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RESUMEN

El presente proyecto tuvo como propdsito evaluar la rugosidad superficial de las resinas
autopolimerizables de polimetilmetacrilato de metilo sometidas a distintas técnicas
mecénicas de pulido. La investigacion fue de tipo observacional descriptivo con un enfoque
cuantitativo, la poblacién de estudio estuvo conformada por 30 muestras de PMMA de 10
mm de longitud y 5 mm de espesor, las cuales fueron distribuidas en 6 grupos, dos grupos
de PMMA: Alike de la casa comercial GC (Grupo Al) y Veracril de la casa comercial New
Stetic (Grupo B1), las cuales, fueron sometidos a dos sistemas de pulido: siendo el primero
un kit de pulido marca jota 1877 (Grupo A2 y B2), seguido por el papel de lija convencional
(Grupo A3y B3), las muestras fueron analizadas mediante un perfildmetro marca Bruker
Dektak XT. Las muestras analizadas presentaron valores de rugosidad tipicas entre
10.000nm a 50.000nm, las muestras presentaron irregularidades como adulacién y
agrietamientos siendo méas frecuentes en las muestras New Stetic que con Alike. Después
que las muestras fueron sometidas a pulido con kit existié la disminucion de la rugosidad
entre 10.000nm a -20.000nm, tanto en Alike como en New Stetic mostraron una disminucion
de los agrietamientos, pero no se consigue tener una superficie lisa libre de rugosidad ni libre
de ondulaciones, el pulido con lija presentaron valores de 500 nm a 1.000nm, no se consigue
un pulido liso, sin embargo, mostrd una reduccién considerable de agrietamientos y

ondulaciones, siendo mas uniforme la muestra.

Palabras clave: Rugosidad superficial, polimetilmetacrilato de metilo, perfilémetro, resina

acrilica.
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Abstract

The purpose of this project was to evaluate the surface roughness of self-polymerizing resins
of methyl polymethylmethacrylate subjected to different mechanical polishing techniques. The
research was descriptive and of observational type with a quantitative approach, the study
population was made up of 30 PMMA samples, 10 mm long and 5 mm thick, they were
distributed in 6 groups, two PMMA groups: Alike from GC store (Group Al) and Veracril
from New Stetic store (Group B1), which were subjected to two polishing systems: the first
being a “jota 1877” brand polishing kit (Group A2 and B2), followed by conventional
sandpaper (Group A3 and B3), the samples were analyzed using a Bruker Dektak XT brand
profilometer. The samples analyzed showed typical roughness values between 10,000 nm to
50,000 nm, the samples showed irregularities such as flattery and cracking, they were more
frequent in the New Stetic samples than with Alike. After the samples were subjected to kit
polishing, there was a decrease in roughness between 10,000nm to -20,000nm, both Alike and
New Stetic showed a decrease in cracking, but it is not possible to have a smooth surface free
of roughness or ripple-free, the polishing with sandpaper showed values of 500 nm at 1,000
nm, a smooth polishing is not achieved, however, it showed a considerable reduction of cracks

and ripples, this sample was more uniform.

Keywords: Surface roughness, methyl polymethylmethacrylate, profile meter, acrylic resin.

Reviewed by: Armas Geovanny, Mgs.
Linguistic Competences Professor
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1. INTRODUCCION

La presente investigacion esta encaminada en valorar la rugosidad superficial de las resinas
de polimetilmetacrilato de metilo (en adelante PMMA\), sometidas a pulido mecanico, el cual
se encarga de eliminar la porosidad en la superficie de la resina, éste se realiza con un kit de
pulido y una serie de papel de lija convencional, hasta llegar a una disminucion de la
rugosidad superficial y sea aceptable en la cavidad oral, este pulido se valora por medio de

un Perfilébmetro de contacto el cual mide las variaciones en la superficie de la muestra.

Las resinas de PMMA surgieron en odontologia cerca de 1904, ya que presentan una facil
manipulacion, bajo costo, y se utilizan para reemplazar o restaurar 6rganos dentarios, base
de protesis dentales o fabricacion de aparatos de ortodoncia, ya que estas resinas gozan de
una biocompatibilidad con los tejidos de la cavidad bucal, ademas de presentar propiedades
estructurales como estabilidad quimica, estética y dimensional ayudan a mantener el

equilibrio y funcion de los 6rganos dentarios. (V@®

Si la rugosidad superficial no es reducida, puede generar una adherencia de placa bacteriana
y provocar un deterioro en la superficie de estas. Estudios realizados han expuesto que
mientras menor rugosidad superficial exista en un material de restauracion o de cualquier
otro que permanezca en cavidad oral, deben ser lo mas semejantes al esmalte dentario, ya

que el sistema nervioso los detectaria como extrafios causando molestias al paciente.® ©)

Al utilizar un sistema de pulido, estamos encaminados a desgastar gradualmente las
irregularidades que se forma en la superficie, esto lo realizamos con dos sistemas de pulido
para acrilico. Estudios preliminares manifiestan una presencia de rugosidad superficial en el
PMMA,; por lo que en este estudio se evalta el mismo factor pero con sistemas de pulido

diferentes.®@®)

Este trabajo investigativo es de tipo observacional, descriptivo, con enfoque cuantitativo. La
técnica empleada sera la observacion, como instrumento tendremos al perfilometro, el cual
cuantifica valores de resultados del efecto del pulido y con la ayuda de cuadros estadisticos
interpretaremos los resultados, el estudio estara guiado por un docente de la Universidad
Nacional de Chimborazo y la Escuela Superior Politécnica del Ejército cede en la ciudad de
Quito, la cual cuenta con el instrumento necesario para la medicion de estas superficies. Las
muestras se distribuyen en seis grupos, los primeros dos grupos se denominaran grupo

control, y los otros grupos sometidos a las diferentes técnicas de pulido mecénico con los



diferentes tipos de resinas. El objetivo de este estudio consiste en evaluar la rugosidad
superficial del PMMA antes y posteriormente de haber realizado un pulido con los diferentes
sistemas y determinar cudl es el pulido mas aceptable para poder utilizarlo en la cavidad oral

y aplicarlo clinicamente.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A pesar de que ha evolucionado considerablemente la odontologia, se presentan adn fallas
en la utilizacion correcta de materiales utilizados en la clinica; uno de ellos tenemos la
carencia de conocimiento en la importancia del buen manejo de PMMA, desde su
manipulacion primaria hasta su acabado para la implementacidn en boca. Esto se presenta a
causa de la poca o nula comprension sobre sistemas de pulido que eliminan o reducen

problemas posteriores presentes en cavidad oral.()®

Las propiedades que debe presidir una superficie en cavidad oral es primordialmente
presentarse lisa; con la finalidad de evitar que sustratos, saliva y microorganismos irrumpan
en éste mermando su durabilidad.®® Pudiendo afectar gradualmente la salud bucal del
paciente si estos factores no se evitan, ya que estudios anteriores han indicado que estos se

presentarian si la rugosidad del material no es tratada previamente. %)

Al mencionar rugosidad se habla de pequefios relieves que a simple vista del humano no son
observables, por lo que para su valoracion se lo realiza por medio de un perfilometro. Estas
se presentan luego de la polimerizacion, es decir, el proceso de formacion del PMMA, este
material es utilizado en la confeccion de provisionales, protesis entre otros, por lo que la
exigencia de los pacientes aumenta a nivel estético presentdndose en cavidad oral brillante

y sin irregularidades.

Existen pocos estudios comparativos acerca de la técnica de pulido empleada para la
eliminacién o minimizacion de estas irregularidades presentes en un material de resina
acrilica de metil metacrilato, por lo que no se puede establecer aln un estandar en el nimero
de irregularidades registradas por un instrumento, luego de que un material se haya sometido

a un sistema de pulido.9D(2)

Todavia no ha sido establecido un buen sistema de pulido, por lo cual este estudio va
enfocado a evaluar dos sistemas de pulido mecanico con la finalidad de verificar cual es el
gue posteriormente se podria recomendar por su gran beneficio de dejar mas lisa y libre de

rugosidad superficial en un material elaborado por PMMA.

Estudios previos como los realizados por Mekkawy et al.*® en el 2015 en su estudio,
menciona que la rugosidad superficial se ve afectada por las caracteristicas del material y los
sistemas de pulido que estos presentan, manifestando un valor menor o igual a 0,2 um para

que no se produzca una retencion o adhesion de microorganismos en la superficie del



material; ademas presentd valores tipicos de la rugosidad entre 2,24 um en las muestras que
no presentan pulido, y un valor de 0,79 um; por consiguiente mantiene que una proétesis o

un material sin pulir favorece a la adhesion de microorganismos.

Hilgenberg et al.*¥ en su estudio, en 2008, realiza un pulido con piedra pémez y puntas
especiales, presentando un valor de rugosidad en las muestras sin pulido un valor de 4,20um;
los valores del pulido con piedra pémez 0,11 um, mientras que las muestras pulidas con
puntas especiales 0,26 pm, finiquitando su estudio donde no existe una significancia
estadistica entre las técnicas de pulido, pero se recomienda el uso de piedra pémez por

presentar valores menores a 0,2 um.

Gungor et al. ¥ en el 2014, realiza un estudio el cual compra sistemas de pulido un frente
a un acrilico de autocurado, presentado el grupo control, es decir, sin pulir, valores de 0,97
um; éstas fueron sometidas a tres técnicas de pulido mecéanico; un pulido convencional,
realizado por piedra pomez con agua y compara con dos sistemas de Kkits; el pulido
convencional muestra valores 0,06 um siendo la rugosidad mas baja en comparacion a los
dos Kits de pulido los cuales presentaron un valor de 0,77 pum y 0,69 pum. concluyendo su
estudio manifestando que el pulido convencional ofrece una disminucion de la rugosidad

frente a los dos sistemas de kits utilizados en este estudio.



3. JUSTIFICACION

En el transcurso de los afios las resinas de PMMA fueron introducidas en la odontologia
debido a sus caracteristicas y a su biocompatibilidad con el medio bucal, a pesar de estas
ventajas existe un factor denominado rugosidad que a partir de diversos estudios se ha
determinado que podria intervenir en la adhesion de microorganismos y recoleccion de placa

bacteriana, desfavoreciendo la salud bucal del paciente. M@

Por lo tanto, la presente investigacion se orienta en evaluar la rugosidad superficial existente
en las resinas acrilicas de polimetilmetacrilato de metilo, diferenciando las porosidades en
la superficie e identificando si la rugosidad influye en una mayor adherencia de la placa
bacteriana. Los sistemas de pulido a manejar son métodos mecanicos faciles de adquirir en
el mercado ecuatoriano ademas de ser utilizados en la clinica habitualmente. De esta manera
se eliminan estas irregularidades de la superficie del PMMA,; dejando asi una superficie lisa
y brillante. 6118

Dentro de los métodos de pulido para un material de acrilico tenemos mecanico y quimico,
para este trabajo investigativo se utiliza la técnica mecéanica, la cual consiste en manipular
instrumentos que producen una abrasion progresiva en la superficie, los instrumentos son
accesibles en el mercado ecuatoriano entre ellos son: un kit de pulido de acrilico y papel de
lija. Siendo esta investigacion un punto clave para ampliar conocimientos acerca de dos

sistemas de pulido.

Para comparar la rugosidad superficial necesitamos un perfilémetro el cual nos proporciona
una medida promedio de la textura superficial inicial, la cual consta de variaciones
micromeétricas que presentan las muestras de resina de polimetilmetacrilato de metilo, y

luego la rugosidad final obtenidas con los sistemas de pulido.6)®



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

e Evaluar la rugosidad superficial de las resinas autopolimerizables de

polimetilmetacrilato de metilo sometidas a distintas técnicas mecanicas de pulido.

4.2 Obijetivos especificos

e Identificar la rugosidad superficial de las resinas autopolimerizables de
polimetilmetacrilato de metilo mediante la utilizacién de un Perfilometro.

o Diferenciar la rugosidad superficial de las diferentes muestras de las resinas
autopolimerizables de polimetilmetacrilato de metilo con métodos de pulido
mecanico con Kit de pulido marca (JOTA) y hojas papel de lija convencional.

e Determinar el sistema de pulido qué permite una menor rugosidad superficial en las

muestras de resinas autopolimerizables de polimetilmetacrilato de metilo.



5. MARCO TEORICO

51. Resinas Acrilicas
5.1.1. Definicién

Las resinas acrilicas son polimeros por poseer una consistencia dura, fragil y cristalina,
también son consideradas como resinas sintéticas, ya que quimicamente proceden del
etileno, pero contienen un grupo vinilo en su estructura quimica. Surgieron por primera vez
en el afio de 1940, fueron incorporadas en la odontologia por tener propiedades
excepcionales en cuanto a su estabilidad dimensional, fisica y quimica, igualmente son

biocompatibles con el medio bucal, econémicas y facil de manipulacion, M)

Entre otras propiedades de estas resinas podemos mencionar que son resistentes a las fuerzas
masticatorias producidas al momento de hablar o formar el bolo alimenticio, por ser un
material cristalino son faciles de tefiir o pigmentar para que se adapte a los tejidos orales,
necesarios al momento de plasmar las diferentes estructuras dentro de una protesis o
construir algin diente provisional, sin embargo estas no deben presentar alteraciones de
color después que se concluya la confeccion de estos , ademas son de fécil reparacién en

caso de ruptura. @&

5.1.2. Clasificacion por su polimerizacion
En odontologia se les puede clasificar de acuerdo con varias caracteristicas que posee una

de ellas es por su forma de polimerizacion donde tenemos dos grupos:

5.1.2.1.Autopolimerizables o de autocurado

Las resinas de autocurado son procedentes del polimetilmetacrilato de metilo, su utilizacion
mas relevante es en la reparacion de protesis removibles, elaboracion de provisionales para
protesis fija, cubetas individuales y aparatos de ortodoncia, su presentacion comercial radica
en polvo y liquido; el polvo contiene el polimero mientras que el liquido contiene el
monomero de metacrilato. Para su proceso de curado tiene un iniciador o activador el
dimetil-p-toluidina o &cido sulfonico, que es una amina terciaria que va a descomponer el

peroxido de benzoilo a temperatura ambiente que sera el peréxido de benzoilo.29@1@2)



5.1.2.2. Termopolimerizables

Al igual que las resinas autocurables son procedentes del polimetilmetacrilato de metilo, se
caracterizan por no producir cambios quimicos en su polimerizacion, su presentacion
comercial cosiste en polvo y liquido, el primero que contiene metacrilato de metilo en estado
solido o también llamado polimero, ademas contiene perdxido benzoico el cual es el
iniciador de la polimerizacion, el liquido contiene también metacrilato de metilo pero en
estado molecular junto con un agente estabilizador que puede ser la hidroquinona, para
iniciar su polimerizacion se requieren una fuente externa, esta puede ser calor humedo,

bafio en agua por medio de una mufla a una temperatura de 65°C de 1 a 2 horas.?d®

5.1.3. Clasificacion de acuerdo con su composicion
5.1.3.1.Resinas Polimetilmetacrilato.

El metacrilato de metilo (PMMA) se invento por primera vez en 1877. Rapidamente fueron
manipuladas en la produccién de materiales transparentes por una empresa llamada
Plexiglass. EI primer uso de polimetacrilato de metilo (PMMA) en odontologia fue para la
fabricacion de bases de protesis completas introducidas en 1937. Sus cualidades de
biocompatibilidad, confiabilidad, relativa facilidad de manipulacion y baja toxicidad pronto
fueron incorporadas por muchas especialidades médicas.*2@4

5.1.3.2.Resinas Metilmetacrilato

Son resinas originarias del polimetilmetacrilato que como tal no se utiliza en odontologia
directamente, sino que se utiliza en forma de liquido, el cual actia como un monémero que
al juntarse con el polimero polvo y otros componentes, forman una masa plastificada
permitiendo que sea un material manipulable hasta que polimerice y se obtenga un material
duro, cristalino con caracteristicas de las resinas acrilicas, se utiliza para la fabricacion de

protesis total, provisionales, aparatos de ortodoncia.™")

5.1.3.3.Resinas Bisacrilicas.

La evolucion de la odontologia y sus materiales dentales ha permitido brindar mejores
servicios en la consulta odontoldgica, fue asi que surgieron las resinas compuestas, a partir
de metacrilatos multifuncionales que se sintetizaron a partir de una resina epoxica (bisfenol
A) y un metacrilato, que dio lugar a un bis-GMA, conformando lo que es la parte organica,
a esta se le agrega una parte inorganica que consta de un relleno que puede ser de vidrio o

silice, estas resinas compuestas poseen un alto peso molecular debido a la cantidad de relleno



gue contiene. De esta manera las resinas compuestas pueden sustituir en ocasiones a las
resinas acrilicas convencionales utilizadas en la confeccién de protesis temporales, ya que

poseen ciertas mejoras en las propiedades.®)

5.2. Resinas de Metilmetacrilato

5.2.1. Definicion

Las resinas de polimetilmetacrilato de metilo son el resultado de la reaccidon quimica entre
un grupo alcohol y un grupo Ester, es decir, entre el alcohol metilico reacciona con el acido
metacrilico, que daran lugar a la formacion de un polimero llamado polimetacrilato de metilo
que al unirse con su monémero el metacrilato de metilo; que es un liquido con olor fuerte,
formado por unidades estructurales del mismo nombre, iniciaran un proceso de

polimerizacion, dando origen a la resina acrilica de polimetilmetacrilato de metilo.?9®

5.2.2. Caracteristicas

El polimero esta formado por particulas esféricas las cuales contienen compuestos las que
ayudaran a iniciar la polimerizacion, ademas de pigmentos inorganicos para tener una mejor
estética en cavidad bucal, el monémero o liquido, presenta un olor caracteristico picoso muy
volatil, transparente, inflamable, su temperatura de fusion es de -48°C, su temperatura de
ebullicién es de 100,8°C, al unirse los dos el polimero y el monémero forma la resina acrilica

de polimetilmetacrilato la cual es trasparente, de baja viscosidad.®@®)

5.2.3. Ventajas

Las resinas de polimetilmetacrilato se identifican por favorecer una buena resistencia a la
abrasion por los movimientos mandibulares en sus funciones bioldgicas, por este motivo
estan indicada en uso de provisionales de puentes fijos, ademas de una poseer buena
adaptacion marginal, obtienen una buena capacidad de alto pulido ademéas de poseer una

mejor estabilidad de color y son relativamente baratas, ademas de su alta estética.*?)

5.2.4. Desventajas

Entre los perjuicios de las resinas esta su pobre durabilidad, debido a que no son materiales
de larga duracién en cavidad bucal, ademas contiene una elevada contraccion de
polimerizacion es decir que existe una contraccion durante dure su permanecia en boca hasta

lograr una pobre resistencia del material, olor desagradable al momento de fabricacion de



algun aparato y su mondmero es un irritante pulpar, en caso de ser utilizado para fabricacion

de puentes fijos se recomienda el uso de una técnica indirecta.*®

5.2.5. Presentacion Comercial
El polimetilmetacrilato se emplea, el monémero de metilmetacrilato (liquido) y se mezcla

con el polimero (polvo). ®

5.2.5.1.Composicién del Liquido

Esta compuesto principalmente por mondmero de metacrilato de metilo, es el componente
con mayor porcentaje del compuesto el cual inicia la polimerizacion, otro compuesto es la
hidroquinona, que opera como un inhibidor, es decir retarda la polimerizacion y facilita el
almacenamiento del liquido, como tercer compuesto es el dimetacrilato de etilenglicol el
cual desempefia como un creador de cadenas cruzadas del polimero, desarrollando el
mejoramiento de las propiedades fisicas del acrilico, como cuarto compuesto tenemos al
dimetacrilato para-toluidina el cual ejerce como activador quimico del peréxido de benzoilo
presente en las resinas acrilicas de autocurado, como ultimo componente estan las aminas
terciarias las cuales son aceleradores quimicos de la polimerizacion presentes en las resinas

de autocurado. @3M@7)

5.2.5.2.Composicién del Polvo

La composicion del polvo estd dado fundamentalmente por perlas de polimero de metil
metacrilato, de alto peso molecular, siendo éste el de mayor porcentaje dentro del
compuesto, otro de los elementos es el perdxido de benzoilo el cual es el iniciador de la
reaccion de polimerizacién; anticipadamente activado por dimetil-p-toluidina, otro
combinado son los copolimeros los cuales aumentar la disolucion del polvo en el liquido,
estos copolimeros pueden ser el polimetacrilato de etilo y de vinilo, como ultimo
constituyente del compuesto, es el polimero de metacrilato de bajo peso molecular, el cual
al igual que los copolimeros facilita la disolucion del mondmero y acelera la plasticidad del

compuesto. @IWE7)

5.2.5.3.Componentes opcionales adicionales

Ademas de los componentes principales de los acrilicos tanto en el polvo con en el liquido
tenemos compontees adicionales, los cuales ayudan a mejorar las caracteristicas de las

resinas acrilicas entre estos componentes tenemos a los pigmentos, los cuales son afiadidos
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como parte del polimero el cual se encarga de dar una tonalidad a la resina para los diferentes
tipos de estructuras que se desee, otro de los componentes adiciones son los activadores
quimicos los cuales son fotosensibles y se activan con la luz se encuentran mas en las resinas
fotopolimerizables, por ultimo y en pequefias cantidades ya que pueden absorber agua y
alterar las caracteristicas de la resina tenemos a los plastificantes los cuales ayudan a facilitar
la manipulacion de los acrilicos entre estos tenemos el Ftalato de dibutilo.Z®ED

6. Rugosidad Superficial

5.2.6. Definicién

La rugosidad es estudiada por la topometria la cual nos indica la manera de cuantificar y
describir las rugosidades de un objeto o material que se desee estudiar por medio de equipos
electronicos utilizados en ingenieria. Existen parametros para poder cuantificar la rugosidad,
que son tomados por errores que presenta una superficie, estos son dos, los primeros, son los
errores macro-geométricos que son la diferencia de adulacion, si una superficie es recta o
plana, o presenta una circularidad correcta y pueden ser medidos por herramientas
convencionales de medicién, por ejemplo, los proyectores de perfil. En el segundo grupo

tenemos los errores micro-geométricos este grupo esta conformado por la rugosidad.@®@%

Se conoce como rugosidad al conjunto de irregularidades micro-geométricas que a simple
vista del ojo humano no son visibles y se presentan a lo largo de una superficie dando la
caracteristica de un material. La superficie de los materiales depende de su composicién
quimica ya que estos pueden reaccionar de una manera diferente y ocasionar un aumento o

disminucion de la rugosidad superficial.®@8)()

Tenemos que tener en cuenta que el aumento de la rugosidad en ciertos casos puede ser muy
atil y puede servir para un mejor anclaje con otras superficies, pero, en otros casos no, como
en el caso de los materiales de uso odontoldgico ya que el aumento de la rugosidad extiende
la presencia de porosidades desarrollando la facil adherencia de microrganismos a la

superficie de los materiales.?®G0)

Dentro de odontologia la rugosidad superficial se presenta en varios materiales utilizados
dentro de la clinica odontologica, que una vez adecuado a la cavidad oral puede desequilibrar
de manera directa o indirecta el ecosistema bucal.® Por lo cual estas desviaciones deben ir

encaminadas a semejar a la rugosidad del esmalte dental que es de Ra 0.21 um

11



(Ra=Rugosidad Media), ya que nuestro sistema nervioso central detectaria como un factor

desagradable si sobrepasa las 1,5 um.®

Estudios han manifestado que la rugosidad es un factor muy importante para aumentar la
colonizacion de microrganismos causantes de la caries dental, periodontitis, ademas del
favorecer a la formacion de placa bacteriana y asi desarrollar las enfermedades antes
mencionadas, ya que los microrganismos colonizan primeramente las zonas con mayor
retencion como fosas y surcos donde el cepillado dental deficiente no tendria efecto en estas

superficies.GV

5.2.7. Métodos para Medir la Rugosidad

Existen varios mecanismos que nos ayudan a medir la rugosidad superficial de varios
materiales, para garantizar un buen acabado del producto. Por este motivo, la Organizacion
Internacional de Normas (ISO) y su comité técnico, encargados de verificar la dimension y
detalles geométricos, creo las normas de medicion en 2D (ISO 4287,1997), como son el uso
de instrumentos tradicionales como los métodos de contacto, y en 3D (ISO 25178-6, 2010),

como son los equipos actuales de medicion de no contacto.®®

De una manera general estos mecanismos se pueden clasificar en instrumentos de contacto
y sin contacto uno de los equipos de contacto que se utilizan con mayor frecuencia es el
perfildbmetro o rugosimetro que registra las variaciones y alturas de la superficie, otro es el
microscopio de fuerza atdbmica que puede considerarse como un perfilometro de resolucion
subatomica. Dentro de los equipos de no contacto tenemos los equipos dpticos que se basan
en cambios de enfoque de luz monocromatica que corresponden a diferenciar las alturas de

la rugosidad mediante un comparador ptico.?9@®

Otro método de medicion es la vision computacional que consiste en captar la superficie del
material a través de un programa de computadora que permite planificar el corte del material
y el tipo de rugosidad que se desee fabricar, por lo tanto se basa en dos mecanismos el
primero en modelaje de la rugosidad y la segunda la eleccién de las medidas de corte del

material.(28)(18)

Rugosimetro Optico: este se caracteriza por ser un equipo de no contacto ya que emite un
haz de luz a la superficie que se desea medir la rugosidad, lo que le permite medir superficies
tanto verticales como horizontales, su funcionamiento reside en forjar un angulo de luz de

45° sobre la superficie de la muestra, si esta es lisa la imagen sera recta y si tiene alguna
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variacion se marcara con su angulacion. Tiene una medicion de 40 a 500 um lateralmente y

0,5a1 mm en altura.?®@2

Microscopio electronico de barrido (MEB): es un dispositivo de no contacto en el cual
podemos observar imagenes de los materiales que nos ofrezcan el relieve de la superficie a
medir, es decir necesitamos un corte longitudinal de la muestra para poder analizar, su
medicion se basa en escala de tonos grises calibradas mediante un detector de electrones, la
muestra anteriormente debe ser metalizadas para lograr la conduccion de electrones, con esta
medicién podemos obtener resultados micrométricos y nanométricos dependiendo de la

resolucion del microscopio. @2

Microscopio de fuerza atomica (AFM): puede ser utilizado como un instrumento de
contacto y sin contacto, en su estructura posee una punta, la cual ejerce presion sobre la
muestra, y un sistema permite registrar estos movimientos, detectando las fuerzas atomicas
sometidas sobre la muestra, a lo largo de las direcciones XY, esto si se aplica como un
instrumento de contacto, caso contrario la muestra es sometida a una vibracion, ésta es
captada por medio de una resonancia la cual mide la amplitud de la vibracion captada por el

sistema. (28)(32)

5.2.8. Perfildémetro

Para medir y tener un control de estas irregularidades muy pequefias existe el Ilamado
rugosimetro o perfilometro el cual cuantifica la rugosidad de los registros de altura en la
superficie. En esta zona investigativa y estadistica estos valores nos indican rugosidad
promedio con siglas Ra que esta encargada de emitir los valores horizontales de la muestra
en su longitud y Rrms Nos indican los valores de las desviaciones con respecto a la altura y
profundidad mediante un barrido que identifica todas las variaciones en la superficie y
cuantificarlas para luego graficarlas y mostrar los datos en la pantalla o en un documento

estadistico.?9@)@)

Es el medio mas empleado dentro de la industria para medir la rugosidad, consta en su
estructura de una punta muy fina de diamante Ilamado palpador, con un didmetro de 0.5 pum,
el cual se pondré en contacto con la superficie del acrilico, y recorrera toda la superficie a
una velocidad controlada detectando las variaciones que se presentan, tanto en altura y
profundidad, de esta forma transformandose en sefiales eléctricas, que seran las denominadas

magnitudes micrométricas las cuales se apreciaran en una pantalla.®2(®
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El palpador es el que establece las magnitudes y la velocidad en la cual seran analizadas las
muestras de la superficie a medir. Los valores de la rugosidad deben ser inferiores al palpador
utilizado en el perfildbmetro, caso contrario no se podra calcular, esta medida debe ser de 2.5
0 10 um y camina en una longitud de 0.08, 0,025, 0.8, 8 y 25mm, en esta medicion se puede
obtener resultados claros, los cuales seran filtrados eliminando los defectos que no son parte
de la rugosidad. Segun como sean los impulsos eléctricos captados por el perfilémetro de la

superficie se clasificaran en distintos equipos: ¢2¢®

5.2.8.1.Perfilémetro (Bruker Dektak XT)

Es un perfildbmetro de contacto que utiliza un sistema sofisticado que puede analizar a una
profundidad superficial de 0,0004um, tiene un analisis en 2D o en 3D lo que permite tener
una eficacia en la recoleccion de datos en la medicion, posee un sofisticado software que
ayuda a realizar andlisis en paralelo de la muestra con un menor tiempo en la interpretacion
de resultados y mejorar el rendimiento del equipo en conjunto con la persona que lo
manipula. Ademas, tiene una estabilidad de escaneo, permite reducir la sensibilidad de las

condiciones ambientales como ruido acustico y sismico. G3E2)(2)

Fotografia Nro. 1.  Perfildmetro (Bruker Dektak XT)

Fuente: Investigador
Autor: Investigador

5.3. Acabado y Pulido

5.3.1. Definicion

Es un procedimiento que tiene como objetivo reducir la rugosidad superficial presente en un
material. El proposito es reducir el acumulamiento de placa bacteriana en materiales que
estan en contacto con alimentos para que estos puedan deslizarse con facilidad en la cavidad
oral y mejorar la resistencia y duracion de los materiales. Se lo determina pulida la superficie
cuando en esta a simple vista no presente rayas, por lo cual se sienta suave y brillante. La

duracion de un material en odontologia depende muchisimo de este factor ya que, si es una
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superficie lisa, sin asperezas; no existira placa bacteriana, ni tinciones, sino al contrario una
salud bucal deseable.®EE5)E2)

Para llegar a esta caracteristica existe un sistema de pulido que puede estar guiado a la

utilizacion de ya sea sustancias quimicas o elementos mecénicos. %

5.3.2. Beneficios del pulido

La presencia de un buen pulido en las restauraciones con acrilico es muy beneficiosa, ya que
facilita una buena higiene dental, dejando una menor porosidad y retencion en la superficie
pulida, haciendo mas efectivo el cepillado dental y el uso de la ceda dental, logrando tener
un mayor deslizamiento en la superficie, eliminado los microrganismos adheridos a la

superficie del material. Aporta también estética y funcion, @964

5.3.3. Clasificacion

5.3.3.1.Pulido Quimico

Esta técnica de pulido fue introducida por Gotusso en 1969, llamada pulido quimico
superficial. Se enfoca en la utilizacion de un liquido a base de mondmero caliente a 75° C en
donde va a ser sumergido el material por 10 segundos, su ventaja es que se obtiene una
superficie libre de irregularidades pero su desventaja es que se ve afectada la resistencia

mecénica, incrementando la posibilidad de deformacion del material. 8%

5.3.3.2.Pulido Mecanico

Consiste en una disminucién controlada manual de la rugosidad superficial del material, en
este procedimiento se emplean fresas multilaminadas de pulido, conos de fieltro, pastas
profilacticas, pulidores de goma, piedras abrasivas, pastas de pulido, piedra pdmez, hojas
de papel de lija desde la mas granulada sin agua hasta la mas fina que sera con ayuda del

agua que van a eliminar dando forma e incluso alisar la superficie.:9@D®)

5.3.3.3.Kit de pulido (Jota 1877 Dentur Polish)

Este sistema de pulido se utiliza para superficies acrilicas de auto y foto polimerizacion. Esta
conformada por pulidores de diferentes colores, cepillos y felpas. Tiene un secuencial

procedimiento:

Paso 1 o suavizado: se utilizan los pulidores de grano grueso de color verde, que van a
ayudar a eliminar las irregularidades del acrilico.

Paso 2 o pre-pulido: con los pulidores grises de grano medio, se llegaréa al primer brillo.
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Paso 3 o pulido: se usan los pulidores amarillos de grano fino, obtendremos una superficie
totalmente lisa y con brillo.

Paso 4 o brillo final: con la felpa especial 1164 se tendra un brillo méas alto. 7

Fotografia Nro. 2.  Kit de pulido Jota 1877 (Dentur Polish)

JOTA Kit Denture Polish

Fuente: Investigador
Autor: Investigador

5.3.3.4. Papel de lija

Es un sistema de pulido manual, el cual esta conformado por un papel y sobre éste un
material abrasivo, ya sea polvo de vidrio o esmeril. Se determina manual por movimientos
longitudinales que deben seguir sobre la estructura a ser pulida. El tamafio de lija es asignado
por el nimero de grano; es decir si el nimero de grano es menor, el tamafio del grano es

mayor De esta forma tendremos:?>@0()

Lija gruesa: comenzamos con ésta, con el fin de eliminar la zona muy rugosa, se encuentra
a nivel comercial con los nimeros: 80, 60, 50, 40, 36, 24, 20, 16, 12.

Lija mediana: se le considera intermedio, ya que va a suavizar la superficie que fue pulida
por la lija gruesa, abarca los nimeros: 280, 240, 220, 180, 150, 120, 100. ?>0@)

Lija fina: estd conformada por un grano fino, esta suaviza la superficie en un periodo de
tiempo mas largo que el empleado en las anteriores lijas; implica nameros: 600, 500, 400,
360, 320

Lija al agua: su empleo es exclusivamente con ayuda del agua, pero si se la puede emplear
sin ella; dara un terminado libre de imperfecciones su numero de granos: 60, 80, 100,
120,150, 180, 220, 240, 280, 320, 360, 400, 500, 600, 1000, 1200, 1500 >0
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Fotografia Nro. 3.  Papel de Lija Convencional

Fuente: Investigador
Autor: Investigador
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6. METODOLOGIA

6.1. Tipo de investigacion

El presente estudio fue de tipo observacional descriptivo con un enfoque cuantitativo, con la
finalidad de identificar el nivel de rugosidad superficial del acrilico de PMMA, por la
utilizacion de sistemas de pulido mecénico con piedra pomez y el kit de pulido de la casa

comercial Jota.

6.2. Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion fue de tipo experimental, porque se manipularon las variables
de estudio como la rugosidad por medio del Perfilometro antes y despuées del pulido
mecénico tanto con el kit de pulido y las lijas.

6.3. Poblacion de estudio

La poblacién de estudio de la presente investigacion estuvo conformada por seis grupos, los
dos primeros grupos formados por dos diferentes tipos de PMMA (Grupo A y B), estas se
dividieron en tres subgrupos para los dos tipos de PMMA, el primero; el cual no fue sometido
a pulido y se us6 como grupo control (Grupo Al y B1) para distinguir los cambios en los
diferentes sistemas de pulido; el segundo subgrupo fue pulido con kit de pulido (grupo A2 y
B2) y el tercer grupo fue pulido con lija (Grupo A3 y B3) . Estos fueron divididos de la

siguiente manera:
Grupo A
Grupo Al.

e 5 muestras de PMMA de marca Alike de un didmetro de 10mm de didmetro y 5 mm de
profundidad; sin pulido previo.

Grupo A2.

e 5 muestras de PMMA de marca Alike de un didmetro de 10mm de didmetro y 5 mm de
profundidad; previo pulido con kit de pulido de la marca comercial JOTA.

Grupo A3.

e 5 muestras de PMMA de marca Alike de un didmetro de 10mm de didmetro y 5 mm de

profundidad; previo pulido con papel de lija.
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Grupo B
Grupo B1.

e 5 muestras de PMMA de marca New Stetic de un diametro de 10 mm de diametro y 5

mm de profundidad; sin previo pulido.

Grupo B2.
e 5 muestras de PMMA de marca New Stetic de un didmetro de 10mm de didmetro y 5
mm de profundidad; previo pulido con kit de pulido de la marca comercial JOTA.

Grupo B3.
e 5 muestras de PMMA de marca New Stetic de un diametro de 10mm de diametro y 5

mm de profundidad; previo pulido con papel de lija.

6.4. Muestra
Al ser un estudio in vitro, el universo se consideré como infinito, por lo que es necesario

estimar un tamafo de la muestra, mediante una ecuacion:
Z 2
ny=p(1-p) (g)
Donde:

P: probabilidad de ocurrencia, en este caso 50%

Z: constante que indica el nivel de confianza, que al 95% sugiere trabajar con el valor de
1,965

e: error permitido, en este cado un error del 5%.

Dando el tamafio de muestra estandar requerido de:

1,965
0,05

1=0,5(1-0.5) (———)2

ny= 30
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6.5. Criterios de Seleccion

Kit de pulido marca JOTA 1877:
e Pulidores de grano grueso verde
e Pulidores de grano medio grises

e Pulidores de grano fino amarillo
e Felpa especial 1164

Papel de lija:

e Gruesa: numero 80

e Mediana: numero 150, 220

e Lija Final: numero 400.500, 600
e Lijade agua 1200, 1500

Muestras de acrilico dé marca Alike y New Stetic seran de

e 10 mm de diametro, confeccionadas en molde de silicona y 5mm de espesor.

6.6. Entorno
La investigacion se realizo en el laboratorio de Nanotecnologia de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE, ubicada en Quito y la Universidad Nacional De Chimborazo.

6.7. Técnica e instrumentos
La técnica fue la observacion su instrumento de recoleccién de informacion fue el registro

de laboratorio y una lista de cotejo.

6.8. Anélisis estadistico
Una vez realizado el muestreo de datos, la informacién fue recopilada en una hoja electrénica
para luego esos datos sean procesados en el programa SPSS v.25 para su interpretacion y

analisis.

6.9. Recursos

6.9.1. Bienes
Descripcion Unidad Precio por Total
Unidad
Acrilico PMMA 2 $135 $135
Sistema de pulido
marca JOTA 1 $54 $54
Lijas Para Pulido 7 $2 $14
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Perfilémetro $65 (por
5 hora) $325
Total $528
6.9.2. Servicios
Descripcion Total
Transporte a la ciudad de $20
Riobamba

6.9.3. Humanos

Integrantes

Dr. Manuel Leodn
Estudiante Melvin Cumba

Msc. Dennys Tenelanda

6.10. Intervenciones.

Para la realizacion de este estudio se utilizo resina acrilica de polimetilmetacrilato (ALIKE

y New Stetic), molde de plastico de 10mm de didmetro y 5mm de espesor, calibrador de

metal, espatula de acrilico, pieza de mano de baja velocidad, sistema de pulido tipo Kit (jota

1877 DENTUR POLISH), Sistema de pulido con lijas convencionales, guantes de latex,

campos, perfilémetro (Bruker, DektakXT Stylus Profiler), pipeta, balanza, vaso dappen,

mandil, mascarilla gorra, gafas.

Fotografia Nro. 4. Resina acrilica PMMA (Alike)

ALIKE™

TEMPORARY CROWN
AND BRIDGE RESIN

A e————e e [,, r -
B o T me e e o S et

"Fuente: Investigador
Autor: Investigador

S ==
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Fotografia Nro. 5.  Resina acrilica PMMA (New Stetic)

Fuente: Investigador
Autor: Investigador

Fotografia Nro. 6. Molde de plastico

Fuente: Ivestiaor
Autor: Investigador

Fotografia Nro. 7. Calibrador de metal

Fuente: Investiador
Autor: Investigador
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Fotografia Nro. 8.  Kit jota 1877 Dentur Polish

1 gy

JOTA Kit Denture Polish

Fuente: Investigador
Autor: Investigador

Fotografia Nro. 9.  Papel de lijas convencional

Fuente: Investigador
Autor: Investigador

Fotografia Nro. 10. Balanza

Fuente: Investigador
Autor: Investigador
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Fotografia Nro. 11. Espatula de acrilico

" Fuente: Iveti or
Autor: Investigador

Fotografia Nro. 12. Vaso dappen y Pipeta de 0.5ml

Fuerte: Investigador
Autor: Investigador

6.10.1. Preparacion de las muestras.

El PMMA se preparo con las especificaciones de cada fabricante como lo dice en el manual
tanto en el acrilico Alike y New Stetic con valores de 3g de polvo (polimero) y 5 ml de
liquido (mondmero), los cuales fueron medidos cada uno con la ayuda de la balanza y la
pipeta, se mezclaron con las espatulas de acrilico hasta llegar a su fase eléstica en las cuales
fueron trasladadas del vaso dappen hacia los moldes de plastico los cuales tenian una
dimensién de 10mm de diametro y 0.5mm de espesor, se espero hasta que el PMMA llegue
a su completa polimerizacion, se formé 15 muestras de cada acrilico, tanto de Alike como
de New Stetic etiquetadas con la marca de acrilico cada grupo dividido en 3 sub grupos

grupol control, gurpo2, pulido con kit jota y grupo3, pulido con lija.
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Fotografia Nro. 13. Medicion del monémero y polimero de Resina (Alike)

Fuente: Investigador
Autor: Investigador

Fotografia Nro. 14. Medicion de mondémero y polimero de Resina (New Stetic)

Fuente: Invesigador
Autor: Investigador

Fotografia Nro. 15. Colocacion de PMMA de Alike y New Stetic en molde de plastico.

S

T

Fuenteﬁnvestigador
Autor: Investigador

6.10.2. Acabado y pulido de las muestras con los diferentes sistemas de pulido

El pulido fue realizado a las muestras de los diferentes marcas de PMMA de los con la
utilizacion de las barreras de protecciéon como son gafas, guantes, mascarilla y gorro, se
utilizaron los diferentes pulidos como el kit Jota 1877, el cual se utilizaron todas las gomas
diamantadas fue de acuerdo a las indicaciones de la marca comercial, primero con la goma
de color verde, seguida de la goma de color gris y por ultimo la goma de color amarillo, se

utilizé una rueda de felpa adicional en el cambio de cada goma hasta llegar a la rueda de
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felpa propia del kit que elimina las particulas acumuladas, se realizd un pulido de 20
segundos a 5000 rpm en cada muestra y con cada goma.

Fotografia Nro. 16. Motor eléctrico (NSK Surgic Pro)

Fuente: Investigador
Autor: Investigador

Fotografia Nro. 17. Pulido con kit jota 1877 Dentur Polish

Fuente: Investigador
Autor: Investigador

El pulido con lija convencional se realizé con lija namero: 80, 150, 220,400, 500, 600,
1200,1500, cada una de las muestras fue sometida a 100 movimientos ascendentes y
descendentes repetidos, en cada cambio de lija las muestras se rotaron 90 grados y fueron

limpiadas con felpa para eliminar particulas provocadas con el proceso.

Fotografia Nro. 18. Pulido con lija

Fuente: Investigador
Autor: Investigador

S

6.10.3. Medicion de la rugosidad superficial
La medicion de rugosidad se llevo a cabo después de aplicar los respectivos sistemas de
pulido a las muestras de PMMA tanto Alike como New Stetic, las 30 muestras fueron
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llevadas a la empresa (Innovativa) donde fueron evaluadas por medio del perfilémetro

(Bruker Dektak XT), las mediciones fueron realizadas por un experto de la empresa publica

de la escuela superior de fuerzas armadas (ESPE). (Anexo 1)

Fotografia Nro. 19. Perfilometro (Bruker Dektak XT)

Fuente: Investigador
Autor: Investigador

Fotografia Nro. 20. Proceso de medicion de muestras con perfilometro

B

|
i
1

Zoom

o | ntensny

e |

T MEAE o )
Fuente: Dato

6.11. Operacionalizacién de variables

s procesados en Perfilémetro empresa INNOVAIV

6.11.1. Variable independiente: Técnicas mecanicas de pulido

CONCEPTUALIZACION DIMENSION | INDICADOR | TECNICA | INSTRUMENTO
Es la utilizacion de instrumentos | Sistema  de | - Sistemade | Observacion | Lista de cotejo
que van a disminuir las | pulido. pulido N°1 de
irregularidades de una superficie, | Marcas Lija
dejandola lisa y brillante. comerciales - Sistema de

pulido N°2

marca JOTA

- Grupo de

control
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6.11.2. Variable dependiente: Rugosidad superficial de PMMA

CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADOR | TECNICA INSTRUMENTO

Conjunto de irregularidades | Irreqularidades | Valores en | Observacion | Registro de
presentes en la superficie de micras laboratorio
las resinas

7. ANALISIS DE RESULTADOS

Las muestras fueron elaboradas en un molde de silicona de 10mm de didmetro por 5mm de
espesor, la resina fue fabricada con las porciones de acuerdo a las especificaciones del
fabricante, se confeccionaron 30 muestras de dos diferentes acrilicos de PMMA de
autocurado, es decir, 15 muestras de diferente acrilico, que corresponden a Alike (Grupo A)
y New Stetic (Grupo B), éstos se dividieron en 3 subgrupos, es decir; 5 muestras para el
Grupo Al (Alike) y 5 muestras para el Grupo B1 (New Stetic) que no llevaron pulido, y se
utilizaron como grupo control, para diferenciar la degradacion de la superficie de los
sistemas de pulido, Grupo A2 (Alike) y B2 (New Stetic) cada uno con sus 5 muestras, fueron
sometidas al sistema de pulido con kit jota 1877, para finalizar con el Grupo A3 (Alike) y
B3 (New Stetic) para muestras que fueron sometidas al pulido con papel de lija. Las muestras
de los diferentes acrilicos fueron procesados en la empresa publica Innovativa de la
Universidad De Las Fuerzas Armadas ESPE, los cuales fueron procesados por medio de un
perfildémetro de marca BRUKER modelo DETAK XT en el laboratorio de Nanomateriales,
La longitud de medicion de la muestra fue de 8 mm en el cual presentaron los siguientes

resultados:
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Grafico Nro. 1. Analisis de muestras Grupo Al.
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Fuente: Datos procesados en Perfilémetro empresa ESPE-Innovativa

Las muestras del Grupo Al, exhibieron una textura superficial con irregularidades y
ondulaciones en toda la longitud de la muestra de 8mm, exhibiendo puntos altos, siendo el
mayor de 50.000nm pertenecientes al area superior de la linea media, mientras que en el area
inferior de la linea media prestan de 2 a 4 agrietamientos con el punto de valle méas profundo
de -150.000nm.
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Grafico Nro. 2. Anélisis de muestras Grupo B1.
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Fuente: Datos procesados en Perfilémetro empresa ESPE-Innovativa

Las muestras analizadas presentan ondulaciones existen ares superiores de 10.000 a 20.000

nm con 3 0 7 agrietamientos siendo el pico mas alto de 25.000 nm; mientras en el area

inferior sus ondulaciones y rugosidad llegan de -10.000 a -20.000 nm ademés existen

agrietamientos de 2 a 7 con su valle méas profundo de -50.000 nm.

Grafico Nro. 3. Analisis de muestra de Grupo A2.
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Fuente: Datos procesados en Perfilémetro empresa ESPE-Innovativa

La muestra del Grupo A2, adquirieron una textura superficial con poca ondulacion existe
una rugosidad promedio paralelo a la linea media entre 5.000 nm y -5000 nm toda la longitud
de la muestra de 8mm, el area superior hasta los 10.000 nm mientras que en su area inferior

posee de 0 a 7 agrietamientos con su valle mas profundo de -55.000nm.

Graéfico Nro. 4. Analisis de muestras Grupo B2
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Fuente: Datos procesados en Perfilémetro empresa ESPE-Innovativa
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Las muestras presentan una superficie con ondulaciones en su mayoria, los agrietamientos

se han eliminado para tomar una rugosidad méas uniforme y menos &spera con un promedio

de rugosidad de 10.000nm a -10.000nm posee menores agrietamientos considerables que

van de 1 a 3 siendo de estos es mas profundo de -150.000nm.

Grafico Nro. 5. Analisis de muestras Grupo A3.
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Fuente: Datos procesados en Perfilémetro empresa ESPE-Innovativa

Las muestras del Grupo A3 luce una textura superficial que se mantiene constante las
ondulaciones han disminuido y se mantienen sobre la linea media los agrietamientos
superiores con sus picos altos varian en las muestras de 1 a 3 agrietamientos siendo el mayor
de 7.000 nm, mientras que en el area inferior existen agrietamientos de 1 a 3 siendo el mas

profundo con -90.000 nm la rugosidad se mantiene entre 2.000 a -2.000 nm.

Grafico Nro. 6. Analisis de muestras Grupo B3.
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Se observo la presencia de ondulaciones y agrietamientos propios de la muestra donde la
rugosidad se mantiene en un promedio de 2.000 nm a -2.000 nm, los agrietamientos

significantes presentan un promedio de 1 a 4 siendo el mas profundo de -9.000nm.
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Grafico Nro. 7. Analisis de muestras con los diferentes sistemas de pulido
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Fuente: Datos procesados en Perfilometro empresa ESPE-Innovativa

El grafico de caja y bigote indica una discrepancia de rugosidad en las diferentes muestras
de acrilico, existiendo una mayor rugosidad en el Grupo B, las muestras del Grupo B2
presenta un valor tipico de 5.500 nm en comparacion con las muestras del Grupo A2 presenta
un valor tipico de 4.000 nm, mientras las muestras de los Grupos A3 y B3 existe una
disminucion de la rugosidad de los Grupos A y B, existiendo una valor tipico de 500 nm de

las muestras del Grupo A3y 1.000 nm en las muestras del B3.
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Grafico Nro. 8. Anélisis de sistemas sin pulir kit
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Fuente: Datos procesados en Perfilometro empresa ESPE-Innovativa

Anadlisis e interpretacion: El grafico de caja y bigote indica el nivel de rugosidad con los
sistemas de pulido entre las muestras del Grupo A2 y B2, presentando una rugosidad de
10.000nm en una rugosidad que no presenta pulido, la cual después de ser sometidas a pulido
presenta una rugosidad menor a 4.000 nm en las muestras del Grupo A2, mientras las
muestras del Grupo B2 presenta una rugosidad menor a 10.000nm antes de ser sometidas a

pulido y presentando una rugosidad de menos 6.000 nm sometidas a pulido.
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Graéfico Nro. 9. Andlisis de sistema de pulido con lija.
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Fuente: Datos procesados en Perfilometro empresa ESPE-Innovativa
Anadlisis e interpretacion: El grafico de caja y bigote indica el nivel de rugosidad con los
sistemas de pulido entre las muestras del Grupo A3 y B3, las cuales nos indican una

rugosidad de 500 nm en el Grupo A3 sometida a pulido, mientras que los resultados del

Grupo B3 nos indica una rugosidad sobre los 600 nm sometidas a pulido.
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7.1. Significancia estadistica

Para determinar si los valores de rugosidad de los dos sistemas de pulido estudiado muestran
diferencias significativas se realizara el analisis de normalidad de la variable cuantitativa

continua mediante la prueba de Shapiro Wilk.

Tabla Nro. 1. Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Medida con sistema de pulido 0,832 20 0,003

a Correccion de significacion de Lilliefors

La prueba de normalidad mostré un valor de significancia p=0,003 que es menor a 0,05 por
lo tanto la variable cuantitativa (Medida con sistema de pulido) no tiene distribucion normal
por lo tanto se us6 la prueba no paramétrica de U de Mann Whitney con la siguiente

hipétesis.

HO= la distribucidn de medida con sistema de pulido es la misma entre los sistemas de pulido

en las resinas estudiadas.

Decision: Si p<0,05 se rechaza HO
Error: 0,05
Intervalo de Confianza: 95%

Tabla Nro. 2. Estadistico de prueba

Medida con sistema de pulido

U de Mann-Whitney 4
W de Wilcoxon 59
z -3,477
Sig. asintatica (bilateral) 0,001
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] ,000b

a Variable de agrupacion: Sistema de pulido

b No corregido para empates.
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Tabla Nro. 3. Resumen de contraste

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decisign
La distribucidn de Medida con FPrueba U de
1 sistema de pulido es la misma Mann-Whitney 0o’ Eieg?::ii la
entre las categorias de Sistema de  para muestras ' pl
pulido. independientes AU,

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es 05,

"Se muestra la significacidn exacta para esta prueha.

La prueba de U de Mann Whitney determind un valor menor a 0,05 (p=0,0001) por lo tanto
se rechazd HO y se afirma que la distribucion de medida con sistema de pulido no es la misma
entre los sistemas en las resinas estudiadas. Por tanto, se puede indicar que hubo diferencias

estadisticamente significativas entre los sistemas de pulido estudiados.
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8. DISCUSION

En esta investigacion se evalud la rugosidad superficial de las resinas autopolimerizables de
polimetilmetacrilato de metilo, sometidas a técnicas mecénicas de pulido, para luego hacer
una comparacion entre las rugosidades, tipo de PMMA, para determinar cuél es el método
mecanico que permite un mejor pulido y el tipo de PMMA adquiere mayor pulido. Saeed et
al, menciona que el PMMA es un material de eleccion en la elaboracion de protesis dental,
aparatos de ortodoncia, rebases y revestimiento de protesis, por poseer excelentes
caracteristicas como estética y funcionamiento en la cavidad oral; sin embargo, el PMMA
con el tiempo han sufrido mejoras, pero no en sus propiedades mecénicas y una de estas es

la formacion de rugosidad superficial.®)

Phillips en su libro sefiala que la rugosidad esta conformada por agrietamientos y
ondulaciones propias del material, desarrolladas en el proceso de polimerizacion,") siendo
causantes a la adhesion de microorganismos y formacién de placa bacteriana en las resinas
de PMMA. Es por eso, que en investigaciones elaboradas por Serra y Prasad con estudios
similares afirman que, un material como el PMMA debe tener un parametro de rugosidad

menor o igual a 0.2 um para ser compatible con el medio bucal y no causar alteracion. 18G9

Quirynen y colaboradores demostraron que un incremento superior a 0.2 um en la rugosidad
superficial de PMMA, produce un aumento elevado de colonizacion y proliferacion
bacteriana en comparacion con una rugosidad inferior a este valor “9. Costas en el 2016
hace un estudio en el cual compara resinas de PMMA autopolimerizables, pero compara la
rugosidad superficial y su influencia en la colonizacion del estreptococo sanguis, el cual
afirma que la mayor adhesion de los microrganismos tiene una mayor prevalencia en las
superficies sin un pulido.“? El presente estudio no muestra resultados comparables con los
antes citados en razon de que ningln grupo de muestras alcanz6 el parametro por los autores
anteriormente mencionados, concordando con los estudios realizados por Koroglu Ay
Kuhar, M., los cuales manifiestan que la rugosidad superficial en PMMA; pulidos con pastas
profilactica, kits de pulido y piedra pémez no alcanzan los parametros de 0.2 um lo necesario

para permanecer en cavidad oral.“#?®3)

En el presente estudio el grupo B1 de PMMA, present6 un valor alto de rugosidad, siendo el
mayor en comparacion con las medidas del grupo Al, presentado una rugosidad de 6,5 um,
muy por debajo de los niveles de rugosidad reportados por Ulusoy y colaboradores, al

presentar valores promedios de rugosidad de 11,78 um en el grupo control de su estudio, al
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realizar 10 muestras de acrilico de PMMA autopolimerizable sometidos a varias técnicas de
pulido.®¥

El grupo A2 de PMMA, presento una rugosidad de 4 um, que muestra una disminucion de
la rugosidad inicial en los grupos Al y B1, sin embargo, no alcanza el promedio necesario
para que no produzca una adhesion de microorganismos, ni aceptable en cavidad oral, en un
estudio realizado por Duarte et al. *® en 2017, compara la rugosidad superficial de acrilico
PMMA sometido a dos tipos de pulido; el primero realizado con un kit de pulido presentd
una rugosidad de 0,2um, inferior a la alcanzada con el kit utilizado en la presente
investigacion. El segundo sistema utilizado en este estudio es un pulido convencional, es
decir, realizado con fresa de tungsteno, piedra pomez, felpa para pulir; en el que se observo
unarugosidad de 0,12um. sefialando que el método convencional causa una mejor reduccion
de la rugosidad, lo que contradice con Kéroglu A.y Kuhar que establecen valores aceptables
con los sistemas de pulido.

Gungor et al.*® en el 2014, compara dos tipos de pulidos, el primero con un pulido
convencional realizado con piedra pémez y agua presentando valores de rugosidad de 0,06
pum y el otro sistema conformado por dos kits de pulido, exhibiendo valores de 0,77 pm 'y
0,69 um en los diferentes kits de pulido, manifestando que la superficie pulida mediante Kits
no ofrece una rugosidad aceptable en cavidad oral mientras, que el sistema convencional
presento una mejoria en la reduccién de rugosidad. Los resultados obtenidos en el presente
estudio mediante la técnica de pulido con kit no alcanzan los valores presentados en el
estudio, testificando lo que manifiesta Koroglu A.y Kuhar®?®“® al expresar que los sistemas
de pulido realizados con Kits y con piedra pémez no llegan a una superficie aceptable, pero
en el estudio realizado por Gungor existe un valor de 0.06 pum alcanzando por el pulido con
piedra pdmez, manifestando un valor aceptable.

Es dificil la comparacion con otros estudios debido a que los resultados de esta investigacion
revelan valores en diferentes tipos de resina y la comparacion de los estudios se ha realizado
en un solo material. Los resultados encontrados son muy superiores a los estudios de Serra
et al. y Ulusoy (19449140 Serra et al. indicaron una rugosidad promedio de 0,5 um en las
muestras mismas que fueron sometidas a un desgaste por medio de fresas multilaminadas,
hasta lograr una superficie regular, luego, fueron tratadas con un pulido de lija con ayuda de
agua durante toda la fase de acabado y pulido, Ulusoy, en su estudio manifiesta una
rugosidad de 2,53 um, en un pulido que consta de discos abrasivos grueso, medio y fino para

su pulido y posteriormente un cono de fieltro con piedra pémez. En el estudio que se realiz6
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el factor de desgaste estuvo supeditado al pulido de las muestras con un kit que presento
fresas siliconadas con abrasivos grueso, medio y fino ademas de una felpa recomendada

entre intercambio de cada disco y pulido final.

La superficie del Grupo A3y B3 los cuales fueron pulidos con distintos grados de abrasion
de papel de lija presentd una rugosidad de 0,5 um para las muestras A3, siendo el mejor
resultado de la rugosidad en comparacion con otros sistemas de pulido y de acrilico
semejandose al estudio realizado por Serra et al., el cual del mismo modo en su estudio
utiliz6 un pulido con lija, pero previamente hizo un desgaste con fresas multilaminadas.
Milanezi, en su estudio obtuvo un resultado de 0,182 um, al presentar en su estudio un pulido
previo con una lija de nimero 180 y posteriormente lijas de 400 y 600, ademas de ser pulidas

con fieltro blanco y pasta para pulir, llegando a una rugosidad aceptable en cavidad
oral.(46)(47)(16).
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9. CONCLUSIONES

La presencia de rugosidad superficial presenta valores entre 10um a 50um, ademés de
mostrar irregularidades como ondulaciones, agrietamientos, siendo mas frecuentes y
profundos en las muestras del Grupo B1 (New Stetic sin pulido), a diferencia del Grupo Al

(Alike sin pulido), la cual presenta una superficie con menor agrietamientos y ondulaciones.

Las muestras, al ser sometidas a los métodos de pulido; revelan una disminucion de la
rugosidad llegando a su valor tipico entre 10um a -20um, ademés de presentar una
disminucion de agrietamientos y ondulaciones en el GrupoA2 (Alike pulido con kit), siendo
menos considerable en el Grupo B2 (New Stetic pulido con kit), la cual sigue prestando

alteraciones muy notables en la superficie.

Las muestras de los Grupos A3 (Alike pulido con Lija) y B3 (New Stetic pulido con Lija)
presentan una disminucion considerable de la rugosidad, ademas una disminucion en los
agrietamientos y ondulaciones presentes en las muestras en comparacion con los Grupos

pulidos con kit, presentando los valores tipicos mas bajos entre 0.5um y 1um.

Se identificd que las técnicas mecanicas de pulido no brindan un pulido menor o igual a
0,2um, por lo que los resultados estan fuera de los valores aceptados para permanecer en
cavidad oral, ademas se demostrd que existieron diferencias estadisticamente significativas

entre los dos sistemas de pulido siendo la mas evidente el pulido con lija.
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10. RECOMENDACIONES

Es importante considerar la utilizacion de PMMA Alike en razon de que en su proceso de
polimerizacion desarrolla menos ondulaciones y agrietamientos en comparacion con el
PMMA New Stetic, la mayor o mejor calidad de este producto, minorara la adhesion de
microorganismos al material y por ende preserva o disminuye el riesgo de adquirir patologias

o enfermedades bucales.

En la experiencia recopilada en el presente proyecto es importante destacar que la
manipulacion del sistema de pulido con lija provoca una disminucion de los agrietamientos
y ondulaciones llegando a una superficie favorable para los tratamientos clinicos, por lo que

considerar el uso de este sistema puede hacer la diferencia respecto al éxito clinico.
Es recomendable que para futuros estudios se considere trabajar con diferentes tipos de

PMMA,; ademas, de la aplicacion de otras técnicas de elaboracion de muestras, y con ello

evaluar de forma extendida los hallazgos establecidos en el presente trabajo.
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12.ANEXOS

Anexo # 1 Acta de entrega de resultados obtenidos en el estudio por la empresa ESPE-

Innovativa.

%) ESPE E: :2': SNCINAT

L IVERSERAD BE LAS PUERIAR SRMLL n,us,
IMMOUREION ®ARA LA FECHLTMECIR

ACTADE ENTREGA
ACTA N PERF19_AGO_20
Nimero de piginas: 1
Solicitado por: Melvin Enrique Cumba Balseca
Autor informe: Ing. Kara Vizuate A,
Direccitn: Av, General Rumifiahul S/N
Fecha de emision: 17I08/2018

GENERALIDADES: En referencia a la Factura N* 001-001-000073343 emitida por la empresa plblica
INNOVATIVA da la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, se completd las eince horas de uso contratadas
por el cliente para e andlisis de perflometria de 30 muestras de aerilico autopolimeralizable da
polimetiimetacrilato de metilo en el Parfllémetro de Contacio marca BRUKER madelo DETAK XT del Laboratario
de Caraclarizacion de Manomateriales dae la ESPE.

METODOLOGIA: Las muastras fueran entregadas por el solictante separadas en sais grupos de 5 muestras.
El andlisis de parfilometria se realizé en una zona especificada por el solicitante bajo las siguientes condiciones:

Length: 8000 um Stylus type: Radivs; 25 um Range: 1 mm
Duration: 400 sec Stylus Foree: 3 mg Profile: Hills & Valleys
Resolution: 0.06666ET um Scan Type: Standard Scan

RESULTADOS: Se obtuve una medicidn (Pa) de cada muasira,
OBSERVACIONES

*  Las mueslras ensayadas fueron proporcionadas por e solizitante,
*  Los resuliados fueron entregades en formato electranico al e-mail: melincumbacsp@live.com

Ensayos elaborados por:

Aledis Dabut, Ph.D.

Jefe de Laboratario de Caracterzacion de Manomateriales
Centro de Nanociencia w Nanotecnologla CENGINAT
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

Karla Vizuets, Ing.

Tacnico del Laborataris da Caracterizecian de Masomatenales
Cantro da Nanociencia y Nanotecnologia CENGINAT
Unlversidad da las Fuerzas Armadas ESPE
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Anexo # 2 Certificado de aceptacion de muestras para estudio.

3 1O ”/’ o — - S < CE=NCINAT
~ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS (o ' ; ‘

i |
»

ebunGON INMOVACION PARA LA F¥XCELENCIA

Sangolqui, 17 de junio de 2019.

Universidad Nacional de Chimborazo
Escuela de Odontologia

De mi consideracion:

Por medio de la presente carta constato que es viable la contratacion del servicio
de uso de Perfilometro de Contacto por parte del Sr. Melvin Enrique Cumba
Balseca con cédula N° 1722780804 para el estudio: Rugosidad superficial de
resinas autopolimerizables de polimetilmetacrilato de metilo sometidos a
dos técnicas mecanicas de pulido, el mismo que es proyecto de Tesis de Grado
previo a la obtencion del titulo de Odontologa General.

Particular que comunico para que se realicen los tramites pertinentes.

Atentamente,

o o) =
\— -

Alexis Debut, Ph.D

Jefe del Laboratorio de Caracterizacion de Nanomateriales 2 ‘r ) ] , R
Centro de Nanociencia y Nanotecnologia (CENCINAT) A \ A\ , / 2,
Universidad de las Fuerzas Armadas ) “;// '/
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Anexo # 3 Factura de cancelacion de servicios en empresa ESPE-Innovativa.

ESPE -Inn‘ vakiva

EMPRESA FPUBLICA

"fESFE -INNOVATIVA EP
INNOVATIVA

DIR. MATREZ: CAMPUS ESPE S3ANGOLOURSANGEOLOUI-

FICHINCHA-E cuador

DIR.SUCURSAL: Ay, EL PROGRESO CAMPUS UNIVERSITARIO- -
= =SANGOLOUI--PICHINCHA-Ecuador

CONTRIBUYENTE ESPECIAL No.: 2238

OBELIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: =

e \

RUC: 1768181310001

FACTU RA

001-001-000073343
NUMERO DE AUTORIZACION

(090%2013011768181 3100012001001 00007334 32607336115

AMEIENTE: PRODUCCION

EMISION: MORMAL

02092013011 766181310001 200100100007 334326073361

. /

/ RAZON SOCIAL! NOMBRES Mivin Cumba IDENTIFICACION: 1722780804
¥ APELLIDOS:
FECHA DE EMISION: D/DH/Z019 GUIA DE REMISION:
coo. | coo. DETALLE | PRECIO
prnciaL | avaiag | CANT BESCRIFGION aconaL| uimeer |PESCUENTOPRECIO TOTAL
FEmR';g“ET FEF"E"ET {00000 |PERFILOMETRYD ez 80 7430
INFORMACION TERCEROS SUBTOTAL VA 2ram
DIRECCION: . Calicil SUBTOTAL 0% 0,00
SUBTOTAL NO DB.JETO DE VA 0,00
TELEFONO:  (msii2ses CORRE: iy iv o SUBTOTAL EXENTO DE VA 0,00
0,00
INFORMACION ADICIONAL MIRTOTAL AN WiPyeanQA
— DESCUENTO 0,00
ICE ]
VA% 32,50
IRBFNR 0,00
FROFINA 0,00
VALOR TOTAL EUA
FORMA DE PAGO TOTAL BLAZO TIEMED
OTROS CON
UTILIZACION DEL Jra
LLSTERN FINANCIERE
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Anexo # 4 Factura de compra de kit de pulido Jota Denture Polish

Prodontomedx‘

Ayudamos a construir sonrisas

-

RUC: 1792010411001

FACTURA

Wo. 001-003-000038708

NUMERO DE AUTORIZACION

030920180117920104110012001003000038 70800
03870812

FECHA Y HORA DE i )
AUTORIZACION 2018-08-03T13:15:34-05:00
¢ Frodoniomed 5.4 ™

AMBIENTE: PRODUCCION

Prodontomead S_A.
EMISION: NORMAL

Dhreccitn Margeds de Vanela o355 v AN, Amdrica

Matriz

" CLAVE DE ACCESO

Diracritn FICHIMCHS QLMD AY. AMERICE 1183 Y &Y. UNIVERSITARLL |“|| |‘I || |‘ |I | . II“II ‘

Sucursal:

Coniribuyerie Especial ro e (150620180117820104 1100120010030000487 080003870812
| OBLIGADC A LLEVAR CONTABILIDAD & J\ (AT Tag A ! )
Rezfn Social / Mombras y Apellidos:  CUMBA MELVIN RUC/Cl: 1722780804
Focha Emiion: 03093019 Guia Romiziin:

Lol | o Deszipsen Detale Adicional Precih  [Descusnio
Frincipa Uritario Precio Total
[JT 1I1I]1|JIIT.I1P§JI Disrrn Folich
JT-8a01 100 450000 46 41,8000
I [T 1965 1 04220) JOTA Disoo o= Felpax und Rel
] 100 |11e6. %0420 3 =400 nag 14600
Formas de Pago | SURTOTAL®S % S
[FOTTIE FE | Teniial E !EE SUBTOTAL 0% .
bl OTRONS COM LTILEWCI00N DEL. SETTRWA FRohDERD i T EUBRTOTAL Ma bﬂj!ﬁ! e A 1}
SUBTOTAL SIN IMFUESTOS Y- ]
Informacion Adicional
DESCUENTO

MR- CaLACAL

TLF: 08850 12564 3 o

Ermail: mahvincumbacspiive som VA 2 % —

Coniithes de Contads VALORTOTAL —
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Anexo # 5 Factura de compra acrilico Alike

/ RUC: 1792238277004 h
Q) ODONTOMEDIC AT
MPORTADORA DENTAL Me.  001-100-000011390
HUMERD DE AUTOREAGION

D20ED 301 1 TIZIIAZTTOO 1 2001 100000113301 234567811
-"1\ FECHA ¥ HORA OE ALTORIZACION 50 505037 12-52-27.05:00

ODONTOMEDIC ClA LTDA Jo— R
Dimeccion Matriz  VERSALLES NZ1-318 Y JERONIMD CARRION TIPD OE EMISKH HORMAL
Takidono Mairiz: 2SS 2E42811
Direcclén Bucursal; - CLAVE DE ACCESD
Telstond Sucursal -
ema: scorerowessceacrusucongeorw | | [[VHININIHNNYI AN KO DRCOAR SRR
,\‘Lnaum & LLEVAR CONTABILIDAD =] /J, ll\_ 209201501 1792238377001 2004 1 S0 4 31904 23456 TR J/,I
Aazn Social | Mombes y Agsdidos: CUMESA, BALSECH MELVIM ENRIOUE dentiasede: 1 T2ITEOE0Y
Facha Emizidn: D30E2019 Gl Remmizan:
Codigo Principal |Cant |Descripcldn Precla| Desc. | PreckoTotal
DO0ET 1.00 [ACRILICO ESTUCHE X 6 ALIKE GC a8 21 000 9821
Informarckin Adickanalz IEIJETI:'TA.I. 1% 2821
Duraczlan:  DUITOH |suBTaTAL o 2.0
Tulitene: DaaE 12555
: T —— SUBTOTAL S MPUESTOS 9821
TOTAL Desmenis 000
[FOor Tl Fm Walkor Flaro Tiampo N 12% 11,78
CTROE COM UTILIZAZION 1104 1} Dars WALOR TOTAL 110,00

DEL SESTEMA



Anexo # 6 Factura de compra de Lijas

WI

EUFE REEMNTRO FE RRETERD

COMERCIAL K 5.8

DirMairiz: AY. 10 0E AGCETO H24-55 Y LUIS CORDERD

DrSuzurst Ay, LA PREMEA HEE-15E ¥ LA PULIDA

Conrisasganie Capasal Nre.: £358
OHLIGADO A LLEVAR CONTASILIDAD: &

R.U.C.. 1790041220001
FACTURA
No. 006-903-000289046

HUMERD D AUTORIZACHIN:
209201 901 179004 1220001 200800000 4 1 130041211

FECHAYHORADE  2018-08-02T16:33:00.000-05:00
AUTORLZACION

ANBIENTE:  FRODUCCION

EMISION: BIDANAL

CLAVE OE ACCESD:

D209201 201 1 7O0044 220001 200500300020 04E1 TR0041 211

™ Fiaztn Social MHombres y Apdidos:

RUCTGL 172z7a0e0

BEELYIN CUMBR
Direcoon:  CALACAL| Fecha Emision: 2082019
G Cad, Canl bn:'pdn Powier Dsicimani Prigia Total

Pl Faania Unilarks

&BaTTE 1 LLlA DE AGUA N.2D0 FANDELI 0321428 om 0,3z

5Iras63 1 LA DE AGUA N.150 NDRTOMN O26TA5T om 027

Sirased 1 LLlA DE AGU& N.180 NDRTDMN O.26TAST om 027

] 1 LUADE AGUA H.220 HORTON b223214 jels] 022

EREES 1 LUADE AGUA H.1200 TRUPER 0E0T143 o] 0E1

ERETIG 1 LUADE AGUAN.EDD TRUPER 0,330357 o] 0,33

[A:120 1 LUADE BGUANGDD TRUPER 0,330286 om 0,34

B0RaTA 1 LUADE AGUA N.A5D0 MICRD FINA MORTON O 4285T1 om 043

PAGLS
FAGD PFLAZD DE PAGD FORMA OE PAGD TOTAL A FAGAR
1 S UTILLZACION DEL SESTEMA FINANCIERD 31z

Irformanitn Adcional SUBTOTAL 12% 79
EUBTOTAL D% 0,00/

Tekedore: (EERE0EE EUETOTAL Mo sujets de IVA 0,00

hid ] SUETOTAL SN IMPUESTOS .78
DEECLENTD 0,00
ICE 0,00/
WA 12% 0,33
WALOR TOTAL 212
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UNACH-RGF-01-04-02.22

DICTAMEN DE CONFORMIDAD DEL PROYECTO ESCRITO DE
INVESTIGACION

Facultad: Ciencias de |la salud
Carrera: Odontologia

1. DATOS INFORMATIVOS DOCENTE TUTOR Y MIEMBROS DEL TRIBUNAL

Tutor:  Manuel Alejandro Leén Velastegui Cédula: 0603124637
Miembro tribunal:  Olga Alejandra Fuenmayor Vinueza Cédula: 0603370644
Miembro tribunal:  Cristian Roberto Sigcho Romero Cédula: 0603940941

2. DATOS INFORMATIVOS DEL ESTUDIANTE

Apellidos: Cumba Balseca

Nombres: Melvin Enrique

C.l / Pasaporte: 1722780804

Titulo del Proyecto de Investigacién: “Rugosidad superficial —de resinas
autopolimerizables de polimetiimetacrilato de metilo sometidas a técnicas mecdanicas
de pulido”

Dominio Cientifico: Salud como producto social, orientado al Buen Vivir

Linea de Investigacién: salud-atencion integral de Odontologia

3. CONFORMIDAD PROYECTO ESCRITO DE INVESTIGACION

Aspectos Con;)/rggdad Observaciones

Titulo Si
Resumen S'.
Introduccion Si
Objetivos: general y especificos S
Estado del arte relacionado a la temdtica de \
investigacion S|
Metodologia Si
Resultados y discusion N
Conclusiones y recomendaciones S
Referencias bibliogréficas &
Apéndice y anexos et

Fundamentado en las observaciones realizadas y el contenido presentado, S (% /NO( )

es favorable el dictamen del Proyecto escrito de Investigacion, obteniendo una
q
cdlificacion de: [, ] sobre 10 puntos.
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/j (0d. Manuel Ledn !j
Va EHABILITACION ORAL
' C.1.:0603124637

by (==

Dra. Ofga Fuenrifaxet ' =Br. Crhistian Sigcho
M|EMBRO DEI.:”}[ AL MIEMBROS DEL TRIBUNAL
‘ g

V.
e

B
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DT CIENCIAS DE LA SALUD

COMISION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO CID
Ext. 1133

Riobamba, 28 de noviembre del 2019
Oficio N° 597-URKUND-FCS-2019

Dr. Carlos Alban

DIRECTOR CARRERA DE ODONTOLOGIA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

UNACH
Presente.-

Estimada Profesora:

16

Luego de expresarle un cordial y atento saludo, de la manera m4s comedida tengo a bien
remitir detalle de la validacién del porcentaje de similitud por el programa URKUND del
trabajo de investigacion con fines de titulacién que se detalla a continuacién:

%
Nombresy | Nombresy % de | validacién
No Doc’umento Titulo del trabajo | apellidos del | apellidos reporGad validacion
R estudiante | del tutor | ° P el verificado | ;
tutor Si | No
Rugosidad
superficial de
i T Melvin
autopolimerizables Fariinp i Mg
(- ; Cumba Ledn
polimetilmetacrilato
; : Balseca
de metilo sometidas
a técnicas
mecdnicas de pulido
Por la atencidn que brinde a este pedido le agradezco
Atentamente,
A2 UNIVERSIDAD NACION
(lé FACULIAD DECI|
\ RE( DE DOCUMENTOS
FECHA INOV 208 A9
HORA:
1/1
CARRERA DE ODONTOLOGIA




