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RESUMEN

Objetivo: comparar la microdureza de la resina compuesta con técnica index
convencional y modificada con cubeta impresa bajo dos fotopolimerizaciones. Material
y métodos: se conté con 15 muestras por cada uno de los 6 grupos, los cuales fueron
técnica directa de una fotopolimerizacién (D1F), directa dos fotopolimerizaciones (D2F),
index convencional de una fotopolimerizacién (IC1F), index convencional de dos
fotopolimerizaciones (IC2F), index modificada de una fotopolimerizacién (IM1F), index
modificada de dos fotopolimerizaciones (IM2F), dando 2 registros cada muestra
superficie y a 2 mm; las muestras tuvieron dimensiones de 2 mm de altura por 5mm de
diametro, se realizé la fotopolimerizacién siguiendo las indicaciones del grupo al que
corresponde, se sometié a la prueba de dureza de Vickers tomando registro de
microdureza superficial y a 2 mm con 3 indentaciones por cada cara con carga de 200
gramos por 15 segundos; se recolectaron los datos en el instrumento confeccionado y
procesados mediante SPSS 26. Resultados: Si existe una diferencia significativa entre los
grupos de microdureza superficial de primera fotopolimerizacién (p = ,000) y también
existe diferencia significativa entre los grupos de microdureza a 2mm de primera
fotopolimerizacion (p = ,000). Asimismo, no existen diferencias significativas entre los
grupos de microdureza superficial de segunda fotopolimerizacién (p = ,519) ni en los
grupos de microdureza a 2mm de segunda fotopolimerizacién (p =,279). Conclusiones:
No existen diferencias significativas en la microdureza superficial y a 2mm de
profundidad con técnica index convencional y modificada en cubeta impresa en dos

fotopolimerizaciones.

Palabras clave: dureza, resinas compuestas, técnica in vitro, odontologia
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ABSTRACT

Objective: to compare the microhardness of the composite resin with conventional
index technique and modified with printed tray under two light-curing times. Material
and methods: there were 15 samples for each of the 6 groups, which were direct
technique of one photopolymerization (D1P), direct two photopolymerizations (D2P),
conventional index of one photopolymerization (CI1P), conventional index of two
photopolymerizations (CI2P), modified index of one photopolymerization (MI1P),
modified index of two photopolymerizations (MI2P), giving 2 records each surface
sample and at 2 mm; the samples had dimensions of 2 mm in height by 5 mm in
diameter, photopolymerization was carried out following the instructions of the group
to which it corresponds, it was submitted to the Vickers hardness test, recording the
surface microhardness and 2 mm with 3 indentations on each side. with load of 200
grams for 15 seconds; The data was collected in the instrument made and processed
using SPSS 26. Results: There is a significant difference between the first light-curing
surface microhardness groups (p = .000) and there is also a significant difference
between the first light-curing 2mm microhardness groups. photopolymerization (p =
.000). Likewise, there are no significant differences between the groups of superficial
microhardness of second photopolymerization (p = .519) nor in the groups of
microhardness at 2mm of second photopolymerization (p = .279). Conclusions: There
are no significant differences in superficial microhardness and at 2mm depth with

conventional and modified index technique in tray printed in two light-curing times.

Keywords: hardness, composite resins, in vitro technique, dentistry.
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Version aprobada para publicar

I.  INTRODUCCION

La técnica de resina estampada e inyectada es usada para la realizaciéon de
restauraciones provisionales y definitivas (1). Diversos articulos hablan sobre la
técnica index para distintos tratamientos mediante en el uso de plantillas impresas
como parte de la planificacion con disefio digital, encontrando resultados éptimos
y satisfactorios al aplicar estas restauraciones en pacientes, realizdndose asi lo que
conocemos como flujo digital en odontologia, lo cual permite reducir el tiempo de
trabajo y tener una mayor precisién en los tratamientos realizados, la técnica index
es basada en colocar la resina en la superficie dental y, con ayuda de una matriz de
silicona transparente, realizar la restauracion directamente en la pieza dentaria (2-
7). La modificacién del grosor de la matriz de silicona de la técnica index se ve en
diversos articulos (8-13), esto debido a la penetracién de la luz que provoca la
fotopolimerizacién de la resina.

El avance tecnoldgico en la odontologia ha llevado que las técnicas de restauracion
cambien a lo largo del tiempo, buscando siempre la realizacidn de un tratamiento
6ptimo para lograr el éxito. Estos avances tecnoldgicos han llevado al uso de la
odontologia digital y ser asistidos por un software de disefio y complementados, en
algunos casos, con impresoras, ademas, el uso de las nuevas técnicas de
restauracién dependera también de la experiencia y capacitacion del profesional
(14-19).

La realizacién de los tratamientos con las nuevas tecnologias va a requerir de la

capacitacién del odontélogo. Distintos articulos dan a conocer los protocolos de
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restauracioén, sin embargo, todos refieren que se deben de respetar las indicaciones
dadas por los fabricantes de los materiales que se utilizardn; cabe mencionar
también que cada articulo propone una variacion a la técnica con matriz de silicona
transparente convencional, también llamada index, siendo la principal variacion en
el tamafio de la matriz de silicona, dado que la distancia entra la lampara de
fotopolimerizado y la resina es un factor que influye en la fotopolimerizacién de la
misma, sin embargo, esto se podria ver compensado con un mayor tiempo de
fotopolimerizado (2-7).

Los avances tecnoldgicos se ven reflejados en las resinas, dado que actualmente
tienen mejores propiedades fisicas y quimicas; teniendo las resinas microhibridas
gue ayuda a soportar grandes tensiones debido a las particulas de tamafio y
composicion diferentes (13-15), permitiendo que se tenga un mejor manejo de la
estética al momento de realizar la restauracién, sin perder sus propiedades
mecanicas.

Los ensayos de microdureza es la forma mas utilizada para poder medir las
propiedades mecanicas de distintos materiales, ya que es la capacidad de un cuerpo
a resistir ser rayado o también definido como la resistencia del mismo a ser
indentado (19). En diversos estudios respecto a la microdureza de las resinas
compuestas polimerizadas, se hace referencia que la cara superior de la resina se
encontré mayor microdureza que la cara inferior, variando segun la distancia a la
gue se coloque la unidad emisora de luz que le permitird fotopolimerizar. (19-25)
Al ser asi, las resinas son resistentes a las cargas y a la abrasién, aumentado sus
valores mientras mas préxima se encuentre la fuente emisora de luz a la resina,

siendo esto positivo. (25-32)
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Este estudio tuvo como objetivo determinar si existen diferencias significativas en
la microdureza de la resina compuesta con técnica index convencional y modificada

con cubeta impresa en uno y dos fotopolimerizaciones.

Il. MATERIALES Y METODOS
La metodologia utilizada en la presente investigacién fue relacional, con un enfoque
cuantitativo, experimental, transversal y prospectivo.
Para la realizacidn del estudio se trabajaron los siguientes grupos:
e Técnica directa de una fotopolimerizacién (D1F)
e Técnica directa de dos fotopolimerizaciones (D2F)
e Técnica index convencional de una fotopolimerizacion (IC1F)
e Técnica index convencional de dos fotopolimerizaciones (IC2F)

e Técnica index modificada de una fotopolimerizacion (IM1F)

Técnica index modificada de dos fotopolimerizaciones (IM2F)

Para determinar el tamano de la muestra se determind por la férmula de comparacién
de medias a un nivel de confianza de 95%, con un poder estadistico de 0.8 y la varianza
de la prueba piloto dandonos un numero de 6 muestras por grupo, sin embargo, para
obtener una mayor representatividad se optd por utilizar 15 muestras por cada uno de
los grupos, generando un total de 90 muestras y dando cada uno 2 registros de
microdureza, superficial y a 2mm.

Para la elaboracién de los discos de resina se emple6 arandelas de cobre con 2 mm de
altura por 5mm de diametro (19) (Figura 1y 2), en la cual se colocd la resina para poder
formar los discos con las mismas dimensiones que las arandelas de cobre y fue

fotopolimerizado de acuerdo al grupo de experimentacion (Figura 3 y 4), los cuales se
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trabajaron de la siguiente manera:

Para el grupo D1F:

Se colocé usando una espatula modelador mh mini (LM Dark Diamond, Finlandia) la
resina compuesta tono Al (Reflectys, Itena) (24) dentro de las arandelas de cobre con
una dimensién de 2 mm de altura y 5 mm de didmetro (19); para la obtencién de una
superficie lisa en la parte inferior se colocé la arandela en una platina de vidrio de 10 cm
x 10 cmy en la parte superior una cinta celuloide que se quedd durante el polimerizado
y que fue retirada previa a la toma de registro de microdureza; la resina fue
fotopolimerizada de forma individual con una lampara Elipar™ DeepCure (3M™- |
Minnesota , Estados Unidos.) con los parametros de 1470 mW/cm2, durante 20
segundos al ras de la resina compuesta; luego de 24 horas todas las muestras del grupo
de primera fotopolimerizaciéon fue sometido a la prueba de dureza de Vickers (25) con
un media de 3 indentaciones con una carga de 200gr por 15 segundos por cada
indentacioén (figura 5), tomando registro de microdureza superficial ya 2mm de la resina
compuesta fotopolimerizada, se registré ambas caras del disco fotopolimerizado.

Para el grupo D2F:

Se colocd usando una espatula modelador mh mini (LM Dark Diamond, Finlandia) la
resina compuesta tono Al (Reflectys, Itena) (24) dentro de las arandelas de cobre con
una dimension de 2 mm de altura y 5 mm de didmetro (19); para la obtencién de una
superficie lisa en la parte inferior se colocé la arandela en una platina de vidrio de 10 cm
x 10 cm y en la parte superior una cinta celuloide que se quedé durante el polimerizado
y que fue retirada previa a la toma de registro de microdureza; la resina fue
fotopolimerizada de forma individual con una lampara Elipar™ DeepCure (3M™-,

Minnesota , Estados Unidos.) con los parametros de 1470 mW/cm2, durante 20
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segundos al ras de la resina compuesta, ademas en un periodo no mayor a 1 minuto se
realizé la segunda fotopolimerizacion, simulando el tiempo que nos toma para eliminar
excesos o dar retoques, en la segunda fotopolimerizacién se realizé por el mismo lado
donde se dio el disparo de luz directo al disco de resina pero antes se aplicé glicerina
para eliminar la capa inhibida por el oxigeno; luego de 24 horas todas las muestras del
grupo de primera fotopolimerizacion fue sometido a la prueba de dureza de Vickers (25)
con un media de 3 indentaciones con una carga de 200gr por 15 segundos por cada
indentacioén (figura 5), tomando registro de microdureza superficial ya 2mm de la resina
compuesta fotopolimerizada, se registré ambas caras del disco fotopolimerizado.

Para el grupo IC1F:

Se colocd usando una espatula modelador mh mini (LM Dark Diamond, Finlandia) la
resina compuesta tono Al (Reflectys, Itena) (24) dentro de las arandelas de cobre con
una dimension de 2 mm de altura y 5 mm de didmetro (19); para la obtencién de una
superficie lisa en la parte inferior se colocd la arandela en una platina de vidrio de 10 cm
x 10 cm y en la parte superior una cinta celuloide que fue retirada antes del
fotopolimerizado y sobre esta resina se colocd una matriz de silicona por adicién
transparente (Exaclear™, GM) de un espesor de 10 mm, la cual fue confeccionada con
la ayuda de un bloque vacio de resina impresa a 2 mm de espesor en sus paredes
(Creality, China) que fue disefiado digitalmente mediante los programas Thinkercad
(Autodesk, Mill Valley, California, Estados Unidos) y Meshmixer ver. 3.5 (Autodesk, Mill
Valley, California, Estados Unidos) e impreso con la impresora 3D Shuffle XL (Phrozen,
Taiwan), luego de obtener la matriz se dio un bafio de poliuretano en spray y con la
jeringa triple de la unidad dental se aplicé aire a 40 PSI durante 20 segundos hasta ver

gue el poliuretano no deje ondas por su estado aun liquido y se reservé por una hora;
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luego de esto la resina fue fotopolimerizada de forma individual con una ldmpara
Elipar™ DeepCure (3M™", Minnesota , Estados Unidos.) con los pardmetros de 1470
mW/cm?2, durante 20 segundos al ras de la resina compuesta; luego de 24 horas todas
las muestras del grupo de primera fotopolimerizacién fue sometido a la prueba de
dureza de Vickers (25) con un media de 3 indentaciones con una carga de 200gr por 15
segundos por cada indentacion, tomando registro de microdureza superficial y a 2mm
de la resina compuesta fotopolimerizada, se registr6 ambas caras del disco
fotopolimerizado.

Para el grupo IC2F:

Se colocd usando una espatula modelador mh mini (LM Dark Diamond, Finlandia) la
resina compuesta tono Al (Reflectys, Itena) (24) dentro de las arandelas de cobre con
una dimension de 2 mm de altura y 5 mm de didmetro (19); para la obtencién de una
superficie lisa en la parte inferior se colocd la arandela en una platina de vidrio de 10 cm
x 10 cm y en la parte superior una cinta celuloide que fue retirada antes del
fotopolimerizado y sobre esta resina se colocd una matriz de silicona por adicién
transparente (Exaclear™, GM) de un espesor de 10 mm, la cual fue confeccionada con
la ayuda de un bloque vacio de resina impresa a 2 mm de espesor en sus paredes
(Creality, China) que fue disefiado digitalmente mediante los programas Thinkercad
(Autodesk, Mill Valley, California, Estados Unidos) y Meshmixer ver. 3.5 (Autodesk, Mill
Valley, California, Estados Unidos) e impreso con la impresora 3D Shuffle XL (Phrozen,
Taiwan), luego de obtener la matriz se dio un bafio de poliuretano en spray y con la
jeringa triple de la unidad dental se aplicé aire a 40 PSI durante 20 segundos hasta ver
gue el poliuretano no deje ondas por su estado aun liquido y se reservé por una hora;

luego de esto la resina fue fotopolimerizada de forma individual con una ldmpara

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Elipar™ DeepCure (3M™-, Minnesota , Estados Unidos.) con los pardmetros de 1470
mW/cm?2, durante 20 segundos al ras de la resina compuesta, ademas en un periodo no
mayor a 1 minuto se realizé la segunda fotopolimerizacién, simulando el tiempo que nos
toma para eliminar excesos o dar retoques, esta segunda fotopolimerizacién se realizé
por el mismo lado donde se dio el disparo de luz directo al disco de resina pero antes se
aplico glicerina para eliminar la capa inhibida por el oxigeno; luego de 24 horas todas las
muestras del grupo de primera fotopolimerizacién fue sometido a la prueba de dureza
de Vickers (25) con un media de 3 indentaciones con una carga de 200gr por 15 segundos
por cada indentacidn, tomando registro de microdureza superficial y a 2mm de la resina
compuesta fotopolimerizada, se registré ambas caras del disco fotopolimerizado.

Para el grupo I2F:

Se colocd usando una espatula modelador mh mini (LM Dark Diamond, Finlandia) la
resina compuesta tono Al (Reflectys, Itena) (24) dentro de las arandelas de cobre con
una dimension de 2 mm de altura y 5 mm de didmetro (19); para la obtencién de una
superficie lisa en la parte inferior se colocé la arandela en una platina de vidrio de 10 cm
x 10 cm y en la parte superior una cinta celuloide que fue retirada antes del
fotopolimerizado, sobre esta resina se colocé una matriz de silicona por adicion
transparente de un espesor de 2 mm, la cual fue confeccionada con la ayuda de un
bloque simulando la cubeta impresa de resina de 2 mm de grosor con un bafo de
poliuretano en spray y con la jeringa triple de la unidad dental se aplic aire a 40 PSI
durante 20 segundos hasta ver que el poliuretano no deje ondas por su estado aun
liquido y se reservé por una hora para luego ser utilizada aplicandole la silicona
transparente y evitar que la silicona no se polimerice por la capa inhibida por oxigeno

propia de la resina impresa. La cubeta fue disefiada digitalmente mediante los
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programas Thinkercad y Meshmixer ver. 3.5 e impreso con la impresora 3D Shuffle XL
dando un total de grosor de 4 mm juntas (2 mm de cubeta de resina y 2 mm de silicona
transparente), bajo esta matriz creada junto con el molde impreso, se procedié a
fotopolimerizar la resina de forma individual con una ldmpara Elipar™ DeepCure (3M™-
, Minnesota , Estados Unidos.) con los parametros de 1470 mW/cm2, durante 20
segundos al ras de la resina compuesta; cabe decir que mientras se realizé la
fotopolimerizacion de un disco, los demas discos de resina fueron cubiertos con papel
film negro, quedando expuesto solo el disco a fotopolimerizar; luego de 24 horas todas
las muestras del grupo de primera fotopolimerizacién fue sometido a la prueba de
dureza de Vickers (25) con un media de 3 indentaciones con una carga de 200gr por 15
segundos por cada indentacion, tomando registro de microdureza superficial y a 2mm
de la resina compuesta fotopolimerizada, se registr6 ambas caras del disco
fotopolimerizado.

Para el grupo IM2F:

Se colocd usando una espatula modelador mh mini (LM Dark Diamond, Finlandia) la
resina compuesta tono Al (Reflectys, Itena) (24) dentro de las arandelas de cobre con
una dimensién de 2 mm de altura y 5 mm de didmetro (19); para la obtencién de una
superficie lisa en la parte inferior se colocé la arandela en una platina de vidrio de 10 cm
x 10 cm y en la parte superior una cinta celuloide que fue retirada antes del
fotopolimerizado, sobre esta resina se colocé una matriz de silicona por adicidon
transparente de un espesor de 2 mm, la cual fue confeccionada con la ayuda de un
blogue simulando la cubeta impresa de resina de 2 mm de grosor con un bafio de
poliuretano en spray y con la jeringa triple de la unidad dental se aplicé aire a 40 PSI

durante 20 segundos hasta ver que el poliuretano no deje ondas por su estado aun
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liguido y se reservd por una hora para luego ser utilizada aplicandole la silicona
transparente y evitar que la silicona no se polimerice por la capa inhibida por oxigeno
propia de la resina impresa. La cubeta fue disefiada digitalmente mediante los
programas Thinkercad y Meshmixer ver. 3.5 e impreso con la impresora 3D Shuffle XL
dando un total de grosor de 4 mm juntas (2 mm de cubeta de resinay 2 mm de silicona
transparente), bajo esta matriz creada junto con el molde impreso, se procedié a
fotopolimerizar la resina de forma individual con una ldmpara Elipar™ DeepCure (3M™-
, Minnesota , Estados Unidos.) con los pardmetros de 1470 mW/cm2, durante 20
segundos al ras de la resina compuesta; cabe decir que mientras se realizé la
fotopolimerizacion de un disco, los demas discos de resina fueron cubiertos con papel
film negro, quedando expuesto solo el disco a fotopolimerizar, ademas en un periodo
no mayor a 1 minuto se realizé la segunda fotopolimerizacion, simulando el tiempo que
nos toma para eliminar excesos o dar retoques, esta segunda fotopolimerizacién se
realizé por el mismo lado donde se dio el disparo de luz directo al disco de resina pero
antes se aplico glicerina para eliminar la capa inhibida por el oxigeno; luego de 24 horas
todas las muestras del grupo de primera fotopolimerizacion fue sometido a la prueba
de dureza de Vickers (25) con un media de 3 indentaciones con una carga de 200gr por
15 segundos por cada indentacién, tomando registro de microdureza superficial y a
2mm de la resina compuesta fotopolimerizada, se registr6 ambas caras del disco
fotopolimerizado.

Los datos fueron recolectados en el instrumento confeccionado para la investigacion,
luego fueron llevados al programa Excel, para ser procesados por el programa SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) en su versidn 26; se verificd que no existe

una distribucién normal de los datos mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov,
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posteriormente se realizd el andlisis inferencial para determinar la asociacién de
variables mediante la prueba de Kruskal-Wallis y se realizé una prueba post-hoc por cada

grupo de restauracién. Se consideré un nivel de significancia del 5%.

Ill. RESULTADOS

Se observa que, en los grupos de una fotopolimerizacién, la media de microdureza
superficial en el grupo de D1F fue de 51,180(,8596), mientras que en el grupo IM1F fue
de 45,687(1,2253) y en el grupo IC1F se encontré una media de 42,867(2,7761); también
se pudo observar en los grupos de dos fotopolimerizaciones, la media de la microdureza
superficial fue de 47,960(2,5267) en el grupo D2F, en el grupo IM2F fue de
46,900(2,0280) y en el grupo IC2F fue de 46,967(1,4130) (Tabla 1).

Respecto a la microdureza a 2mm, se encontrd que al realizar una fotopolimerizacién la
media fue de 46,300(1,1263) en el grupo D1F, en el grupo IM1F fue de 35,967(1,4090) y
en el grupo IC1M se encontré una media de 32,345(1,2303); mientras que en los grupos
de dos fotopolimerizaciones se encontré que la microdureza a 2mm tuvo una media fue
de 40,547(4,9042) en el grupo D2F, en el grupo IM2F fue de 41,507(1,0222) y en el grupo
IC2F se encontrdé una media de 42,380(1,4239) (Tabla 1).

Tabla 1: Descriptivo de la microdureza superficial y a 2mm de resina compuesta con
técnica index convencional y modificada con cubeta impresa en unay dos
fotopolimerizaciones.

Superficial 2mm
Grupos Hy Hy
D1F 51,180(,8596) 46,300(1,1263)
IC1F 42,867(2,7761) 32,345(1,2303)
IM1F 45,687(1,2253) 35,967(1,4090)
D2F 47,960(2,5267) 40,547(4,9042)
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IC2F 46,900(2,0280) 41,507(1,0222)

IM2F 46,967(1,4130) 42,380(1,4239)
Hv: Microdureza de Vickers

También se observa que si existe una diferencia significativa entre los grupos de
microdureza superficial y a 2mm de una fotopolimerizaciéon (p = ,000); asimismo, se
observa que no existen diferencias significativas entre los grupos de microdureza
superficial y a 2mm de segunda fotopolimerizacion (p =,519y p =,279) (Tabla 2).

Tabla 2: Prueba Post-Hoc para comparacion por pares para la microdureza superficial y
a 2mm de resina compuesta con técnica index convencional y modificada con cubeta
impresa en una y dos fotopolimerizaciones.

P
: Microdureza Microdureza
Grupo de estudio -
superficial profunda

IM1F ,0002 ,0002
D1F

IC1F ,000% ,0008

D1F ,0002 ,0002
IM1F

IC1F ,000° ,0002

D1F ,0002 ,0008
IC1F

IM1F ,000% ,0008

IM2F ,339 ,659
D2F

IC2F ,385 ,229

D2F ,339 ,659
IM2F

IC2F ,996 ,708

D2F ,385 ,229
IC2F

IM2F ,996 ,708
Valor de p <0.05.

4 Diferencia significativa
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IV. DISCUSION

El avance tecnoldgico ha llevado que la odontologia también pueda favorecerse, dado
gue los materiales y equipos han evolucionado, pudiendo trabajar en la actualidad con
la odontologia digitalizada que facilitan los tratamientos que se realizardn en el paciente,
sin embargo, el éxito va a depender también de la experiencia y capacitacion del
odontdlogo. (1-6) Es asi que surge la importancia de la presente investigacién, dado que,
con las JUltimas técnicas de restauracion, en el momento de realizar Ia
fotopolimerizacion, la fuente de luz ya no se coloca de forma directa a la resina
compuesta, sino que entre ambas se encuentra una matriz de resina que podria ser de
distintos tamafios.

Gdémez Basurto et al. (17), buscaron determinar la influencia de una bebida gaseosa en
la dureza superficial de distintas resinas comerciales, utilizaron como poblacién de
estudio a 10 muestras por cada marca de resinas a utilizar, contando en total con 60
muestras de 15t1mm de didmetro por 1.5+t0.5mm de altura y encontraron como
resultado que una de las resinas cuenta con una media de microdureza de 82.817; en el
presente estudio se buscd determinar si existen diferencias significativas entre la
microdureza superficial en tres grupos distintos de fotopolimerizacion y dos tiempos de
fotopolimerizacidn, y se ha utilizado 15 muestras por cada grupo, teniendo un total de
90 muestras y se estandarizé cada disco para que las medidas de todos sean de 5mm de
diametro por 2mm de altura y, se obtuvo como resultados que existen diferencias
significativas en la microdureza de los grupos de primera fotopolimerizacién pero no se
encontraron diferencias significativas en los grupos de segunda fotopolimerizacién. En

comparacion con el estudio de Gémez Basurto et al. (5) se tiene que en la presente
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investigacidon se tuvo un nimero mayor de muestras y todos los discos tuvieron las
mismas medidas.

Scoville D. (19) en su investigacién compard la microdureza de una resina compuesta
qgue ha sido fotopolimerizada a distintas distancias, contando con 7 grupos de 10
muestras cada uno y curado a distancias con y sin matriz de silicona, ademas la prueba
de microdureza que utilizé fue la prueba de Knoop y realizada en 4 puntos distintos de
la superficie y encontrdé que el lado superior presentd mayor microdureza que el lado
inferior y la media mayor que se encontré fue de 44.0 KHN, ademas concluyé que luego
de realizar la primera fotopolimerizacién con matriz de silicona es necesaria realizar una
segunda fotopolimerizacion. En el presente estudio se ha utilizado una muestra mayor
a la del estudio antes mencionada (15 por grupo en lugar de 10 por grupo), ademas la
prueba de microdureza que se realizé fue la prueba de Vickers dado que la prueba de
Knoop no es posible realizar en el pais ser la mas utilizada en estudios previos, de igual
manera, se optd por utilizar la prueba de Vickers porque es la mds indicada para
muestras pequenas y redondeadas; la prueba se realizé en 3 puntos distintos de cada
superficie; al igual que el estudio antes mencionado, se encontrd que existe una mayor
microdureza en el lado superior que en el inferior y, tomando como referencia el mismo
estudio, se utilizdé una segunda fotopolimerizacidon en todos los grupos y es asi como se
llegd a encontrar que no existen diferencias significativas.

Nithya K. et al (21) en su estudio evalud el efecto del pulido de las resinas en la
microdureza, utilizando un total de 450 muestras y la prueba de microdureza de Struers
y determind que con el pulido existe un nivel mayor de microdureza. En el presente
estudio no se realizé ningln tipo de pulido a los discos resinas que fueron parte de los

distintos grupos de estudio y el tamafio de las muestras fue mucho menor y se encontré
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qgue al momento de realizar la segunda fotopolimerizacion llega a desaparecer esa
diferencia significativa que existe en la primera fotopolimerizacidon, ademas, para poder
obtener una superficie lisa en la resina se colocd una matriz celuloide.

Vasquez E. et al (33) buscé determinar el tiempo necesario de fotopolimerizacién en una
resina bulk-fill a 3mm de espesor, midiendo microdureza de superficie y microdureza
base, encontrando que se necesita un tiempo minimo de 40 segundos para poder
fotopolimerizar en la base del disco de resina de 3mm de espesor. En la presente
investigacion, a diferencia de la investigacion citada, se utilizé matrices de silicona de
distinto espesor para poder observar la microdureza de la resina a distintas distancias
de la lampara fotopolimerizadora y la resina, utilizando el mismo tiempo de 40 segundos
y se encontro resultados similares.

De Ledn E. et al (34) encontrd que las intensidades menores de 400mW/cm2 generan
citotoxicidad en las resinas y produces que sus propiedades mecanicas disminuyan; en
la presente investigacion se utilizé una lampara con una intensidad de 1470 mW/cm2,
encontrando que se obtiene una adecuada microdureza superficial y a 2mm, ademas, al
realizar dos fotopolimerizaciones con las distintas técnicas estudiadas ayuda a obtener
los mismos resultados que realizar una restauracién directa.

El presente estudio, a diferencia de los que se encuentran en la literatura, se realizd con
dos medidas distintas de las matrices de resina, proponiendo que dicha matriz puede
llegar a medir tan solo 2mm en lugar de los 10mm que se indica la técnica actualmente;
asimismo se realizé con la prueba de microdureza de Vickers debido que ha es la Unica
a la que se puede acceder en el pais y se utilizd muestras distintas en los grupos de

primera y segunda fotopolimerizacion.
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La principal limitacion del estudio fue la realizacidon en la prueba de microdureza en
escala de Vickers, dado que solo se tuvo dicho equipo para medir la microdureza en

dicha escala.

V. CONCLUSIONES

Se concluye que no existen diferencias significativas en la microdureza superficial y a
2mm de profundidad de la resina compuesta fotopolimerizada con técnica index
convencional y modificada en cubeta impresa en dos fotopolimerizaciones.

Se concluye que si existen diferencias significativas en la microdureza superficial y a
2mm de profundidad de la resina compuesta fotopolimerizada con técnica index
convencional y modificada en cubeta impresa en un fotopolimerizado.

Se concluye que el segundo fotopolimerizado es importante para la disminucién de las
diferencias de microdureza que puedan existir entre las técnicas de restauracion.

Se sugiere que se realicen estudios in vivo para poder reforzar los procedimientos clinicos
y, de ser viable, modificar los procedimientos clinicos.
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RESUMEN

Obijetivo: comparar la microdureza de la resina compuesta con técnica index
convencional y modificada con cubeta impresa bajo dos tiempos de fotopolimerizado.
Material y métodos: la metodologia utilizada en la presente investigacion fue relacional,

con un enfoque cuantitativo, experimental, transversal y prospectivo. El tamarfio de la
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muestra fue establecido previa prueba piloto, cont6é con 15 muestras por cada uno de los
6 grupos, dando 2 registros cada muestra superficie y a 2 mm; las muestras tuvieron
dimensiones de 2 mm de altura por 5mm de diametro, se realiz la fotopolimerizacion de
cada espécimen siguiendo las indicaciones del grupo al que corresponde, luego se sometio
a la prueba de dureza de Vickers tomando registro de microdureza superficial y a 2 mm,
con 3 indentaciones por cada cara con carga de 200 gramos por 15 segundos; se
recolectaron los datos en el instrumento confeccionado y procesados mediante SPSS
version 26. Resultados: Si existe una diferencia significativa entre los grupos de
microdureza superficial de primera fotopolimerizacién (p = ,000) y también existe
diferencia significativa entre los grupos de microdureza a 2mm de primera
fotopolimerizacion (p = ,000). Asi mismo, no existen diferencias significativas entre los
grupos de microdureza superficial de segunda fotopolimerizacion (p = ,519) ni en los
grupos de microdureza a 2mm de segunda fotopolimerizacién (p =,279). Conclusiones:
No existen diferencias significativas en la microdureza superficial y a 2mm de
profundidad con técnica index convencional y modificada en cubeta impresa en dos
tiempos de fotopolimerizado.

Palabras clave: microdureza, resina compuesta, fotopolimerizacion, técnica index.

ABSTRACT

Objective: to compare the microhardness of the composite resin with conventional index
technique and modified with printed tray under two light-curing times. Material and
methods: the methodology used in this research was relational, with a quantitative,
experimental, cross-sectional and prospective approach. The sample size was established

after a pilot test, it had 15 samples for each of the 6 groups, giving 2 records for each
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surface and 2 mm sample; the samples had dimensions of 2 mm in height by 5 mm in
diameter, photopolymerization of each specimen was carried out following the
indications of the group to which it corresponds, then it was submitted to the Vickers
hardness test, recording the surface microhardness and at 2 mm, with 3 indentations for
each face with a load of 200 grams for 15 seconds; The data was collected in the
instrument made and processed using SPSS version 26. Results: There is a significant
difference between the superficial microhardness groups of first photopolymerization (p
= .000) and there is also a significant difference between the microhardness groups at
2mm first photopolymerization (p = .000). Likewise, there are no significant differences
between the groups of superficial microhardness of second photopolymerization (p =
.519) nor in the groups of microhardness at 2mm of second photopolymerization (p =
.279). Conclusions: There are no significant differences in superficial microhardness and
at 2mm depth with conventional and modified index technique in tray printed in two light-
curing times.

Keywords: microhardness, composite resin, light-curing, index technique.

INTRODUCCION

El avance tecnoldgico en la odontologia ha llevado que las técnicas de restauracion
cambien a lo largo del tiempo, buscando siempre la realizacion de un tratamiento Optima
para lograr el éxito. Estos avances tecnoldgicos han llevado al uso de la odontologia
digital y ser asistidos por un software de disefio y complementados, en algunos casos, con
impresoras. (1-6) Las nuevas técnicas de restauracion dependerad también de la

experiencia y capacitacion del profesional.
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La realizacion de los tratamientos con las nuevas tecnologias va a requerir de la
capacitacién del odontélogo. Distintos articulos dan a conocer los protocolos de
restauracion, sin embargo todos refieren que se deben de respetar las indicaciones dadas
por los fabricantes de los materiales que se utilizaran; cabe mencionar también que cada
articulo propone una variacion a la técnica con matriz de silicona transparente
convencional también llamada index, siendo la principal variacion en el tamafio de la
matriz de silicona. (7-12)

Los avances tecnoldgicos se ven reflejados en las resinas, dado que actualmente tienen
mejores propiedades fisicas y quimicas; teniendo las resinas microhibridas que ayuda a
soportar grandes tensiones debido a las particulas de tamafio y composicion diferentes,
(13-15) permitiendo que se tenga un mejor manejo de la estética al momento de realizar
la restauracion, sin perder sus propiedades mecanicas.

La técnica de resina estampada e inyectada es usada para la realizacion de restauraciones
provisionales y definitivas. (15) Diversos articulos hablan sobre la técnica index para
distintos tratamientos mediante en el uso de plantillas impresas como parte de la
planificacién con disefio digital, encontrando resultados 6ptimos y satisfactorios al aplicar
estas restauraciones en pacientes, realizandose asi lo que conocemos como flujo digital
en odontologia, lo cual permite reducir el tiempo de trabajo y tener una mayor precision
en los tratamientos realizados. (13-18) La modificacion del grosor de la matriz de silicona
de la técnica index se ve en diversos articulos (7-12), esto debido a la penetracion de la
luz que provoca la fotopolimerizacion de la resina.

La microdureza es la capacidad de un cuerpo a resistir ser rayado o también definido
como la resistencia del mismo a ser indentado. (19) En diversos estudios respecto a la
microdureza de las resinas compuestas polimerizadas, se hace referencia que la cara

superior de la resina se encontré mayor microdureza que la cara inferior, variando segun
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la distancia a la que se coloque la unidad emisora de luz que le permitira fotopolimerizar.
(19-25) Al ser asi, las resinas son resistentes a las cargas y a la abrasion, aumentado sus
valores mientras mas proxima se encuentre la fuente emisora de luz a la resina, siendo
esto positivo. (25-30)

Este estudio tiene como objetivo comparar la microdureza de la resina compuesta con
técnica index convencional y modificada con cubeta impresa en dos tiempos de

fotopolimerizado.

MATERIAL Y METODOS

La metodologia utilizada en la presente investigacion fue relacional, con un enfoque
cuantitativo, experimental, transversal y prospectivo.

Para la realizacion del estudio se trabajé 2 grupos distintos que se subdividieron en 3
grupos cada uno, los grupos fueron de primera fotopolimerizacion y de 2da
fotopolimerizacion y cada uno de estos se subdividieron en fotopolimerizacion directa,
fotopolimerizacion con técnica index convencional y fotopolimerizacion con técnica
index modificada con cubeta impresa, teniendo un total de 6 subgrupos. Para determinar

el tamafio de la muestra se determiné por la formula de comparacion de medias a un nivel
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de confianza de 95%, con un poder estadistico de 0.8 y la varianza de la prueba piloto
dandonos un numero de 6 muestras por grupo, sin embargo, para obtener una mayor
representatividad se optd por utilizar 15 muestras por cada uno de los 6 subgrupos,
generando un total de 90 muestras, dando cada uno 2 registros de microdureza, superficial
y a2mm.

Para la elaboracion de los discos de resina se empled arandelas de cobre con 2 mm de
altura por 5mm de didmetro (19) (fotografia 1 y 2), en la cual se coloco la resina para
poder formar los discos con las mismas dimensiones que las arandelas de cobre y fue
fotopolimerizado de acuerdo al grupo de experimentacién (fotografia 3 y 4), los cuales se
trabajaron de la siguiente manera:

Grupo con técnica de fotopolimerizacion directa (grupo control):

Se colocd usando una espatula modelador mh mini (LM Dark Diamond, Finlandia) la
resina compuesta tono Al (Reflectys, Itena) (24) dentro de las arandelas de cobre con
una dimension de 2 mm de altura y 5 mm de didametro (19); para la obtencién de una
superficie lisa en la parte inferior se colocd la arandela en una platina de vidrio de 10 cm
x 10 cm y en la parte superior una cinta celuloide que se quedo durante el polimerizado y
que fue retirada previa a la toma de registro de microdureza; la resina fue
fotopolimerizada de forma individual con una ldmpara Elipar™ DeepCure (3M™"
Minnesota , Estados Unidos.) con los parametros de 1.470 mW/cm2, durante 20 segundos
al ras de la resina compuesta; luego de 24 horas todas las muestras del grupo de primera
fotopolimerizacion fue sometido a la prueba de dureza de Vickers (25) con un media de
3 indentaciones con una carga de 200gr por 15 segundos por cada indentacién (fotografia
5), tomando registro de microdureza superficial y a 2mm de la resina compuesta
fotopolimerizada, se registr6 ambas caras del disco fotopolimerizado.

Para el grupo de segunda polimerizacion, se realiz6 en unas muestras distintas a la del
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grupo de primer fotopolimerizado. Se sigui6 los mismo parametros que en el grupo de
primer fotopolimerizado, ademas en un periodo no mayor a 1 minuto se realizd la 2da
fotopolimerizacion, simulando el tiempo que nos toma para eliminar excesos o dar
retoques, este 2do fotopolimerizado se realiz6 por el mismo lado donde se dio el disparo
de luz directo al disco de resina pero antes se aplicd glicerina para eliminar la capa
inhibida por el oxigeno.

Grupo técnica index convencional:

Se colocd usando una espatula modelador mh mini (LM Dark Diamond, Finlandia) la
resina compuesta tono Al (Reflectys, Itena) (24) dentro de las arandelas de cobre con
una dimension de 2 mm de altura y 5 mm de diametro (19); para la obtencién de una
superficie lisa en la parte inferior se coloco la arandela en una platina de vidrio de 10 cm
x 10 cm y en la parte superior una cinta celuloide que fue retirada antes del
fotopolimerizado y sobre esta resina se colocé una matriz de silicona por adicion
transparente (Exaclear™, GM) de un espesor de 10 mm, la cual fue confeccionada con la
ayuda de un blogue vacio de resina impresa a 2 mm de espesor en sus paredes (Creality,
China) que fue disefiado digitalmente mediante los programas Thinkercad (Autodesk,
Mill Valley, California, Estados Unidos) y Meshmixer ver. 3.5 (Autodesk, Mill Valley,
California, Estados Unidos) e impreso con la impresora 3D Shuffle XL (Phrozen,
Taiwan), luego de obtener la matriz se dio un bafio de poliuretano en spray y con la jeringa
triple de la unidad dental se aplicé aire a 40 PSI durante 20 segundos hasta ver que el
poliuretano no deje ondas por su estado aun liquido y se reservo por una hora; luego de
esto la resina fue fotopolimerizada de forma individual con una lampara Elipar™
DeepCure (3M™- Minnesota , Estados Unidos.) con los parametros de 1.470 mW/cm2,
durante 20 segundos al ras de la resina compuesta; luego de 24 horas todas las muestras

del grupo de primera fotopolimerizacion fue sometido a la prueba de dureza de Vickers
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(25) con un media de 3 indentaciones con una carga de 200gr por 15 segundos por cada
indentacion, tomando registro de microdureza superficial y a 2mm de la resina compuesta
fotopolimerizada, se registré ambas caras del disco fotopolimerizado.

Para el grupo de segunda polimerizacion, se realizé en unas muestras distintas a la del
grupo de primer fotopolimerizado. Se sigui6 los mismo pardmetros que en el grupo de
primer fotopolimerizado, ademas en un periodo no mayor a 1 minuto se realiz6 la 2da
fotopolimerizacion, simulando el tiempo que nos toma para eliminar excesos o dar
retoques, este 2do fotopolimerizado se realiz6 por el mismo lado donde se dio el disparo
de luz directo al disco de resina pero antes se aplicd glicerina para eliminar la capa
inhibida por el oxigeno.

Grupo técnica index modificada con cubeta impresa:

Se colocd usando una espatula modelador mh mini (LM Dark Diamond, Finlandia) la
resina compuesta tono Al (Reflectys, Itena) (24) dentro de las arandelas de cobre con
una dimension de 2 mm de altura y 5 mm de diametro (19); para la obtencién de una
superficie lisa en la parte inferior se colocd la arandela en una platina de vidrio de 10 cm
x 10 cm y en la parte superior una cinta celuloide que fue retirada antes del
fotopolimerizado, sobre esta resina se colocd una matriz de silicona por adicién
transparente de un espesor de 2 mm, la cual fue confeccionada con la ayuda de un bloque
simulando la cubeta impresa de resina de 2 mm de grosor con un bafio de poliuretano en
spray y con la jeringa triple de la unidad dental se aplico aire a 40 PSI durante 20 segundos
hasta ver que el poliuretano no deje ondas por su estado aun liquido y se reservé por una
hora para luego ser utilizada aplicandole la silicona transparente y evitar que la silicona
no se polimerice por la capa inhibida por oxigeno propia de la resina impresa. La cubeta
fue disefiada digitalmente mediante los programas Thinkercad y Meshmixer ver. 3.5 e

impreso con la impresora 3D Shuffle XL dando un total de grosor de 4 mm juntas (2 mm
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de cubeta de resina'y 2 mm de silicona transparente), bajo esta matriz creada junto con el
molde impreso, se procedio a fotopolimerizar la resina de forma individual con una
lampara Elipar™ DeepCure (3M™- | Minnesota , Estados Unidos.) con los parametros
de 1.470 mW/cm2, durante 20 segundos al ras de la resina compuesta; cabe decir que
mientras se realizo la fotopolimerizacion de un disco, los demas discos de resina fueron
cubiertos con papel film negro, quedando expuesto solo el disco a fotopolimerizar.

Para el grupo de segunda polimerizacion, se realizé en unas muestras distintas a la del
grupo de primer fotopolimerizado. Se siguié los mismo pardmetros que en el grupo de
primer fotopolimerizado, ademas en un periodo no mayor a 1 minuto se realizé la 2da
fotopolimerizacion, simulando el tiempo que nos toma para eliminar excesos o dar
retoques, este 2do fotopolimerizado se realiz6 por el mismo lado donde se dio el disparo
de luz directo al disco de resina pero antes se aplicd glicerina para eliminar la capa
inhibida por el oxigeno.

Los datos fueron recolectados en el instrumento confeccionado para la investigacion,
luego fueron llevados al programa Excel, para ser procesados por el programa SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) en su version 26; se verificd que no existe
una distribucion normal de los datos mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov,
posteriormente se realizo el analisis inferencial para determinar la asociacion de variables
mediante la prueba de Kruskal-Wallis y se realiz6 una prueba post-hoc por cada grupo de

restauracion. Se considerd un nivel de significancia del 5%.
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RESULTADOS

En la tabla 1 se puede observar que en la primera fotopolimerizacion la media de
microdureza superficial en el grupo de técnica directa fue de 51,180(,8596), mientras que
en el grupo de técnica modificada fue de 45,687(1,2253) y en el grupo de técnica
convencional se encontrdé una media de 42,867(2,7761); también se pudo observar en la
segunda fotopolimerizacién, la media de la microdureza superficial, en el grupo de
técnica directa fue de 47,960(2,5267), mientras que en el grupo de técnica modificada fue
de 46,900(2,0280) y en el grupo de técnica convencional se encontrd6 una media de
46,967(1,4130). También podemos observar que si existe una diferencia significativa
entre los grupos de microdureza superficial de primera fotopolimerizacion (p = ,000) y
también existe diferencia significativa entre los grupos de microdureza profunda de
primera fotopolimerizacién (p =,000).

En la tabla 2, respecto a la microdureza a 2mm, se pudo encontrar que en el grupo de
técnica directa la media fue de 46,300(1,1263), en el grupo de técnica modificada fue de

35,967(1,4090) y en el grupo de técnica convencional se encontré una media de
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32,345(1,2303); también que en a la microdureza a 2mm se pudo encontrar que en el
grupo de técnica directa la media fue de 40,547(4,9042), en el grupo de técnica
modificada fue de 41,507(1,0222) y en el grupo de técnica convencional se encontrd una
media de 42,380(1,4239). Asi mismo, se puede observar que no existen diferencias
significativas entre los grupos de microdureza superficial de segunda fotopolimerizacién
(p =,519) y tampoco existen diferencias significativas entre los grupos de microdureza a
2mm de segunda fotopolimerizacién (p =,279).

En la tabla 3 se puede observar que existe diferencia significativa en todos los grupos
evaluados en la microdureza superficial y a 2 mm en la primera fotopolimerizacion.

En la tabla 4 se puede observar que no existe diferencia significativa en todos los grupos

evaluados en la microdureza superficial y 2 mm en la segunda fotopolimerizacion.
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DISCUSION

El avance tecnoldgico ha llevado que la odontologia también pueda favorecerse, dado que
los materiales y equipos han evolucionado, pudiendo trabajar en la actualidad con la
odontologia digitalizada que facilitan los tratamientos que se realizaran en el paciente,
son embargo, el éxito va a depender también de la experiencia y capacitacion del
odontdlogo. (1-6) Es asi que surge la importancia de la presente investigacion, dado que
con las ultimas técnicas de restauracion, en el momento de realizar la fotopolimerizacion,
la fuente de luz ya no se coloca de forma directa a la resina compuesta, sino que entre
ambas se encuentra una matriz de resina que podria ser de distintos tamafios.

Gomez Basurto et al. (17), buscaron determinar la influencia de una bebida gaseosa en la
dureza superficial de distintas resinas comerciales, utilizaron como poblacion de estudio
a 10 muestras por cada marca de resinas a utilizar, contando en total con 60 muestras de
15+1mm de diametro por 1.5+0.5mm de altura y encontraron como resultado que una de
las resinas cuenta con una media de microdureza de 82.817 y concluyeron que si hubo
variaciones en la microdureza de los materiales luego de la exposicion a la bebida
gaseosa. En el presente estudio se busco determinar si existen diferencias significativas
entre la microdureza superficial en tres grupos distintos de fotopolimerizaciéon y dos
tiempos de fotopolimerizacion, y se ha utilizado 15 muestras por cada grupo, teniendo un
total de 90 muestras y se estandarizo cada disco para que las medidas de todos sean de
5mm de diametro por 2mm de altura y, se obtuvo como resultados que existen diferencias

significativas en la microdureza de los grupos de primera fotopolimerizacion pero no se
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encontraron diferencias significativas en los grupos de segunda fotopolimerizacion. En
comparacion con el estudio de Gomez Basurto et al. (17) se tiene que en la presente
investigacion se tuvo un numero mayor de muestras y todos los discos tuvieron las
mismas medidas.

Scoville D. (19) en su investigacion compard la microdureza de una resina compuesta
que ha sido fotopolimerizada a distintas distancias, contando con 7 grupos de 10 muestras
cada uno y curado a distancias con y sin matriz de silicona, ademas la pureba de
microdureza que utiliz6 fue la prueba de Knoop y realizada en 4 puntos distintos de la
superficie y encontré que el lado superior presentd mayor microdureza que el lado inferior
y la media mayor que se encontr6 fue de 44.0 KHN, ademas concluyé que luego de
realizar la primera fotopolimerizacion con matriz de silicona es necesaria realizar una
segunda fotopolimerizacion. En el presente estudio se ha utilizado una muestra mayor a
la del estudio antes mencionada (15 por grupo en lugar de 10 por grupo), ademas la prueba
de microdureza que se realiz6 fue la prueba de Vickers dado que la prueba de Knoop no
es posible realizar en el pais y la prueba se realizé en 3 puntos distintos de cada superficie;
al igual que el estudio antes mencionado, se encontrd que existe una mayor microdureza
en el lado superior que en el inferior y, tomando como referencia el mismo estudio, se
utiliz6 una segunda fotopolimerizacion en todos los grupos y es asi como se llegd a
encontrar que no existen diferencias significativas.

Nithya K. et al (21) en su estudio evalué el efecto del pulido de las resinas en la
microdureza, utilizando un total de 450 muestras y la prueba de microdureza de Struers 'y
determind que con el pulido existe un nivel mayor de microdureza. En el presente estudio
no se realizo ningun tipo de pulido a los discos resinas que fueron parte de los distintos
grupos de estudio y el tamafio de las muestras fue mucho menor y se encontrd que al

momento de realizar la segunda fotopolimerizacion llega a desaparecer esa diferencia
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significativa que existe en la primera fotopolimerizacion.

El presente estudio, a diferencia de los que se encuentran en la literatura, se realizd con
dos medidas distintas de las matrices de resina, proponiendo que dicha matriz puede llegar
a medir tan solo 2mm en lugar de los 10mm que se indica la técnica actualmente; asi
mismo se realiz6 con la prueba de microdureza de Vickers debido que a es la Unica a la
que se puede acceder en el pais y se utilizd muestras distintas en los grupos de primera y
segunda fotopolimerizacion.

La principal limitacion del estudio fue la realizacion en la prueba de microdureza en
escala de Vickers, dado que solo se tuvo dicho equipo para medir la microdureza en dicha
escala.

Se concluye que no existen diferencias significativas en la microdureza superficial y a
2mm de profundidad de la resina compuesta fotopolimerizada con técnica index
convencional y modificada en cubeta impresa en dos tiempos de fotopolimerizado.

Se concluye que si existen diferencias significativas en la microdureza superficial y a
2mm de profundidad de la resina compuesta fotopolimerizada con técnica index
convencional y modificada en cubeta impresa en un tiempo de fotopolimerizado.

Se concluye que el segundo fotopolimerizado es importante para la disminucion de las

diferencias de microdureza que puedan existir entre las técnicas de restauracion.
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Tabla 1: Descriptivo de la microdureza superficial de resina compuesta con técnica index
convencional y modificada con cubeta impresa en los dos tiempos de fotopolimerizado.
Tipo de restauracion

DIRECTA CONVENCIONAL MODIFICADADA P

Hv Hv Hv
lra
51,180(,8596) 42,867(2,7761) 45,687(1,2253) ,000
fotopolimerizacion
2da
47,960(2,5267) 46,900(2,0280) 46,967(1,4130) ,000

fotopolimerizacién

Hv: Microdureza de Vickers

Tabla 2: Descriptivo de la microdureza a 2mm de resina compuesta con técnica index
convencional y modificada con cubeta impresa en los dos tiempos de fotopolimerizado.
Tipo de restauracion

DIRECTA CONVENCIONAL MODIFICADADA P

Hv Hv Hv
1ra
46,300(1,1263) 32,345(1,2303) 35,967(1,4090) ,519
fotopolimerizacion
2da
40,547(4,9042) 41,507(1,0222) 42,380(1,4239) 279

fotopolimerizacion

Hv: Microdureza de Vickers
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Tabla 3: Prueba Post-Hoc para comparacién por pares para la microdureza superficial y
a 2mm de resina compuesta con técnica index convencional y modificada con cubeta
impresa en el primer fotopolimerizado

P
Tipo de Microdureza Microdureza
fotopolimerizacion superficial profunda
Directa Modificada ,000* ,000*
Convencional ,000* ,000*
Modificada Directa ,000* ,000*
Convencional ,000* ,000*
Convencional Directa ,000* ,000*
Modificada ,000* ,000*

*. Valor de p < 0.05.

Tabla 4: Prueba Post-Hoc para comparacion por pares para la microdureza superficial y
a 2mm de resina compuesta con técnica index convencional y modificada con cubeta
impresa en el segundo fotopolimerizado

P
Tipo de Microdureza Microdureza
fotopolimerizacion superficial profunda
Directa Modificada ,339 ,659
Convencional ,385 ,229
Modificada Directa ,339 ,659
Convencional ,996 ,708
Convencional Directa ,385 ,229
Modificada ,996 ,708

Valor de p < 0.05.
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Fotografia 1: Fotopolimerizado de disco de resina en la arandela de cobre cubierto por
cinta celuloide en el grupo de fotopolimerizacion directa

|

Fotografia 2: resina en la arandela de cobre cubierto por cinta celuloide en el grupo de
fotopolimerizacion directa

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Fotografia 3: Estandarizacion de altura de discos de resina
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Fotografia 4: Estandarizacion de didmetro de disco de resina
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Fotografia 5: Indentacion de discos de resina en la Maquina para test de Vickers.
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Copias de cartas de respuesta a las observaciones de los revisores.

CARTA DE RESPUESTA A LOS OBSERVADORES DE LOS
REVISORES

Revisor 1:

Observacion 1: Las tablas, graficos y figuras con su titulo correspondiente, se colocan al final del
texto. Cantidad maxima de 10

Revisor 2:

Observacion 1:

Luego de la revision del articulo “Comparacion de la microdureza de resina compuesta con
técnica index convencional y modificada con cubeta impresa bajo dos tiempos de
fotopolimerizado”, cuyo objetivo es comparar la microdureza de la resina compuesta
colocada con técnica index convencional y modificada con cubeta impresa en dos tiempos
de fotopolimerizado, se aprecia que cumple con este objetivo e incluso los resultados pueden
ayudar a apoyar los protocolos clinicos cuando se utilicen estas técnicas, pero que la
redaccion y la presentacion del problema, los procedimientos y resultados dificultan en gran
medida la comprension del estudio y del articulo. Por otro lado, es una verdad conocida y
difundida en la literatura e incluso mencionada en las indicaciones de los fabricantes que la
distancia entre la punta fotopolimerizadora y el incremento de resina compuesta debe ser la
menor posible para lograr que la irradancia alcanzada sea la Optima y que cuando el acceso
sea dificil se compense utilizando tiempos de exposicion mas prolongados, o una segunda
fotopolimerizacion (*). Por ello, debe justificarse de alguna manera estudiar este asunto.
Ademas, el objetivo de estudiar la microdureza es tener una correlacion con la profundidad
de polimerizacion y el grado de conversion de las resinas compuestas, dada la dificultad de

acceso a equipos que permitan este tipo de calculo. Por ello, es necesario replantear la forma
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de abordar el problema de estudio en todo el articulo, ya que se hace énfasis en la modernidad
de las técnicas del index y de las caracteristicas de los materiales restauradores, pero no
resulta claro el porqué del estudio de la microdureza ni de la segunda polimerizacion, siendo

que ambas ya han sido estudiadas y recomendadas, respectivamente.

Su recomendacion de publicacion seria: (anotar el numero correspondiente) 2 1. Puede
publicarse sin modificaciones 2. Puede publicarse si realizan las modificaciones indicadas 3.
No publicable por los motivos que especifico Sus comentarios (anonimos) se enviaran a los

autores, para que preparen una version revisada y corregida

Se sugieren varias modificaciones en cada una de las secciones del articulo, que iran
detallandose en los siguientes parrafos. El resumen no cumple con la funcion de dar una idea
general del estudio, ya que da la impresion de ser solo un estudio de microdureza de discos
de resina. Para mejor compresion se recomienda eliminar el texto “la metodologia utilizada
en la presente investigacion fue relacional, con un enfoque cuantitativo, experimental,
transversal y prospectivo. El tamaiio de la muestra fue establecido previa prueba piloto”, por
no ser relevante en esta seccion y en su lugar listar los grupos que se estudiaron de forma
muy breve e indicar una abreviatura para cada uno entre paréntesis, ya que de otra manera
los resultados y las conclusiones son incomprensibles sin leer todo el articulo. Ademas, la
redaccion de los resultados puede resumirse un poco mas, ya que es reiterativa. También
pueden utilizarse las abreviaturas planteadas en el material y métodos para abreviar tanto los
resultados como las conclusiones en esta seccion. Seglin las indicaciones para los autores de
nuestra revista, las palabras clave deben ser descriptores en Ciencias de la Salud (DECS) y

su equivalente en inglés determinado por dichos descriptores. Sin embargo, ninguna de las
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palabras empleadas figura como descriptor, por lo que se solicita corregirlas luego de
consultar dicha lista de descriptores, que podra hacerse en el siguiente enlace:
https://decs.bvsalud.org/es/ Las modificaciones del resumen y las palabras clave deberan
reflejarse en el Abstract y las Keywords. La introduccion expone las tecnologias modernas,
la Odontologia digital, la necesidad de capacitacion y las caracteristicas de los materiales,
asuntos que se sugiere resumir. Los parrafos deben seguir una linea argumentativa para
plantear los puntos que serviran para descibir la necesidad de estudio de este asunto. Se
sugiere cambiarlos de orden y modificar su redaccion para mejor comprension. Asi, puede
empezarse explicando en qué consisten las técnicas de la matriz como ayuda en las
restauraciones directas, su popularizacion, el uso de la Odontologia digital para mejorarlas y
como estas técnicas plantean la difucultad de poder lograr una adecuada polimerizacion del
material restaurador, que podria ser compensado por mas tiempo de polimerizacion (que es
una verdad ya conocida) y que para poder determinar esto se opta por medir la microdureza
como una forma de verificar las propiedades mecanicas de la misma. La introduccion ya tiene
todo ese contenido, pero esta planteado de una forma poco clara, reiterativa y con ideas
inconexas. El material y métodos también resulta confuso de comprender. Para facilitar la

lectura podria explicarse

mas claramente en qué consiste la primera y segunda fotopolimerizacion. Podria también
cambiarse el nombre por “una fotopolimerizacion” y “dos fotopolimerizaciones”, listar los
grupos y asignarles una abreviatura. Las figuras ayudan a la comprension de esta seccion,
pero hay que considerar que la revista las publicara en blanco y negro, por lo que quizas una
ilustracion seria de mas utilidad, sobre todo en lo concerniente a las técnicas index

convencional y con cubeta impresa, que es lo novedoso de este estudio. Dichas figuras
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deberan estandarizarse en el tamaio y el centrado, ya que actualmente no lo estan. Los
resultados estan correctamente redactados, pero también son algo reiterativos y las tablas
podrian aprovecharse mejor. Ademas, se sugiere revisar la pertinencia o no de que las tablas
1y 2 asi como la 3 y 4 se agrupen en dos tablas e indicar la diferencia estadistica entre los
grupos con una letra como superindice al lado de cada valor en lugar de listar el valor de p.
La discusion debe analizar los resultados y contrastarlos con otras investigaciones previas
para explicar los hallazgos del estudio, pero en este caso solo se hacen comparaciones con
tres estudios con metodologias similares. El de Gomez Basurto et al. estudia un asunto
diferente, por lo que solo se puede comparar la metodologia, se recomienda resumir. EI de
Scoville utiliza otra prueba, y en este momento se sugiere dar mas detalles de las diferencias
entre ambas pruebas en el estudio de la microdureza de las resinas compuestas y no solo
justificar su aplicacion por la falta de acceso. El de Nithya et al. se utiliza para justificar no
haber pulido las muestras, pero esta débilmente argumentado, debe replantearse la redaccion
de ese parrafo. Se sugiere mejorar la argumentacion en esta seccion, ya que existe numerosa
y reciente literatura que compara la microdureza de resinas compuestas a diferentes
distancias de fotopolimerizacion, puede discutirse que la diferencia en este caso esta en la
profundidad de curado atravesando un elemento extra, como es la matriz y en la mayor
distancia a la fuente de luz. Para ello, seria recomendable realizar una nueva bisqueda de
literatura y agregar referencias. Ademas, puede plantearse que los resultados de este estudio
podrian servir para disenar estudios in vivo y reforzar los protocolos clinicos. La redaccion
de todo el texto presenta varios errores ortograficos, sobre todo en las tildes, ademas de
errores gramaticales de concordancia verbal, de sustantivos y adjetivos, que se solicita
corregir. Asimismo, la redaccion cientifica debe favorecer el uso de la construccion

impersonal y no el uso de la
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primera persona, salvo excepciones. También se sugiere la consulta al Diccionario
Panhispanico de dudas para la comecta escrittra de los nimeros en:
https://www.rae.es/dpd/n%C3%BAmeros Las referencias  bibliograficas  deberan
actualizarse, ya que la mas reciente es del ano 2021. Ademas, la redaccion de las mismas no
se ajusta a las normas de Vancouver, como se solicita en las instrucciones para los autores y
donde se indican varios ejemplos y un enlace para su revision. Se sugiere revisar las normas
y estandarizar las referencias, ya que estan en dieferentes estilos (sin abreviaturas del nombre
de las revistas, afio de publicacion en diferente ubicacion, etc.) Ademas, la referencia 19, de
Scoville es una tesis y debe citarse como tal y no como articulo cientifico. Por ultimo, la
referencia 18, que corresponde a un libro tiene ya una edicion de 2022, cuya referencia se
sugiere reemplazar por la que figura actualmente. (*)Price RBT. Light Curing in Dentistry.
Dent Clin North Am. 2017 Oct;61(4):751-778.

Revisor 3:

Observacion 1: En la séptima linea del tercer parrafo de la Introduccién la palabra
lampara aparece sin tilde.

Observacion 2: La palabra asimismo debe ir junta y no como dos palabras (asi mismo).

Observacion 3: En la cuarta linea del primer péarrafo de la Discusion dice “son embargo”

y debe decir “sin embargo”.

Respuesta a las observaciones de los revisores: Se levantaron todas las observaciones

realizadas.
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Abreviaturas.

e DI1F: Técnica directa de una fotopolimerizacién

e D2F: Técnica directa de dos fotopolimerizaciones

e |C1F: Técnica index convencional de una fotopolimerizacién

e |C2F. Técnica index convencional de dos fotopolimerizaciones
e |M1F: Técnica index modificada de una fotopolimerizacién

e |IM2F: Técnica index modificada de dos fotopolimerizaciones
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VIlI. ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia.

PROBLEMAS

OBIJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema general

¢éExisten diferencias significativas en
la microdureza superficial ya2mm de
profundidad de la resina compuesta
fotopolimerizada con técnica index
convencional y modificada en cubeta
impresa en dos tiempos de
fotopolimerizado?

Objetivo general

Determinar si existen diferencias
significativas en la microdureza
superficial y a 2mm de profundidad
de la resina compuesta
fotopolimerizada con técnica index
convencional y modificada en
cubeta impresa en dos tiempos de
fotopolimerizado.

Problemas especificos

Objetivos especificos

1. (Existen diferencias significativas
en la microdureza superficial y a
2mm de profundidad de la resina
compuesta fotopolimerizada con
técnica index convencional y
modificada en cubeta impresa en
dos tiempos de
fotopolimerizado?

1. Determinar Si existen
diferencias significativas en la
microdureza superficial y a
2mm de profundidad de la
resina compuesta
fotopolimerizada con técnica
index convencional y
modificada en cubeta impresa
en dos tiempos de
fotopolimerizado.

2. éCudl es la  microdureza
superficial y a 2 mm de
profundidad de la resina
compuesta fotopolimerizada con
técnica index convencional en
primer tiempo de

2. Evaluar la microdureza
superficial y a 2 mm de
profundidad de Ila resina
compuesta fotopolimerizada
con técnica index convencional
en primer tiempo de

Hipoétesis general

Existen diferencias significativas en
la microdureza superficial y a2 mm
de profundidad de la resina
compuesta fotopolimerizada con
técnica index convencional y con
técnica index modificada en cubeta
impresa en dos tiempos de
fotopolimerizado.

Disefio de investigacidn: Experimental in vitro
Poblacién: Discos de resina

Muestra: determinada por la formula de
comparacion de medias a un nivel de confianza
de 95% y un poder estadistico de 0.8%,
obteniendo un total de 6 muestras por grupo

Muestreo: probabilistico intencionado

Técnicas: Recoleccidn de datos
Instrumentos: Ficha de recoleccién de datos
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fotopolimerizado y segundo fotopolimerizado y segundo
tiempo de fotopolimerizado? tiempo de fotopolimerizado.

éCudl  es la  microdureza | 3. Evaluar la microdureza
superficial y a 2 mm de superficial 'y a 2 mm de
profundidad de la resina profundidad de Ila resina
compuesta fotopolimerizada con compuesta  fotopolimerizada
técnica index modificada con con técnica index modificada
cubeta impresa en primer tiempo con cubeta impresa en primer
de fotopolimerizado y segundo tiempo de fotopolimerizado y
tiempo de fotopolimerizado? segundo tiempo de

fotopolimerizado.
¢Cudl es la comparativa entre | 4. Comparar microdureza
microdureza superficial y a 2 mm superficial y a 2 mm de
de profundidad de la resina profundidad de Ila resina
compuesta con polimerizacion compuesta con polimerizacion
directa, con técnica index y con directa, con técnica index y con
técnica index modificada con técnica index modificada con
cubeta impresa en primer tiempo cubeta impresa en primer
de fotopolimerizado y segundo tiempo de fotopolimerizado y
tiempo de fotopolimerizado? segundo tiempo de
fotopolimerizado.
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Anexo 2. Tabla de operacionalizacién de variables

penetracion por
un indentador

una deformacion
plastica

profundidad

VARIABLE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR CATEGORIA © VALOR TIPO Y ESCALA DE
CONCEPTUAL MEDICION
Resistencia de un .
. Carga requerida para : -
material a la . . Microdureza superficial
-, indentar cada disco de
. deformacion . . . .
Microdureza . resina antes de sufrir . Hy Cuantitativa Razén
plasticao a la Micrdureza a 2mm de

Técnica de

Tipo de técnica de
restauracion
utilizada para
reconstruir una

Técnica utilizada en el

Nombre de la técnica de

Técnica index
convencional.
Técnica index

modificada en

Cualitativa Nominal

Tiempo de
fotopolimerizacion

endurecimiento de
la resina dental
iniciado por una
fuente de luz

fotopolimerizacion en
el que se realizara la
prueba de Vickers

Tiempo de
fotopolimerizacion

restauracion . . estudio. restauracion utilizada.
pieza dentaria .
cubeta impresa.
total o
parcialmente. Control.
Tiempo ocurrido
para el Tiempo de Primer tiempo de

fotopolimerizado

Segundo tiempo de
fotopolimerizado

Cualitativa nominal
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Anexo 3. Instrumento de investigacién

“COMPARAZION DE LA MICRODUREZA DE RESINA
COMPUESTA CON TECNICA INDEX CONVENCIONAL
Y MODIFICADA CON CUBETA IMPRESA EN DOS
TIEMPOS DE FOTOPOLIMERIZADO: ESTUDIO IN

VITRO”
N° de ficha:

Tipo de restauracion:

Fotopolimerizacion de resina de manera directa

Fotopolimerizacion Técnica index convencional

Fotopolimerizacion Técnica index convencional con cubeta impresa

Polimerizado:

Primer polimerizado

Segundo polimerizado

Microdureza superficial en Hv:

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

INFORMES TECNICOS DEL LABORATORIO DONDE SE REALIZO LA INVESTIGACION

Pagina | de 9

1E-0205-20121 I EDICION N° 3 I Fecha de emision: I 1147-1011

ENSAYO DE MICRODUREZA VICKERS EN RESINAS COMPUESTAS ODONTOLOGICAS

1. DATOS DE LOS TESISTAS |

"Comparacion de la micredureza de resina compuesta con técnica index convenclonal v

Mombre de tesis :
= modificada con cubeta impresa en dos tiempos de fotopolimenizado: estudio in vitro™
Nombres y Apellidos : Alfonso Napoleon Santos Busso
D : T2T54450
Direccian : Calle Las Cantutas 338- Urb. Casuarinas Sur-Santiago de Surco, Lima
2. EQUIPOS UTILIZADOS |
Instromento Marea Aproximacion
Durometro MicroVickers Electronico LG - HY-1000 1 pm - 40X

JLos resuliados del mforme se refieren
Vemier Digial Mitutoyo - 200 mm 0.0 mm al momento y condiciones en que s
realizaron Las mediciones.

3. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA |

Cantidad - Ciento ochenta (180} muestras
Material - Resinas compuestas odontologicas
Grupo | . Resina pﬂlll‘l'll.!\fl?.ﬂd;ﬂ directa a un tiempo -
registro superficial
. Resina polimerizada directa a un tiempo -
Cinupo 2 : potime . P
registro a 2 mm de profundidad
Resina polimerizada con téenica Index
Cinupo 3 : modificada a un Hempo - registro
superficial HIGH TI-.i._HNqLLJL-‘:.
LABORATORY  CERTIFICATE
Resina polimerizada con téenica Index 540 no se responsabiliza de los
Muestras de resinas compuestas | Grupo 4 : modificada 4 un tiempo - registro & 2 mm |peruicios que pueds ocasionar el uso
Odontoldgicas de profundidad madecuado de este documento, ni de
uia ipcormecta interpretacion de los
Resina polimerizada con téenica Index Ly ]
G 5 | : resulisdos  del  informe  agqui
- My T s o - ST
mup : -.um-.l.n.mn.L aun tiempo - registoo declarados.
superficial
Resina polimerizada con técnica Index
Cinupo & : convencional a un tiempo - registro a 2
mm de profundidad
. Resina polimerizada directa a dos tiempos
Cinupo 7 : po . - P
registro superficial
. Resing polimerizada directa a dos tiempos
Crupo 8 : mﬂ C P
registro a 2 mm de profunddad
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1E-0Z05-2022 I EDICION N™ 3 I Fecha de vamisitn: I I24T-2012

3 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA |

Resina polimerizada con técnica Index
Grupo 9 _ modificada a dos tiempos (Con segundo
" polimerizado directo con glicenina) -
registro superficial

Resina polimerizada con técnica Index
G 10 maodificada a dos tempos (Con segunde
npo :

polimernzado directo con glicerina) -

registro a 2 mm de profundidad
Muestras de resinas compuestas :

Odontologicas Resina polimerizada con técnica Index

G n convencional a dos tiempos (Con segundo

npo :
P polimerizado directo con glicerina) -

registro superficial

Resina polimerizada con técnica Index

Grupo 12 * comvencional a dos tempos (Con segundo
polimerizado directo con glicerina) -
registro a 2 mm de profundidad

4. RECEPCION DE MUESTRAS |
Fecha de Ensayo 21 de Julio del 2022 it ; - |
. Ir. Los Mirables Mz K Lote 70 Urb Los Jardines - San Juan de ) u_L_ '_m:_m_ '.'"_rm"r"' R
Lugar de Ensayo carece de validez.
: . Lurigancho

5. REFERENCIA DE PROCEDIMIENTO |

El ensayo se realizd bajo el siguiente procedimiento:

FROCEDIMIENT() DESCRIPCION CAPITULOYNUMERAL
ASTME 384.17 Método de prueha estandar para la Ijl..ll'fi".i de matenales por L
microindentacion
b CONDICIONES DE ENSAY(
Inicial Final
Temperatura 16.3°C 16.5°C
Humedad Relativa 790 "HR T4.1 %HR
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| IE-0205-20122 | EDICION N3 | Fecha de emisién: | 22-07-2022

7. RESULTADOS DE ENSAYODS DE MICRODUREFA VICKERS

Grupo 1: Resina polimerizada directa a un tiempo - registro superficial

{i?:f:‘_:r Punto 1 Punto 2 Punto 3 Promedio
Espécimen o Hv Hv Hv Hv

{ii Kgmm? | Kg/mm? | Kg'mm? | Kg/mm?
1 s0.1 51.9 51.3 51.1
2 S0.1 524 51.4 51.3
3 S04 51.3 526 514
4 513 538 529 527
5 49.0 51.3 51.0 504
& 478 49.0 50.4 491
7 50 522 51.7 51.3 51.7
[ 531 508 524 52.1
5 (049033) 75 504 Sl 512
10k 50.7 52.1 51.0 513
i1 51.0 50.4 51.3 50.9
12 513 51.5 50.4 51.1
13 52.7 51.3 52.3 52.1
14 508 49.7 5001 50.2
15 516 504 514 51.1

Gropo 2: Resina polimerizada directa a un tiempo - registro a 2 mm de

profundidad

{F:f:‘_:r Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Espécimen] — Hv Hv Hv Hv

{fﬁ Ke/mm? | Ke/mm? | Kg'mm? | Ke/mm?
1 46.5 45010 48.1 47.9
2 452 476 46.9 46.6
3 44.5 45.1 44.1 4.6
4 47.3 46.8 45.5 46.5
3 47.5 47.1 46.2 46.9
f 438 45.3 440 H4
7 50 452 46.8 45.6 459
8 47.1 45.4 48.4 4850
T M s 84 771 K
10 453 46.7 44.8 45.6
11 46.3 454 44.2 453
12 478 46.7 45.0 465
13 45.1 46.2 476 46.3
14 468 474 45.1 474
15 459 448 45.2 452
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|  1E-0205-z022 | EDICIONN®3 | Fecha de emdsidn: | 22-07-2022

C:rupo 3: Resina polimerizada con téenica Index modificada a un tiempo -
registro superficial

{;:f:‘:r Punto 1 Puntn 2 Punto 3 | Promedio
Espécimen| — Hv Hv Hv Hv

{f“ Kgimm? | Kgmm2 | Kgmm? | Kg/mm2
1 452 49.5 46.00 469
2 478 44.5 46.1 46.1
3 437 478 445 453
4 445 46.1 45.1 452
5 431 41.3 427 424
6 432 452 46.7 4510
7 50 448 46.5 455 456
3 459 458 457 458
5] (04939 055 N 79 o
10 445 489 450 46.1
11 47.1 47.0 475 472
12 439 46.3 46.8 45.7
13 445 454 448 49
14 46.9 46.2 48.3 47.1
15 471 441 46.2 47.1

Cirupo 4: Resina polimerizada con técnica Index modificada a un tiempo -
registro 2 2 mm de profondidad

{;:f:‘:r Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Espécimen . Hv Hv Hv Hv

{f“ Kgimm? | Kgmm2 | Kgmm? | Kg/mm2
1 4.6 136 159 4.7
2 g2 171 364 372
3 154 153 364 357
4 134 36.1 345 4.7
5 153 4.2 35.1 4.9
fi 177 49 366 6.4
7 50 16.9 15.9 358 361
3 135 48 359 4.7
7 s 35 ] 371 357
10 139 246 338 4.1
11 15 175 389 383
12 48 139 35.1 M6
K] A7 181 395 382
14 168 153 364 362
15 1%.1 s 384 38.0
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| IE-0205-2022 | EDICION N3 | Fecha de emisién: | 22-07-2022

Grupo 5: Resina polimerizada con técnica Index convencional a un
tiempa. - registro superficial

{'}i’:f:‘_lir Punio 1 Punto 2 Punio 3 | Promedio
Espécimen| — - Hv Hyv Hv Hv

{5. Ke/mm? | Kg/mm? | Kg'mm? | Kg/mm?
1 4413 46.3 47.1 459
2 41.0 468 451 443
3 4413 447 45.6 449
4 40.2 8.9 40.1 39.7
5 4110 424 41.7 41.7
] 41.5 41.0 424 41 .6
7 %0 3‘.’.: .11-:.::: ifr.z!- ;?:
8 41. 4.5 1.6 1.2
5 (049033) =573 58 325 FEN]
(1] EEX] 175 384 383
11 438 428 41.6 427
12 468 459 46.5 46.4
13 458 46.1 441 453
14 46.1 458 451 457
15 435 445 454 44 5

Grupo 6: Resina polimerizada con técnica Index convencional a un
tiempo - registre a 2 mm de profundidad

{F:f:‘_:r Punta 1 Punto 2 Puntn 3 | Promedio
Espécimen T Hvw Hv Hv Hv

{f“ Kemm? | Ke'mm? | Ke'mm? | Ke/mm2
1 34.6 306 3.2 32.1
2 30.1 23.5 30.9 298
E 34.2 4.6 314 337
4 33.0 310 Er ] 322
3 il 0.4 il4 31.1
] 320 35 334 323
7 20 49 139 347 345

32 3

o Kl e S T
1] 3.5 335 358 336
11 315 T iLs TR
12 30.8 £ e il6 315
13 il4 ETN 335 320
14 308 318 334 320
15 EXR 2.6 345 337
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| E-n205-2022 | EDICIONN°3 | Fecha de emision: | 22-07-2022

Grupe 7: Resina polimerizada directa a dos ticmpos - registro superficial

{'l?:f:‘_:r Punto 1 Punto 2 Punio 3 Promedio
Espécimen R Hv Hv Hv Hw

{f“ Kg/mm? | Kgmm? | Kgmm? | Kg/mm2
1 538 51.3 523 52.5
2 41.0 EI] 501 46.7
3 4932 455 46.8 47.2
4 478 492 50.7 492
5 457 452 468 4509
f 56.5 1.0 528 514
7 20 45 4 409 501 4495
ki 46.5 475 48.8 47.6
5 (049033) 3735 367 G ]
10 442 453 46.7 454
11 425 439 445 4317
12 468 45.8 46.4 463
13 486 477 478 480
14 472 48.0 40.% 48.3
15 477 48.5 405 48.6

Grupo 8: Resina polimerizada directa a dos tiempos - registro a 2 mm de

profundidad

{:IT:‘:E Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Espécimen| — Hv Hv Hv Hv

{ii Kg/mm? | Kg/mm? | Kg/mm2? | Kg/mm2
1 452 46.0 45.8 45.7
2 228 217 28.4 243
3 39.8 37.1 368 79
4 46.0 453 40.1 438
5 19.8 174 384 EL
] 431 428 41.1 423
7 50 41.9 44.7 419 432
5 42.1 41.5 0.7 414
i (045033) 40.9 418 40.5 41.1
10 19.8 405 41.7 0.8
11 387 408 41.3 0.3
12 427 41.9 408 418
13 43.5 428 41.1 425
14 42.1 41.8 40.4 414
15 44.5 423 429 412
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|  1E-0205-2022 | EDICIONN®3 | Fecha de emisidn: | 22-07-2012

Grupo %: Resina polimerizada con técnica Index modificada a dos
tiempos (Con segundo polimerizado directo con glicerina) - registro

superficial

{i?:f:‘:r Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Espécimen| — Hv Hv Hv Hv

{ii Kgmm? | Kg/mm? | Kg/mm? | Kg/mm?
1 46.8 46.5 476 470
2 46.0 46 8 457 462
3 455 44.1 449 44 8
4 433 45.1 46.7 45.0
5 419 46.3 478 452
& 484 478 48.1 48.1
7 50 49 R 4.8 478 481
8 49.5 478 48.7 48.7
5 (0.49033) 3575 57 397 T3
10 497 48.5 5001 49.4
11 48.1 40,4 48.6 4R.7
12 438 44.7 455 44 7
13 427 439 447 418
14 435 447 468 450
15 48.7 40.5 5000 40 4

Grupo 10: Resina polimerizada con téenica Index modificada a dos
tiempos (Con segundo polimerizado directo con glicerina) - registro a 2

mm de profundidad

{::f:‘:r Punito 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Espécimen B Hv Hv Hv Hv

{_f“ Kg/mm? | Kgmm2 | Kgmm? | Kgmm2
1 400 300 401 397
2 430 426 412 423
3 433 425 41.4 424
4 41.9 46.0 423 414
5 186 422 392 40.0
& 431 435 41.7 42 8
P B
kil 39, 4.8 (1.5 R
5 (049033) 03 19 215 114
10 41.7 429 41.3 42 10
11 40.2 43.7 41.8 419
12 w7 41.7 42 8 41.1
13 19.5 412 427 41.1
14 41.5 48 41.3 4].2
15 40.7 40.7 41.8 41.1
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| 1E-0205-2022 | EDICIONN®3 | Fecha de emisidn: | 22-07-2022

Gropo 11: Resina polimerizada con téenica Index convencional a dos
tiempos (Con segundo polimerizado directo con glicerina) - registro

superficial

{i?:f:‘:r Punto 1 Punto 2 Punio 3 | Promedio
Espécimen| — Hv Hv Hv Hv

{f“ Kgmm? | Kg/mm? | Kgmm2 | Kg/mm2
1 4440 51.3 46.3 47.2
2 50,7 457 46.7 47.7
3 447 46.3 473 461
4 4495 47.a 446 472
5 470 48.1 498 483
i) 461 47.0 46.4 46.5
7 50 428 436 448 43.7
s 46.7 47.1 46.8 46.9
m (0.49033) 73 350 167 358
10 459 486 495 480
11 47.0 45.6 46.7 46.4
12 44 8 473 475 465
13 457 452 46.8 459
14 456 5001 49 8 449.5
15 4T 6 48T 5001 AH_H

Gropo 12: Resina polimerizada con téenica Index convencional a dos
tiempos (Con segondo polimerizado directo con glicerina) - registro 2 2

mm de profundidad

{;:f:‘:r Punto 1 Puntoe 2 Punto 3 Promedio
Espécimen T Hv Hw Hv Hv

{:. Kgmm? | Kgmm? | Kgmm2 | Kgmm2
1 447 437 445 443
2 441 432 447 44.0
3 4313 41.5 428 425
4 46.5 46.5 448 459
5 431 414 43.1 426
& 431 40.4 40.7 41.5
7 50 408 43.:: i?l; :2.3
o 41.1 41. (% 1.1
9 0.49033) 409 41.7 401 409
10 412 40.9 4000 40.7
11 428 436 42.1 428
12 418 42.7 418 421
13 40.7 41.8 41.0 412
14 427 427 409 421
15 418 40.7 425 41.7
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HTUL

ROBERT SICK EUSERI) TEHERAN
CIP- 193364
INGENIERD MECANICO
Jele de Laboratornic

El resultado sobo es vilido para kas muestras proporcionadas por el solicitante del servicio en las condiciones indicadas del presente informe
de ensayo.
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Anexo 05. Fotografias

Figura 1: Materiales a utilizar para la experimentacion

c/p

E

Figura 2: Esquema de fotopolimerizacién de los grupos D1F y D2F
A= ldmpara de fotopolimerizacion
B= Cinta celuloide
C=resina compuesta
D= arandela de cobre
E= platina de vidrio
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Figura 3: Esquema de fotopolimerizacién de los grupos IC1F y ICF2
A= lampara de fotopolimerizacion
B= Matriz de silicona de 10mm
C=cinta celuloide
D= resina compuesta
E= arandela de cobre
F= platina de vidrio

-— ) c
—_— ==z
F
A
< ~B C
—

1
E’W E

F

Figura 4: Esquema de fotopolimerizacion de los grupos IM1F y IMF2
A= lampara de fotopolimerizacion
B= matriz de silicona y cubeta impresa de 4mm
C= cinta celuloide
D= resina compuesta
E= arandela de cobre
F= platina de vidrio
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Figura 5: Estandarizacion de altura de discos de resina

Figura 7: Indentacion de discos de resina en la Maquina ara test de Vickers.
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CORREO DE ACEPTACION DE ARTICULO CIENTIFICO EN REVISTA INDEXADA

Re: Proceso de evaluacion - AO Comparacion de la microdureza de resina compuesta con técnica index convencional y modificada con
cubeta impresa bajo dos tiempos de fotopolimerizado

g RevEstomatolHerediana <faest revista@aoficinas-upch.pe>
Para: Vocé

3 AQ datos de autores.docx

Estimado doctor Alfonso:

Acuso recbo del manuscrito corregido segiin las observaciones del revisor temético.

Por encargo del Dr. Hugo Ronquillo, editor jefe de la Revista Estomatologica Herediana, fengo a bien informarle que su manuscrito:

AD
Comparacion de la microdureza de resina compuesta con técnica index convencional y modificada con cubeta impresa bajo dos tiempos de fotopolimerizado

ha sido ACEPTADO para publicacion.

En ese sentido, se solicta orcid de los autores para continuar con el proceso de de pre-publicacion
Agradezco la confianza depositada en nuestra revista y gran aporte de investigacion.

Cordialmente,

Maribel Romero Sinchez
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EXONERACION DEL COMITE DE ETICA

Pase a comité de ética ™.
7p) Tesis Estomatologia Posgrado © & « ~» 8
Para: Alfonso Napoledn Santos Busso; Gustavo Augusto Huertas Mogollon Seg, 18/07/2022 14:38

Estimado Alfonso Santos

Se procede con exonerar ética y en gestionar la R.D. para proseguir con lo planificado.
Se indica que debe esperar la R.D. para que usted inicie con ejecutar.

Espero tener buenas noticias pronto.

Cordiales saludos.

Atte.

Dra. Ann Rosemary Chanamé Marin

Direccion General de Investigacion, Desarrollo & Innovadion (DGID! UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

ACHAN AME

W

TOP
América HA”KINO 2020
economia SUNEDU

% % %k *
SCOPUS 2020 5/5
INVESTIGACION EN EMPLEABILIDAD

DEL PERU EN INCLUSION
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¥ TESIS CIENTIFICA

RESOLUCION DIRECTORAL DE APROBACION DEL PROYECTO DE TESIS
\

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

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

RESOLUCION DIRECTORAL DE LA CARRERA DE ESTOMATOLOGIA
NT 13- POSG-DACE-DAFCS-U, CIENTIFICA-2022

Lima, 18 de julioe del 2022

VISTO:

La solicitud de ella tesista, asesor'a y la evaluacion del Responsable de Investigacion de
la Carrera de Estomatologia v de acuerdo a la RESOLUCION DIRECTORAL Mo, 012-
DGID-CIENTIFICA-2021 sobre Normas de precisiones de exoncracion del Comité de
Enca. Sc aprucha el registro N® POS-53-2022-0057 del proyecto de Tesis Tinlado:
SCOMPARACION DE LA MICROIDNREZA DE RESINA COMPUESTA CON
TECNICA INDEX CONVENCIONAL Y MODIFICADA CON CUBETA
IMPRESA EN D5 TIEMPOS DE FOTOPOLIMERIEZADO: ESTUDIG IN
VITRO™ presentado por ALFONS( NAPOLEON, SANTOS BUSSO.

CONSIDERAMNDE:

Oue, de acverdo al Reglamento General de la Univesadad Cientifica del Sur y los reglamentos
de posgrado para obtener ¢l Grado Académico de MAESTRO EN ESTOMATOLOGEA én la
Carrera de Estomatologia de la Universidad Clientifica del Sur, se debe desarrollar un trabajo de
investigacin.

OQue, de acverdo con la normativa vigente de la Universidad Cientifica del Sur, en uso de las
atribuciones eonferidas al Director Académico de Carrera,

SE RESUELVE:

ART. 17: APROBAR E INSCRIBIR 2] Proyecto de Tesis titulado: “'{;[]}ll"ﬁl{h{:lf}ﬁ
DE LA MICRODUREZA DE RESINA COMPUESTA CON TECNICA INDEX
CONVENCIONAL Y MODIFICADA CON CUBETA IMPRESA EN DOS
TIEMPOS DE FOTOPOLIMERIZADO: ESTUDIDY IN VITRO™ de la Ch
ALFONSO NAPOLEON SANTOS BUSSO con registro: N PS-33-2022-(W05T ¥

establecer la vigencia de aprobacibn de este documents de dieciocho | 18) meses (hasta el 1R de
enero del 2024}, periodo en el que puede desarrollarse el proyecto de investigacidn.

ART. 2% MNOMBRAR Asesora del irabajo de fesis sefialado, a alla Mg, HUERTAS
MOGOLLON, GUSTAVD AUGUSTO.

Registrese, comuniquese y archivess,

Dr. Claudio Pefia Soto
Director Académico de la Carrera de Estomatologia
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RESOLUCION DIRECTORAL DE APROBACION DEL CA MBIO DE TiTULO DE PROYECTO
DE TESIS

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

RESPUESTA A MODIFICACION DEL TITULO DE PROYECTO DE TESIS

RESOLUCION DIRECTORAL DE LA CARRERA DE ESTOMATOLOGIA
N* 011- POSG- DACE-DAFCS-U. CIENTIFICA-2022

Lima, 13 de julio del 2022

VISTO:

La solicitud presentada por: Alfonso Napoledn Santos Busso, con el fin de modificar el titulo del
proyecto de tesis: Comparacion de la microdureza superficial de resina con téenica matriz de
silicona transparente convencional y matriz de silicona transparente en cubeta impresa: estudio in
vitro: por: Comparacion de la microdureza de resina compuesta con téenica index convencional
y modificada con cubeta impresa en dos tiempos de fotopolimerizado: estudio in vitro.
CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo con lo dispuesto en las Normas y Procedimientos de los Trabajos de
Investigacion para la Obtencion de Titulos y Grados Académicos, se admite ¢l cambio del titulo
del proyecto de tesis st se exponen los motivos que justifican el cambio.

Que, habiendo recibido la justificacion del cambio de titulo y, luego de su evaluacién por parte
de la carrera profesional, esta se considera satisfactoria.

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

SE RESUELVE:

Aprobar ¢l cambio del titulo del proyecto de tesis titulada: Comparacion de la microdureza
superficial de resina con téenica matriz de silicona transparente convencional y matriz de silicona
transparente en cubeta impresa: estudio in vitro; por: Comparacion de la microdureza de resina
compuesta con técnica index convencional y modificada con cubeta impresa en dos tiempos de
fotopolimerizado: estudio in vitro.

Registrese, comuniquese y archivese,

Dr. Claudio Peiia Soto
Director Académico de la Carrera de Estomatologia
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