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				Resumen
Introducción.  Los materiales resinosos impresos actualmente en Odontología están tomando mayor auge en el campo de la prostodoncia, estos contienen rellenos orgánicos e inorgánicos cerámicos nano y microhíbridos entre ellos zirconio silanizado; esto les permite tener un nivel de resistencia a la fractura y flexión bastante altos. Su elaboración es indirecta en una impresora 3D, previa elaboración de un diseño en exocad donde se puede planificar prótesis fijas plurales de hasta 3 unidades, carillas, incrustaciones de esta forma los composites 3D ofrezcan una alternativa eficiente y duradera para diversas aplicaciones en la odontología restauradora.   Objetivo. Evaluar y comparar la rugosidad y dureza shore D de la resina 3D Prizma Bio-Crown en diferentes tiempos de polimerización. Metodología.  Experimental in vitro, se realizaron 100 muestras de prueba de resina nano hibrida (Prizma bio crown). Las muestras fueron realizadas con impresión 3D (LCD) con dimensiones de 12 mm de alto por 6 mm de ancho, Cada bloque de muestra fue sometido a un protocolo de pulido que incluye el uso de discos de silicona, pelo de cabra y fieltro, acompañado de dos pastas de pulido: DURA Polishing y Superpolishing. El pulido se realizó durante 20 segundos en cada paso, utilizando un motor eléctrico a diferentes velocidades (10,000 rpm, 5,000 rpm y 4,000 rpm, respectivamente). Resultados. El estudio revela una variabilidad significativa en los niveles de rugosidad entre los diferentes grupos de muestras, indicando variaciones sustanciales en las condiciones de fabricación, acabado y pulido. Utilizando una escala de medición detallada, evaluamos la rugosidad promedio (Ra) en cuatro caras de las muestras para cada grupo, revelando patrones distintivos en función del tiempo de tratamiento y la técnica de acabado y pulido empleada. Estos resultados sugieren que la optimización de estos parámetros es crucial para obtener restauraciones con resina Prizma Bio Crown de alta calidad, con superficies lisas, estéticas y resistentes al desgaste. Conclusión. Los procesos de pre-impresión, post-impresión, tiempo de polimerización y protocolo de pulido fueron identificados como factores determinantes en las propiedades físicas del material, especialmente en su rugosidad y dureza Shore D. Estos hallazgos proporcionan una guía para estandarizar estos parámetros y mejorar tanto la estética como la funcionalidad en el procesamiento de la resina Bio Crown impresa en 3D en el ámbito odontológico. Área de estudio general: Odontología. Área de estudio específica: Rehabilitación Oral. Tipo de estudio:  Artículo original.
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				Abstract
Introduction. The resinous materials currently printed in Dentistry are becoming more popular in the field of prosthodontics, they contain organic and inorganic fillers nano and microhybrid ceramics including silanized zirconium; this allows them to have an elevated level of fracture and flexural resistance. Its elaboration is indirect in a 3D printer, after elaboration of an exocad design where plural fixed prostheses of up to 3 units, veneers, inlays can be planned. In this way, 3D composites offer an efficient and durable alternative for various applications in restorative dentistry. Objective. To evaluate and compare the roughness and shore D hardness of Prizma Bio-Crown 3D resin at different polymerization times. Methodology. Experimental in vitro, 100 evaluate samples of nano hybrid resin (Prizma bio crown) were performed. The samples were made with 3D printing (LCD) with dimensions of 12 mm high by 6 mm wide, each sample block was subjected to a polishing protocol that includes the use of silicone discs, goat hair and felt, accompanied by two polishing pastes: DURA Polishing and Superpolishing. Polishing was done for 20 seconds at each step, using an electric motor at different speeds (10,000 rpm, 5,000 rpm, and 4,000 rpm, respectively). Results. The study reveals a significant variability in roughness levels between the diverse groups of samples, indicating substantial variations in manufacturing, finishing and polishing conditions. Using a detailed measurement scale, we evaluated the average roughness (Ra) on four sides of the samples for each group, revealing distinctive patterns based on treatment time and the finishing and polishing technique employed. These results suggest that the optimization of these parameters is crucial to obtain restorations with high-quality Prizma Bio Crown resin, with smooth, aesthetic and wear-resistant surfaces. Conclusion. The processes of pre-printing, post-printing, polymerization time and polishing protocol were identified as determining factors in the physical properties of the material, especially in its roughness and Shore D hardness. These findings provide a guide to standardize these parameters and improve both aesthetics and functionality in the processing of 3D printed Bio Crown resin in the dental field. General area of study: Dentistry. Specific area of study: Oral Rehabilitation. Type of study: Original article. 
 

		

	

	 

	 

	
		Introducción



	Los materiales resinosos impresos actualmente en Odontología están tomando mayor auge en el campo de la prostodoncia, estos contienen rellenos orgánicos e inorgánicos cerámicos nano y microhíbridos entre ellos zirconio silanizado; esto les permite tener un nivel de resistencia a la fractura y flexión bastante altos (1). Su elaboración es indirecta en una impresora 3D, previa elaboración de un diseño en exocad donde se puede planificar prótesis fijas plurales de hasta 3 unidades, carillas, incrustaciones de esta forma los composites 3D ofrezcan una alternativa eficiente y duradera para diversas aplicaciones en la odontología restauradora; por este motivo deben cumplir las normas ISO 4287 de rugosidad y 868 de dureza (2) (3). 

	Estas resinas, por sus características, son fáciles de pulir y matizar con cualquier kit de tinte, alcanzando así la integración estética y funcional necesarias en rehabilitación oral (4) (5), el mecanismo de pulido se logra mediante discos de silicona de diferente grosor, pastas de pulido con relleno de diamante, láminas de carburo de silicio de grano extra suave, discos de pelo de cabra, discos de fieltro, entre otros (6) (7). Un correcto pulido genera menor adhesión de microorganismos, mejor apariencia estética al alcanzar un brillo óptimo, mayor biocompatibilidad con tejidos bucales, minimizar el desgaste de la dentición antagonista, menor decoloración obteniendo una estabilidad de color y translucidez sin afectar la resistencia en fractura, flexión y dureza ya que se eliminan grietas superficiales que aumentan la fragilidad de los materiales de restauración, sin embargo los sistemas de acabado y pulido manuales puede generar ciertos errores como ondulaciones en su superficie o zonas de escaso pulido (8) (9). La garantía de los protocolos de impresión y pulido de materiales en 3D está actualmente probada y ofrece muchas ventajas sobre los procesos tradicionales o analógicos en términos de maniobra de materiales, pero con la aparición de nuevos materiales que utilizan la tecnología de aditivos 3D y la versatilidad de los materiales, se podría desconocer sus propiedades físicas (10) (11). Independientemente del desarrollo, los problemas clínicos de dureza y rugosidad se producen de forma funcional; Vásquez-Niño (12) mencionó que dichas propiedades físicas como la dureza y rugosidad de la resina 3D, se van a ver alteradas no solo en su estructura y composición química sino que también tendrán influencia parámetros de pre impresión, post impresión, proceso de fotopolimerización y su proceso final de acabado y pulido, afectando sus propiedades y observando que al imprimir probetas en dirección vertical (capas perpendiculares a la dirección de la carga) se consiguió una alta dureza que las probetas impresas horizontalmente (capas paralelas a la dirección de la carga) (12) (13). No obstante, eso significaría aumentar área de contacto entre capas, lo que podría incrementar el grado de porosidad alterando la rugosidad de la impresión, estrés residual y distorsiones dimensionales por contracción de las piezas (14).

	La investigación se lleva a cabo con el objetivo de evaluar y comparar la rugosidad y dureza shore D de la resina 3D Prizma Bio-Crown en diferentes tiempos de polimerización (15). Asimismo, busca describir las características físicas de la resina mediante la aplicación de un protocolo de pulido (16). Las pruebas in vitro realizadas permitirán correlacionar los efectos del protocolo de pulido y post procesado sobre los niveles de rugosidad y resistencia en la fabricación de prótesis (17) (18). Esta investigación tiene una relevancia científica notable debido a su análisis in vitro en un laboratorio, donde se evalúan los valores de dureza de los polímeros y la rugosidad de la resina biocompatible 3D. Además, presenta una importancia metodológica significativa, ya que hay una cantidad reducida de estudios sobre este tema en Ecuador (19), por lo tanto, la ejecución de esta investigación es de gran trascendencia para fortalecer las bases teóricas y prácticas de futuras investigaciones en este campo. 

	
		Metodología



	Tipo de estudio y muestra: experimental in vitro, se realizaron 100 muestras de prueba de resina nano hibrida (Prizma bio crown). Las muestras fueron realizadas con impresión 3D (LCD) con dimensiones de 12 mm de alto por 6 mm de ancho, Cada bloque de muestra fue sometido a un protocolo de pulido que incluye el uso de discos de silicona, pelo de cabra y fieltro, acompañado de dos pastas de pulido: DURA Polishing y Superpolishing. El pulido se realizó durante 20 segundos en cada paso, utilizando un motor eléctrico a diferentes velocidades (10,000 rpm, 5,000 rpm y 4,000 rpm, respectivamente). Como se muestra en la figura 1.
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	Figura 1. Proceso de pulido del estudio in vitro

	La muestra fue dividida en 5 grupos (A, B, C, D, E) de 20 cuerpos cada uno, polimerizados a 0, 5, 10, 15, 20 minutos correspondientemente, con un espesor de 0.04 mm entre capas a una velocidad de 6 segundos de exposición siguiendo las especificaciones del fabricante. Como se observa en la figura 2. Para medir la rugosidad superficial y dureza shore se utilizó un rugosímetro digital de marca (MITUTOYO) y durómetro (100H-D). Se realizaron dos ensayos uno de rugosidad y otro de dureza shore, el primero se realizó con 100 muestras, en sus cuatro caras, seleccionando los parámetros a medir, estableciendo una fuerza de medición estática del detector de 4 mN con un radio de la punta del detector de 5 μm, longitud de 8 mm y velocidad de medición de 0,5 mm/s obteniendo 400 resultados de todas las caras analizadas. El segundo ensayo se realizó con un durómetro (100H-D), en las 100 muestras, con una punción en una sola cara de cada bloque, obteniendo valores en shore D. Para la recolección de datos, se utilizará una tabla desarrollada por los investigadores, que detallará el grado de rugosidad y dureza que presenta la resina Bio Crown cuando se somete a diferentes intervalos de fotopolimerización. Este enfoque permitirá evaluar de manera precisa los efectos de la fotopolimerización y el pulido sobre las propiedades físicas de la resina Bio Crown.
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	Figura 2. Esquema descripción del estudio in vitro

	 

	
	2.1.  Criterios de selección



	Se plasma un conjunto de características, condiciones o requisitos que se utilizan para tomar decisiones sobre la inclusión o exclusión de elementos dentro de un proceso o grupo. En otras palabras, son los estándares que guían la elección del estudio in vitro presentado.

	-Criterios de inclusión: Todos los bloques impresos en resina nano híbrida Prizma bio Crown que cumplan con las especificaciones y dimensiones establecidas en la metodología. - Bloque de resina nanohíbrido integrado y sin fisuras, fotopolimerizado en el tiempo especificado sin burbujas con el uso de la impresora 3D Creality de alta precisión, modelo HALOT-ONE PLUS, color azul, pantalla de 7,9 pulgadas, resolución 4K HD, tamaño de impresión 172 mm x 102mm x 160 mm, equipada con mesa de calibración, capacidad máxima 650 ml y de la máquina Creality Cure Mode modelo de curado inteligente UW-0, con botones táctiles, potencia nominal 60W, voltaje de entrada DC24V, tamaño de lavado 170x1204x160nm, incluyendo plataforma giratoria magnética de 360°, fuente de luz UV de doble frecuencia 405 385nm, plataforma magnética y de limpieza, equipado con fuentes de luz ultravioleta de doble frecuencia 405 385 nm (18 piezas), se pueden ajustar tres velocidades para limpieza y curado, y el tiempo de curado es de 2 a 90 minutos.

	-Criterios de exclusión: Todos los bloques de resina Prizma bio Crown fracturadas, con burbujas o fisuras que alteren su integridad, con dimensiones inadecuadas. Los bloques impresos que presenten alteraciones en su composición serán reemplazados por nuevas unidades que cumplan las características de la norma ISO 4287 (rugosidad), 868 (dureza shore D).

	2.2.      Operacionalización de las variables

	En el presente estudio in vitro, se establecen claramente las variables de análisis y sus métodos de medición para garantizar la precisión de los resultados. La variable independiente se manipulará conforme a las condiciones experimentales definidas, como se muestra en la tabla 1, mientras que la variable dependiente será evaluada en función de esta variación. Para ello, se emplearán técnicas de medición específicas que aseguren la fiabilidad y reproducibilidad del estudio, como se muestra en la tabla 2.

	-Variable dependiente: propiedades del material, dureza, desgaste y abrasión

	 

	 

	 

	Tabla 1. Variable dependiente 

	
		
				Definición de la variable

				Categoría

				Indicador

				Ítems

				Instrumentos

				Técnicas 

		

		
				En los polímeros específicamente, la dureza a la deformación depende de la carga constante sobre su superficie.

				(Dureza) 

				Escala de Dureza 

				Dureza Shore D, (se establece en una escala de 0 a 100)

				Durómetro 

				Fichas de registro, Ensayos

		

		
				 

		

		
				 

		

		
				 

		

		
				 

		

		
				 

		

		
				El desgaste es la fricción de una superficie, bajo una determinada carga. Estas irregularidades pueden tener diferentes tamaños y distribuciones, y pueden afectar las propiedades físicas de la resina.

				(Rugosidad) 

				Índice de desgaste 

				Valores de rugosidad media Ra (µm)

				Rugosímetro 

				Hojas de calculo

				 

		

		
				 

		

		
				 

		

		
				 

		

		
				 

		

		
				 

		

		
				 

		

		
				 

		

	

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	La variable independiente se manipulará conforme a las condiciones experimentales previamente establecidas en el diseño del estudio. Estas condiciones han sido definidas con base en criterios específicos para garantizar la validez de los resultados. Como se muestra en la tabla 1.

	Variable independiente: tipo de resina utilizada (Prizma bio Crown)

	Tabla 2. Variable independiente 

	
		
				Definición de la variable

				Dimensión 

				Indicador

				ítems

				Técnicas e instrumentos 

		

		
				En la impresión 3D (LCD), el material transcendental utilizado es la resina nano hibrida. Dichos componentes pueden experimentar cambios en sus propiedades 

				100 muestras, (divididas en 5 grupos A, B, C, D, E)

				 Tiempo de curado

				Sin curado 

				O min

				Fichas de registro, Impresora 3D LCD

		

		
				(20 muestras)

		

		
				Grupo A

		

		
				 

		

		
				 

		

		
				intermedio 

				5 min

				 

		

		
				(20 muestras)

				 

		

		
				Grupo B

				 

		

		
				Medio

				10 min

				 

		

		
				(20 muestras)

				 

		

		
				Grupo C

				 

		

	

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	Tabla 2. Variable independiente (continuación)

	
		
				Definición de la variable

				Dimensión 

				Indicador

				ítems

				Técnicas e instrumentos

				 

		

		
				mecánicas con múltiples tiempos de curado.

				 

				 

				Alto  

				15 min

				 

				 

		

		
				(20 muestras)

				 

		

		
				Grupo D 

				 

		

		
				Máximo 

				20 min

				 

		

		
				(20 muestras)

				 

		

		
				GRUPO E

				 

		

	

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	La variable dependiente será evaluada en función de la variación de la variable independiente, permitiendo determinar su impacto y establecer posibles relaciones causales. Para ello, se emplearán técnicas de medición, seleccionadas en función de su adecuación al objeto de estudio. Estas técnicas garantizarán la fiabilidad de los resultados, minimizando posibles sesgos y errores experimentales. Como se muestra en la tabla 2.

	
	.3.  Entorno y análisis estadístico 



	La investigación se llevó a cabo en la Escuela Politécnica Nacional (EPN) y en la Universidad Técnica de Ambato (UTA). Los datos obtenidos de cada análisis se ingresaron en Microsoft Excel y luego se trasladaron al software estadístico SPSS. En este programa, se calcularon las medidas de tendencia central y de dispersión para generar una estadística descriptiva.

	Se realizó una comparación de medias estadísticas de rugosidad y de dureza mediante la prueba ANOVA. La hipótesis nula (H0) de que las medias de rugosidad y de dureza en los cinco grupos de tiempos de tratamiento (0, 5, 10, 15 y 20 minutos) son iguales, frente a la hipótesis alternativa (Ha) de que al menos una de las medias es diferente. Para la rugosidad se ha considerado el promedio de las 4 caras. Se utilizó un nivel de significación de 0.05 (5%). Para identificar qué grupos difieren entre sí se utilizó la prueba de Tukey. 

	
		Resultados 



	El estudio revela una variabilidad significativa en los niveles de rugosidad entre los diferentes grupos de muestras, indicando variaciones sustanciales en las condiciones de fabricación, acabado y pulido. Utilizando una escala de medición detallada, evaluamos la rugosidad promedio (Ra) en cuatro caras de las muestras para cada grupo, revelando patrones distintivos en función del tiempo de tratamiento y la técnica de acabado y pulido empleada. Estos resultados sugieren que la optimización de estos parámetros es crucial para obtener restauraciones con resina Prizma Bio Crown de alta calidad, con superficies lisas, estéticas y resistentes al desgaste.

	Para el Grupo A, caracterizado por un tiempo de tratamiento de 0 minutos (sin poscurado), observamos una rugosidad promedio variada entre las diferentes caras de las muestras. Mientras que la Cara 1 exhibió la rugosidad más alta con 3.784 µm, la Cara 2 mostró la más baja con 0.592 µm. Como se muestra en la tabla 3. Esta heterogeneidad sugiere una rugosidad relativamente alta en comparación con otros grupos, destacando la influencia del poscurado en la suavidad de la superficie.

	Los Grupos B (5 minutos de poscurado), C (10 minutos de poscurado) y D (15 minutos de poscurado) muestran una disminución en la rugosidad promedio en todas las caras en comparación con el Grupo A (sin poscurado). Como se observa en la tabla 3. Esto indica que la combinación de poscurado, acabado y pulido tiene un efecto positivo en la reducción de la rugosidad superficial. A medida que aumenta el tiempo de polimerización, se observa una disminución adicional en la rugosidad promedio.

	En contraste, el Grupo E, sometido a 20 minutos de poscurado, exhibió la rugosidad promedio más baja en todas las caras, indicando una significativa reducción en la rugosidad superficial. Como se muestra en la tabla 3. Este hallazgo sugiere que un tratamiento más prolongado fue efectivo para lograr una superficie más suave y uniforme en las restauraciones dentales.

	Es importante destacar que los valores extremadamente altos de rugosidad en el Grupo A, que no fue sometido a poscurado, resaltan la relevancia del proceso de post procesado, que incluye tanto el poscurado como el pulido, en la mejora de la calidad de la superficie. Por otro lado, los valores más bajos en los Grupos D y E sugieren la eficacia de métodos de fabricación o acabado que incluyen un proceso de pulido eficaz. 

	Estos resultados proporcionan nuevas perspectivas sobre la influencia del tiempo de poscurado y el protocolo de pulido y acabado, en la rugosidad superficial de las restauraciones dentales, ofreciendo información valiosa para la optimización de los procesos de fabricación y acabado en odontología restaurativa.

	En consecuencia, la distribución de la dureza Shore D evidenciada nos permite comprender cómo diferentes condiciones de procesamiento afectan las propiedades finales del material.

	La dureza Shore D de la resina Prisma Bio Crown está directamente influenciada por el tiempo de polimerización. Inicialmente, sin ningún tiempo de poscurado, el material muestra una dureza de 92.88 en el Grupo A, lo que representa su estado natural. Sin embargo, a medida que se incrementa el tiempo de polimerización, se observa un aumento gradual en la dureza. Como se muestra en la tabla 4.

	El Grupo B, con 5 minutos de poscurado, exhibe una ligera disminución en la dureza (89.6), lo que sugiere que este tiempo no es suficiente para alcanzar la máxima dureza del material. Por otro lado, el Grupo C, con 10 minutos de poscurado, muestra un incremento en la dureza (92.22), indicando que un tiempo más prolongado mejora la dureza. Como se observa en la tabla 4.

	Este patrón continúa con el Grupo D (15 minutos de poscurado), donde se registra un leve aumento en la dureza (92.6), y alcanza su punto máximo en el Grupo E (20 minutos de poscurado), con una dureza de 93.9. Como se muestra en la tabla 4. Es importante destacar que estos resultados se obtuvieron tras aplicar un protocolo de pulido estandarizado a todos los grupos, mostrándonos una variabilidad en la dureza shore D a medida que se eleva el tiempo de polimerización, de igual forma la distribución de la dureza nos permite comprender como diferentes condiciones de procesamiento afectan las propiedades finales del material.  En conjunto, estos resultados destacan la importancia de un tiempo adecuado de polimerización y un proceso de pulido uniforme para obtener la máxima dureza y calidad del material.

	
	2.3.  Análisis estadístico



	Proceso de recolectar, organizar, interpretar y analizar datos numéricos o cualitativos con el objetivo de obtener conclusiones y tomar decisiones basadas en esos datos. A través de diversas técnicas estadísticas, se busca entender patrones, relaciones, tendencias y hacer predicciones, siempre basándose en datos empíricos para dicho estudio in vitro.

	
	2.4.  Rugosidad



	El valor p (Prob > F) obtenido es 0.000 que es menor a 0.05. Este valor p indica que no todas las medias son iguales. La prueba de Tukey permite identificar que el GRUPO A-0 MINUTOS es de mayor diferencia con los demás, además los grupos GRUPO E-20 MINUTOS, GRUPO C-15 MINUTOS y GRUPO C-10 MINUTOS son homogéneos estadísticamente.

	La desviación estándar refleja la variabilidad en los datos de rugosidad de cada grupo, y nos ayuda a entender cuánto se desvían los valores individuales respecto a la media de cada grupo de polimerización.

	Tabla 3. Estadísticos descriptivos para Rugosidad

	
		
				Grupo/Tiempo

				Promedio Total 4 Caras (um)

				N

				Mínimo

				Máximo

				Media

				Desviación estándar

				Varianza

		

		
				GRUPO A
0 MINUTOS

				297.925

				20

				1,9418

				4,473

				3,0416

				0,60841

				0,37

		

		
				GRUPO B
5 MINUTOS

				23.455

				20

				1,4305

				3,4073

				2,3456

				0,72081

				0,52

		

		
				GRUPO C
10 MINUTOS

				118.825

				20

				0,7205

				1,7218

				1,188337

				0,29879

				0,089

		

	

	Tabla 3. Estadísticos descriptivos para Rugosidad

	
		
				Grupo/Tiempo

				Promedio Total 4 Caras (um)

				N

				Mínimo

				Máximo

				Media

				Desviación estándar

				Varianza

		

		
				GRUPO D
15 MINUTOS

				0.898

				20

				0,47975

				1,6403

				0,898

				0,39372

				0,155

		

		
				GRUPO E
20 MINUTOS

				0.8005

				20

				0,54125

				0,94775

				0,80025

				0,08932

				0,008

		

	

	Por lo tanto, se puede concluir que a medida que aumentan los minutos de polimerización, la desviación estándar tiende a disminuir, especialmente después de los 10 minutos, lo que indica una reducción en la variabilidad de la rugosidad. Esto sugiere que tiempos de polimerización más largos contribuyen a una mayor homogeneidad en la superficie de la resina Prizma Bio Crown. En particular 20 minutos parecen proporcionar la mayor estabilidad en términos de rugosidad, lo cual es deseable en aplicaciones donde se requiera una superficie uniforme y consistente. Este patrón sugiere que, para obtener una superficie óptima, el tiempo de polimerización debería ser de al menos 20 minutos para minimizar la variabilidad en la rugosidad. Como se muestra en la tabla 3.

	
	2.5.  Dureza



	El valor p (Prob > F) obtenido es 0.000 que es menor a 0.05. Este valor p indica que no todas las medias son iguales. La prueba de Tukey permite identificar que el GRUPO A-20 MINUTOS es el que presenta mayor diferencia con los demás, además de que el GRUPO C-10 MINUTOS, GRUPO C-10 MINUTOS Y GRUPO A-0 MINUTOS es un grupo homogéneo.

	La prueba estadística tanto de rugosidad como de dureza indica que existen diferencias significativas entre los tiempos de tratamiento de las muestras por lo que en ambos casos se aceptaría el postulado que existe efectos del tiempo de polimerización de la resina nano hibrida Bio Crown con impresión 3D.

	En resumen, el estudio demuestra que un aumento gradual en el tiempo de polimerización conduce a una mejora en la dureza Shore D y una reducción en la rugosidad superficial de la resina Prisma Bio Crown, subrayando la relevancia crítica de este parámetro en la calidad del material. Con relación al tiempo de curado y el protocolo de acabado y pulido aplicado. 

	En la tabla 4 de resultados para la Dureza Shore D, la desviación estándar en cada grupo de polimerización nos ayuda a entender la variabilidad en la dureza de la resina bajo diferentes tiempos de polimerización

	 

	Tabla 4. Estadísticos descriptivos de dureza

	
		
				Grupo/Tiempo

				Promedio (SHORE)

				N

				Mínimo

				Máximo

				Media

				Desviación estándar

				Varianza

		

		
				GRUPO A
0 MINUTOS

				92.88

				20

				91,5

				95

				92,875

				1,1571

				1,339

		

		
				GRUPO B
5 MINUTOS

				89.6

				20

				87,5

				91,5

				89,6

				1,1192

				1,253

		

		
				GRUPO C
10 MINUTOS

				92.22

				20

				90,5

				94,5

				92,225

				1,0321

				1,065

		

		
				GRUPO C
15 MINUTOS

				92.6

				20

				91

				94

				92,6

				0,91191

				0,832

		

		
				GRUPO E
20 MINUTOS

				93.9

				20

				93

				95

				93,9

				0,5758

				0,332

		

	

	Por lo tanto, se puede concluir que, al igual que en los resultados de rugosidad, se observa que la desviación estándar disminuye progresivamente con el aumento del tiempo de polimerización. Este patrón sugiere que tiempos de polimerización más largos no solo reducen la variabilidad en la rugosidad, sino también en la dureza Shore D de la resina. Los resultados indican que, para obtener una dureza uniforme y óptima, 20 minutos de polimerización serían ideales, ya que ofrecen la menor variabilidad, sugiriendo un endurecimiento completo y estable de la resina. Como se muestra en la tabla 4. Entonces, este análisis apoya la conclusión de que aumentar el tiempo de polimerización mejora la consistencia de la dureza Shore D, proporcionando una mayor estabilidad y uniformidad en la estructura de la resina Prizma Bio Crown. 

	
		Discusión 



	El presente estudio reveló que la dureza Shore D de la resina Prizma Bio Crown puede ser significativamente influenciada por el tiempo de curado. Este hallazgo se alinea con la investigación de Castellanos et al. (20) quien subrayo el impacto del proceso de post producción en la optimización de las propiedades mecánicas de los materiales impresos en 3D. Este resultado sugiere que el tiempo de curado juega un papel crucial en la determinación de la dureza Shore D de la resina Bio Crown, lo que tiene implicaciones importantes tanto para la calidad, así como para la durabilidad de las restauraciones dentales fabricadas con este material. Además, estos hallazgos resaltan la importancia de considerar cuidadosamente los procedimientos de post producción, como el tiempo de curado y protocolo de acabado y pulido, para garantizar propiedades mecánicas óptimas en las restauraciones fabricadas con resinas 3D (20) (21) (22).

	Asimismo, los análisis de rugosidad realizados revelan una mejora significativa en la rugosidad superficial de la resina con la aplicación de un protocolo de pulido estandarizado (23). Esta observación es coherente con lo que se ha reportado en estudios previos como el de Jaramillo-Cartagena et al. (21) donde se enfatiza la contribución de los procesos de acabado en la calidad final de las impresiones 3D tanto en dureza shore D, como en la rugosidad superficial. Estos resultados respaldan la importancia de implementar protocolos de manipulación de post impresión. Un correcto protocolo de pulido puede no solo mejorar la estética de las restauraciones dentales, sino también contribuir a su durabilidad y resistencia. Por lo tanto, los hallazgos presentes tienen implicaciones significativas para la práctica clínica en odontología restaurativa, destacando la necesidad de prestar atención a los procesos de acabado y pulido como parte integral del proceso de fabricación de restauraciones dentales con resinas 3D y mejorar su dureza superficial (22) (23) (24).

	Los hallazgos se respaldan por investigaciones previas como Park et al. (22) que subrayan la importancia de la influencia del pulido en la dureza de una resina dental, destacando que, aunque las tiras celuloide pueden ofrecer una superficie más lisa, la composición de la capa superficial, predominantemente matriz orgánica, la hace menos densa que la capa subyacente (25).

	El proceso de pulido puede impactar la resistencia del material a la deformación. Es esencial considerar el tiempo transcurrido entre la polimerización y el pulido, ya que una polimerización incompleta puede dejar al compuesto más susceptible a los efectos del calor, a pesar de que se estima que el 75% de la polimerización ocurre en los primeros 10 minutos, es crucial reconocer que este proceso de curado continúa durante un período prolongado (26) (27) (28). Además, que a medida que transcurre el tiempo, la fase de matriz superficial madura y se endurece, lo que se traduce en valores de dureza superiores. Este proceso se ve favorecido por la reducción de la matriz durante las etapas de acabado y pulido, lo que contribuye a una mejora significativa en la dureza del material (29).

	La investigación realizada por Schweiger et al. (30) destaca factores influyentes en los procesos de fabricación de resinas dentales mediante impresión 3D. En primer lugar, el factor de preimpresión, mismo que es mencionado como un aspecto crucial pues puede afectar las propiedades mecánicas de la resina impresa a largo plazo. Se observa que el deterioro de las propiedades mecánicas por los cambios en los tiempos de polimerización puede disminuir la dureza y aumentar la rugosidad de las resinas impresas en 3D. Esto resalta la importancia de controlar y minimizar los efectos de los cambios del factor de post impresión, específicamente el tiempo de fotopolimerización y su temperatura (30). Un tiempo de fotopolimerización ideal va de 10 a 20 minutos, junto con una temperatura más elevada, ya que pueden mejorar las propiedades mecánicas de la impresión. Los resultados obtenidos revelaron que un tiempo de fotopolimerización de 20 minutos produjo la dureza Shore D más alta registrada, esto indica una mejora significativa en las propiedades mecánicas del material como mayor resistencia a la deformación y una mejor capacidad para soportar cargas masticatorias. 

	Finalmente, Soto-Montero et al. (28) nos mencionan el caso de muchas resinas dentales fotopolimerizables utilizadas en la impresión 3D, las cuales el tiempo de poscurado suele oscilar entre 5 y 20 minutos. Este período de tiempo es necesario para asegurar que la resina esté completamente curada y alcance sus propiedades mecánicas óptimas, incluida la dureza y lisura superficial. Este paso es crucial para mejorar las propiedades físicas del material. Un poscurado adecuado no solo contribuye a la eliminación del exceso de monómero no polimerizado, sino que también puede fortalecer la resistencia y la dureza del material, reduciendo así el riesgo de efectos adversos como la degradación o el desgaste prematuro. Sin embargo, se sugiere seguir las recomendaciones específicas del fabricante en cuanto al tiempo y las condiciones de poscurado para garantizar la calidad y estabilidad de las piezas impresas. Esto puede implicar ajustes en la intensidad y la duración de la exposición a la luz. 

	
		Conclusiones



	
		La resina Bio Crown exhibe propiedades físicas adecuadas para su aplicación en odontología, destacándose por su consistencia en la dureza Shore D a lo largo de distintos grupos de probetas. Esta uniformidad sugiere una alta calidad del material y una precisión en su proceso de fabricación.

		El proceso de pulido demostró tener un impacto positivo en la reducción de la rugosidad superficial de la resina Bio Crown, lo que mejora su aspecto estético y potencialmente su biocompatibilidad al minimizar la acumulación de placa. Además, se observó un aumento en la dureza en comparación con las probetas no sometidas a un proceso de poscurado.

		Los procesos de pre impresión, post impresión, tiempo de polimerización y protocolo de pulido fueron identificados como factores determinantes en las propiedades físicas del material, especialmente en su rugosidad y dureza Shore D. Estos hallazgos proporcionan una guía para estandarizar estos parámetros y mejorar tanto la estética como la funcionalidad en el procesamiento de la resina Bio Crown impresa en 3D en el ámbito odontológico.
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