grato expresarle mi cordial saludo y a la vez informarle que el Comité Institucional de
Etica ¢ Integridad Cientifica de la Universidad Privada Norbert Wiener (CIEIC-UPNW)

acuerda la Exoneracion de revisién del siguiente protocolo de estudio:

e Protocolo titulado: “EVALUACION DE LA TRANSLUCIDEZ SEGUN
ESPESOR DE DOS RESINAS COMPUESTAS, NANOHIBRIDA Y
NANOPARTICULADA, EN UN ESTUDIO IN VITRO" con fecha 11/07/25.

El cual ticne como investigador principal al Sr(a) GABY EDITH GONZALO APAZA.

Es cuanto informo a usted para su conocimiento y fines pertinentes.

Atentamente,
Mg. Angelica T Minaya Galarreta
Presidenta
Comité Institucional de Etica ¢ Integridad Cientifica
Universidad Privada Norbert Wiener
Avenida Arequipa 440

Universidad Privada Norbert Wicener
Teléfono: 706-5555 anexo 3286-3287 Cel. 981000698
Coereo:gcomite ot wicneredu oo




Anexo 4: Carta de presentacion

o
Universidad
MNorbert Wiener

Lima, 07 de agosto del 2025

Carta N°132-08-2025-EAP-ODDON-UPNW

Dr. Robert Euseblo Teheran
lefe de Laboratorio
HIGH TECHMOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

Presente. -

De mi especial consideracidn:

Es grato dirigirme a usted a nombre de la Universidad Norbert Wiener, con motivo de presentar
a la Bachiller Gaby Edith Gonzalo Apaza de |la carrera de Odeontelogia para que pueda realizar la
recoleccion de datos estadisticos para su tesis titulada: “EVALUACION DE LA TRANSLUCIDEZ
SEGUN ESPESOR DE DOS RESINAS COMPUESTAS, NANOHIBRIDA ¥ ANOPARTICULADA, EN UN
ESTUDIO IN VITRO".

Par ello, selicitamos brindar el acceso a vuestra digna Institucidn a la Bachiller para que ejecute

las actividades relacionadas a su investigacidn.

Esperando contar con su apoyo a la formacion profesional de nuestros estudiantes aprovecho

la oportunidad para expresarle las muestras de mi especial consideracidn y estima.

Atentamente,

vv da Vergara Pinto
Directora

Universidad  Programa Académico de Odontologia

NorbertWiener  Liniversidad Norben Wigner




Anexo 5: constancia de aceptacion

HTL

HIGH TECHROLOGY LABDRATORY CERTIFICATE

CONSTANCIA DE ACEPTACION

022-2025
EL QUE SUSCRIBE, |EFE DE LABORATORIO
Es grato dirigirme a Ud. ¥ saludarle a nombre del Laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE 5.A.C; asi mismo comunicarle la aceptacion para el desarrollo
del proyecto de investigacion denominado “EVALUACION DE LA TRANSLUCIDEZ SEGUN

ESPESOR DE DOS RESINAS COMPUESTAS, NANOHIBRIDAS Y NANOPARTICULADA, EN
UN ESTUDIO IN VITRO"; que se encuentran realizando la Srta.:

= Gaby Edith Gonzalo Apaza DNI n® 48217081

De la carrera de Odontologia, facultad de ciencias de la Salud, Universidad Norbert Wiener.
Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados

Lima, 18 de Agosto del 2025

lefe de Laboratorio

© 997123 584 / 949 059 602

laboratoriomeciens ilpe
Ir. Nepentas wan de
Luriga




Anexo 6: Constancia de ejecucion del laboratorio

HTL

HECE TECHNOL OGYT LABDRATORY CERTIFICATL

CONSTANCIA DE EJECUCION
003-2026

EL QUE SUSCRIBE, |EFE DE LABORATORIO

Es grato dirigirme a Ud. para saludarlo a nombre del laboratoric HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S.A.C; asi mismo comunicarle la ejecucidn del proyecto de
investigacién denominado “EVALUACION DE LA TRANSLUCIDEZ SEGUN ESPESOR DE DOS
RESINAS COMPUESTAS, NANOHIBRIDAS Y NANOPARTICULADA, EN UN ESTUDIO IN
VITRO"que se realizd en el mes de Agosto 2025 a favor de la Srta.:

= Gahy Edith Gonzalo Apaza DNI 48217081
De la carrera de Odontologia, facultad de ciencias de la Salud, Universidad Norbert Wiener.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados

Lima, 25 de Febrero del 2026

lefe de Laboratorio

997 123 584 7 949 058 602

@®©




AHTL

DATOS PARA EL INFORME DE ENSAYO ODONTOLOGICO

1. WOMBRE DE TESIS:
“EWALUACION DE LA TRANSLUCIDEZ SEGUN ESPESCR OF DOS RESINAS COMPUESTAS,

HAMOHI

BRIDA Y MANDPARTICULADA, EN UN ESTUDIO IM VITRO™

2. DATOSDE LA INSTITUCION DE ESTUDIO

HOMBRE Morbart Wianar

FACULTAD Facultad de ciencias de la salud

ESCUELA Escuela Academico Profesional de Odontologia
CARRERA DOdontolopia

3. APELLIDOS ¥ NOMBRES:

TESISTA D1: Gaby Edith Gonzalo Apaza
TESISTA D2

4. DMI:
TESISTA D1: 48217081
TESISTA 02

5. DIRECCION:
TESISTA 01: Ir. Julio morales 119-A - La victoria
TESISTA 02

&. IDEMTIFICACION DE LA MUESTRA:

CANTIDAD DEM

GRUPC A-1: B D

UESTRAS: 48 MUESTRAS

scas de rasing de 0.5mm de espeasor

GRUPO A-2: 8 Discos de resina de Tmm de espesor

GRUPD A-3: 8 Discos de resina de 1.5mm de espeasar

GRUPDB-1: 8 Di

scos de resina de 0.5mm de aspesor

GARUPD B-2: B Discos de rasina de Tmm de aspesor

GRUPD B-3: B Discos de rasina de 1.5mm de espesor




LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pagma 1 de 3

INFORME DE ENSAYO N° 1EO-0153-2025 I VERSION N° (11 I Fecha de emisiin: I 21-08-2015

ENSAYOQ DE MEDICION DE TRANSLUCIDEZ EN RESINAS ODONTOLOGICAS

1. DATOS DEL SOLICITANTE I

. “EVALUACION DE LA TRANSLUCIDEZ SEGUN ESPESOR DE DOS RESINAS

Nombre de tesis © COMPUESTAS, NANOHIBRIDA ¥ NANOPARTICULADA, EN UN ESTUDIO IN VITRO™

Nombres v Apellidos : Cinby Edith Gonzalo Apaza
DL T 4R21T0N]
Direccion o Ir Julio morales 119-A — La victoria
Instramento Marca Aproximacion Calibracion Lo resultadas del infarme se nefieren
Colorimetro WRI0QC 100QC2209%0 1 LEQ-#K2-2024 ol mements ¥ condiciomes en que s
Vernier Digital Mitutoyo - 200 mm L.0Imm CL-143-2024  |reslizaron las mediciones y son vilidos
umicamente |1a||'.1 las musestras
ensayadas.
3. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA |
(antidad ¢ Cuarenta y ocho (48) muestras
Material : Discos de resina odontologica
- . FIIGH TECHMOLOGY
(lrI'IJFIn : = LABORATORY CERTIFICATE|
Cirupo 2 - B SAC, mo se respomsshilim de los
Muestras de resinas odontolagicas perjuicios que peeda ocasiooar el uso

imadecmado de este docurnenio, i del
ura incorrectn imerpretacion de los
resuliadcs ded infomme aqui declarados.

Hwfmrmacidn proporcivanda par & solfciieate.

4. DATOS DE ENSAYOD |
Fecha de Recepcion de muestras |20 de Agosto del 2025
Analista asignado RET Los resulindos ni pueden ser utilizados
Condiciones de la muestra . coma una contificacion de confarmsdad
. | com nommas de producto o como
Fecha de Ensayo 21 de Agosto del 2025 centificado del Sistema de calidod de I

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C. entidad que lo produce.

L de Ens .
Hgar e Lasaya Ir. Mepentas 364 Urb. San Silvestre, San Juan de Lungancho, Lima.

5. CONDICIONES DE ENSAYO |
T
Inicial Final El informe de ersapo sin firma y sello
‘Temperatura 18.72C 18.75C carece de valides.
Humedad Relativa TO.0 %HERE T HE

. REFERENCIA DE PROCEDIMIENT(Y I

El ensayo se realizo bajo la siguiente Norma:

PROCEDIMIENTO DESCRIPCION CAPITULIMNUMERAL

ASTM D2244-21 E;Iand:nrd Test Method for (.nlcula.tmr! of L.flrlncr Differences .
From Instrumentally Measured Color Coordinates

Standard Test Method for Caleulation of Color Differences | 7.5.3 LCH Versions of CIELAB and

ASTN D2244-21
From Instrumentally Measured Color Coordinates CIELUY

Se realizo la prueba de Translucidez (TP);
Segln solicitante utlizandodiferenies fonfos: FB (Tondo blando) v FN
(fondo negro)

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESEMTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.




LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

| 1E0-ns3-2025 | VERSION N1 | Fecha de emi | 21-08-2025
T. RESULTADOS DE ENSAYOS I
Corupn 12 A
1 iy 1 mm 1.5 mum Ir e r
FN FN 1.5 mm 1 mm 1.5 mm
5738 5623
ECE 2 116 LA a7
046 1.
5716 56.37
.59 159 123 11 65
0.52 0.2
3580 e l?
219 239 132 93 12
038 0.9z
S6.41 T
.56 138 123 @3 )
192 L (1.9
6512 5622 5637
4.38 265 153 12.5 [¥] T3
4.30 0,52 0497
6551 56.50 §5.21
433 251 k] 121 9.9 B
.60 0.56 0.5y
65.07 56.TH 3548
438 168 137 127 1.1 13
4.03 0.21 0.9y
65459 5715 5551
4.31 266 120 92 14
4.06 0.51
Cirupn I: B
Espdcimen 0.5 mm 1 i 1.5 mim L5 mm 1 mm TF TR e
FB FB FB FN FN L5 mim 1 mim 1.5 mm
L T0.T1 6426 6303 5547
1 il 518 4.19 4.00 16.2 [ B2
Is 4.14 611 532 33
L 6830 6310 6254 3748 57
2 i 4.5% 4.19 4.12 220 3 121 1.1 16
Is 551 CECES CE 0.67 i
L Tl 1R 6522 6351 3474 5730
k) i 4.31 6.2 @4 #.4
Is 6.95
L b ey
4 a 3460 12.1 @7 il
Is 4.94
L 6301
3 a 4.18 Ie.2 ¢35 B0
Is 6.0
L 63.6h
L] a 4.37 1.3 B.1 @0
] .56
L 62 68
7 a iz .4 6
Is
L
" a 1249 BE 14
Is

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.
ﬁ Jr. Nepentas 364 Urb San Silvestre, San Juan de Luriganche - Lima . +51997 123 584 // 949 059 602
[»4] ventasi@ensayoshtl.pe Il ingenieria@ensayoshtl.pe @ www.ensayeshtl.pe
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pigina 5 de 3

INFORME DE ENSAYO N° 1EQ-0153-2025 VERSION Ne 01 Fecha de emisién: 21-08-2025

=) AHTL

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

CIP: 193364
INGENIERO MECANICO
Jefe de Laboratorio
El resultado es solo vilide para las muestras proporcionadas por el solici del servicio en las condici indicadas del p informe
de ensayo.

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.



Anexo 8: Evidencias fotografica

Resinas Filtek Z350 XT y Forma
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zﬂ turnitin Pagina 2 de 62 - Descripcién general de integridad

11% Similitud general

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:584802707

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Texto citado

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

9% @ Fuentes de Internet
1%  ME Publicaciones

5% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.

zl'j ‘turn|t|n Pagina 2 de 62 - Descripcidn general de integridad

Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:584802707



zﬂ turnitin Pagina 3 de 62 - Descripcién general de integridad

Fuentes principales

9% @ Fuentesde Internet
1%  ME Publicaciones

5% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

o Internet

repositorio.uwiener.edu.pe

° Internet

alicia.concytec.gob.pe

Trabajos

entregados
Ilerna Online Blackboard on 2024-12-12

Internet

digibug.ugr.es

o Internet

www.coursehero.com

° Internet

repositorio.uap.edu.pe

Trabajos

entregados
Ilerna Online Blackboard on 2024-12-11

Trabajos

entregados
Universidad Privada San Juan Bautista on 2026-02-20

o Internet

www.sea-acustica.es

Trabajos

entregados
Ilerna Online Blackboard on 2024-12-12

Trabajos

entregados
Universidad Wiener on 2026-04-17

zr'j ‘turn|t|n Pagina 3 de 62 - Descripcion general de integridad

3%

1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:584802707

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:584802707


http://repositorio.uwiener.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13053/6638/T061_74023675_M.pdf?isAllowed=y&sequence=3
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UWIE_0c2e476a64afee3fe5eceae17fe01984
https://digibug.ugr.es/bitstream/handle/10481/69863/80974_Javier%20Ruiz%20L%C3%B3pez%281%29.pdf?isAllowed=y&sequence=4
https://www.coursehero.com/file/117209878/A8-CAGMpdf/
https://repositorio.uap.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12990/5457/Tesis_Translucidez_Diferentes_Resinas.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://www.sea-acustica.es/fileadmin/Valencia15/ULT-0%20012.pdf
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