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RESUMEN

Introduccién: El desempefio clinico de resinas dentales impresas en 3D esta
vinculado al protocolo de poscurado, que afecta el grado de conversion
monomeérica y las propiedades mecanicas del material. Existe heterogeneidad en

los protocolos para el uso de resinas definitivas.

Objetivo: Evaluar el efecto de diferentes protocolos de poscurado sobre la
microdureza y la dureza superficial de resinas dentales impresas en 3D para uso

definitivo

Método: Estudio experimental in vitro. Se fabricaron 60 discos de resina Prizma
3D Bio Crown Diamond (10 mm x 2 mm), distribuidos aleatoriamente en 6 grupos
(n = 10) segun el protocolo de poscurado: sistema LED tipo Elegoo Mercury Plus
2.0 con y sin oxigeno durante 15 y 30 min, sistema Otoflash G171 con y sin

atmoésfera de nitrogeno. La microdureza se evalué mediante prueba Vickers y la



dureza superficial mediante ensayo Shore D. Los datos fueron analizados

mediante ANOVA de Welch y prueba pos hoc de Games—Howell (p < 0,05).

Resultados: La microdureza difirid significativamente entre los protocolos de
poscurado (p < 0,001), alcanzando los valores mas altos en los grupos Elegoo con
oxigeno (39,1 HV) y los mas bajos en E-S15 y O-N (36,0 HV). La dureza
superficial Shore D oscilo entre 93,3 y 94,3, sin diferencias significativas entre los

grupos (p > 0,05).

Conclusiones: Los protocolos de poscurado afectan las propiedades mecanicas
de las resinas impresas en 3D, especialmente la microdureza. Los sistemas LED
tipo Elegoo, en presencia de oxigeno, mostraron mayor microdureza y dureza
superficial, sugiriendo una mejor eficiencia de polimerizaciéon y aplicacion en flujos

digitales restauradores.

PALABRAS CLAVE: Dureza; Pruebas de Dureza; Impresion Tridimensional,

Técnicas In Vitro



ABSTRACT

Introduction: The clinical performance of 3D-printed dental resins is linked to the
post-curing protocol, which affects the degree of monomer conversion and the
mechanical properties of the material. There is variation in the protocols for the use

of final-stage resins.

Objective: To evaluate the effect of different post-curing protocols on the

microhardness and surface hardness of 3D-printed dental resins for definitive use.

Method: In vitro experimental study. Sixty discs of Prizma 3D Bio Crown Diamond
resin (10 mm x 2 mm) were fabricated and randomly assigned to six groups (n =
10) according to the post-curing protocol: Elegoo Mercury Plus 2.0 LED system
with and without oxygen for 15 and 30 minutes, and the Otoflash G171 system with
and without a nitrogen atmosphere. Microhardness was assessed using the
Vickers test and surface hardness using the Shore D test. The data were analysed
using Welch’s ANOVA and the Games—Howell post hoc test (p < 0.05).

Results: Microhardness differed significantly between the post-curing protocols (p
< 0.001), with the highest values recorded in the Elegoo groups treated with
oxygen (39.1 HV) and the lowest in the E-S15 and O-N groups (36.0 HV). The
Shore D surface hardness ranged from 93.3 to 94.3, with no significant differences

between the groups (p > 0.05).

Conclusions: Post-curing protocols affect the mechanical properties of 3D-printed
resins, particularly microhardness. Elegoo-type LED systems, in the presence of
oxygen, exhibited higher microhardness and surface hardness, suggesting greater

polymerisation efficiency and suitability for use in digital restorative workflows.

KEY WORDS: Hardness; Hardness Tests; Printing, Three-Dimensional; In Vitro

Techniques



INTRODUCCION

La fabricacién aditiva ha revolucionado la odontologia restauradora, pasando de
aplicaciones provisionales a la creacion de restauraciones definitivas como
coronas y puentes. (1) Las resinas fotopolimerizables se destacan por sus
propiedades estéticas y mecanicas adecuadas para el entorno oral, ademas de
mejorar la eficiencia en los flujos de trabajo digitales.(2,3) No obstante, el
rendimiento clinico de estas resinas depende significativamente de la calidad del

proceso de polimerizacion tras la impresion tridimensional (3D).(4,5)

Las tecnologias de impresiéon 3D basadas en fotopolimerizacién, permiten la
fabricacion de estructuras de alta precision y complejidad geométrica. No
obstante, durante la fase de impresidon no se alcanza una conversion completa de
los mondmeros, reportandose grados de conversion iniciales inferiores al 60—-70%,
lo que hace necesario un proceso posterior de poscurado para optimizar las

propiedades mecanicas, fisicoquimicas y biolégicas del material. (4-8)

El poscurado desempefia un papel determinante al incrementar la conversion de
monomeros residuales mediante la aplicacidn de luz y, en algunos casos, calor.
Factores como el tiempo de exposicion, temperatura, intensidad luminica, longitud
de onda y tipo de dispositivo de curado influyen significativamente en la cinética de
polimerizacidn y en propiedades mecanicas como la microdureza, dureza
superficial y resistencia mecanica.(3-5,9) Se ha reportado que protocolos de
poscurado optimizados pueden incrementar hasta en un 20-35% la microdureza y
mejorar significativamente la resistencia mecanica de las resinas impresas en 3D.
Asimismo, el aumento del tiempo y la temperatura de poscurado favorece un
mayor grado de conversibn monomeérica, alcanzando posteriormente una fase de

estabilizacién de las propiedades mecanicas.(4,5)

La atmdsfera de poscurado influye en la eficiencia de la polimerizacién, ya que el
oxigeno inhibe esta reaccion por radicales libres, formando especies menos
reactivas.(10,11) Este proceso genera una capa superficial parcialmente
polimerizada de menor densidad de entrecruzamiento y propiedades mecanicas

inferiores, con un espesor que varia entre 2 y 40 ym.(11,12) La exposicion al



oxigeno también se relaciona con menor dureza superficial, microdureza y la

formacion de una capa superficial pegajosa.(13)

En contraste, El uso de atmosferas inertes como el nitrbgeno mejora la
polimerizacion al desplazar el oxigeno, lo que elimina su efecto inhibidor. Esto
resulta en mayores grados de conversidon y mejores propiedades mecanicas,

especialmente en dureza superficial y microdureza.(11,14)

La dureza superficial y la microdureza son propiedades mecanicas criticas,
directamente relacionadas con la resistencia al desgaste, abrasion, capacidad de
comunmente evaluada mediante métodos como Vickers o Knoop, se considera un
indicador indirecto del grado de conversion de los mondmeros y de la densidad de
entrecruzamiento de la red polimérica.(7,8) En este sentido, mayores grados de
conversion se asocian con mejores propiedades mecanicas y mayor estabilidad

clinica de las restauraciones impresas en 3D.

Pese a los avances en las resinas impresas en 3D, persiste una marcada
heterogeneidad en los protocolos de poscurado, lo que limita la estandarizacion y
compromete la reproducibilidad de los resultados.(1,3) Esta variabilidad puede
derivar en un poscurado subdptimo, disminuyendo la dureza superficial y la
microdureza, y afectando negativamente la resistencia al desgaste y la longevidad
clinica de las restauraciones.(7,8) Ademas, aunque las resinas impresas en 3D
han mostrado mejoras en sus propiedades fisicomecanicas, aun presentan valores
inferiores en comparacién con materiales CAD-CAM convencionales.(1) Por otra
parte, la evidencia cientifica reciente se ha centrado principalmente en materiales
restaurativos temporales, existiendo una produccion cientifica limitada orientada a

resinas de uso definitivo.(1,2,15)

Por lo tanto, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes
protocolos de poscurado sobre la microdureza y la dureza superficial de resinas

dentales impresas en 3D para uso definitivo.



METODO
preparacion de la muestra

El presente estudio experimental in vitro fue aprobado por el Comité de Etica de la
Institucién Universitaria Colegios de Colombia (UNICOC), Bogota. Inicialmente, se
fabricaron 120 discos de resina fotopolimerizable Prizma 3D Bio Crown Diamond
(MakertechLabs, Tatui, SP, Brasil) con dimensiones de 2 mm de espesory 10 mm
de diametro. Los especimenes fueron disenados mediante el software Autodesk
Meshmixer (Autodesk Inc., San Rafael, CA, EE. UU.) y fabricados mediante
impresion 3D. Posteriormente, cada disco fue inspeccionado visualmente y sus
dimensiones fueron verificadas con un calibrador metalico para estandarizar el
espesor y el diametro de las muestras (Figura 3).(16) Aquellos especimenes que
presentaron defectos de impresion, irregularidades superficiales, deformaciones o
desviaciones dimensionales fueron excluidos del estudio. Tras la aplicacion de
estos criterios de seleccion, se obtuvieron 60 discos que cumplieron con los
requisitos establecidos y conformaron la muestra final del estudio. Posteriormente,
las muestras seleccionadas se sometieron a limpieza ultrasénica mediante
inmersion en alcohol isopropilico al 90% durante 3 minutos, con el fin de eliminar
residuos de material no curado (Figura 3).(16) Las caracteristicas vy
especificaciones de los materiales y equipos empleados en el estudio se describen

en la Tabla 1.

Tabla 1. Materiales y equipos utilizados en el estudio.

Material / Tipo Fabricante Composicién quimica /
Equipo especificaciones
e Mondmeros acrilados (> 10 % en
Resina peso)
. o . o
Prizma 3D foatf:ollmenzable Makertechlabs, Oligémeros acrilados (< 65 % en
Bio Crown Eestauraciones Tatui, SP, pgso)
Diamond dofinit Brasil ° I?|gmento o carga (< 10 % en peso)
efinitivas e Oxido de difenil(2,4,6-trimetilbenzoil)

impresas en 3D Fosfina (< 5 % en peso)

Longitud de onda de 405 nm

AccuFab-L4K  |mpresora 3D LCD  SHINING 3D Fuente de Iuz UV LED + LCD



, Hangzhou, e Resolucion 4K (3840 x 2400

China e Tamario de pixel de 50 pm
e Longitud de curado UV de 360°
Elegoo ] Elegoo Inc., e Potencia UV: 48 W
Mercury Plus Cémara de Shenzhen, e Plataforma giratoria de 360°
V3.0 poscurado LED UV Guangdong, e \Voltaje: 100-240 V
China e Sistema de lavado y curado 2 en 1

Camara de Rango espectral: 280—-700 nm
posgurado por e Maxima emision: 400-500 nm
Xenon con 2 lamparas flash de 100 W

atmosfera opcional e 2000 flashes por cada lado
de nitrégeno

Figura 1. Preparacion de la muestra. 1a. Disefio del disco; 1b. Vertimiento resina
fotopolimerizable Prizma 3D Bio Crown Diamond (MakertechLabs, Tatui, SP,
Brasil); 1c. Impresora AccuFab-L4K (SHINING 3D Technology Inc., Hangzhou,
China); 1d. Discos posterior a la impresion; 1e Inmersion discos alcohol

isopropilico;1f. Calibracién discos; 1g. Discos impresos.



agrupacion de la muestra

DISTRIBUCION DE LOS 60 DISCOS EN 6 GRUPOS EXPERIMENTALES

(n = 10 por grupo)

'

v

E-S15
Elegoo sin O, - 15 min
(n=10)

E-S30
Elegoo sin O, — 30 min
(n=10)

Poscurado sin O,
(glicerina)
15 minutos

Poscurado sin O,
(glicerina)
30 minutos

15 minutos 30 minutos
T T
Sistema LED Sistema LED
Elegoo Mercury Elegoo Mercury
Plus 2.0 Plus 2.0

'

E-C15
Elegoo con O, - 15 min
(n=10)

I
Poscurado con O,
(sin glicerina)

15 minutos

15 minutos

T
Sistema LED
Elegoo Mercury
Plus 2.0

'

E-C30
Elegoo con O, - 30 min
(n=10)
|
Poscurado con O,
(sin glicerina)

30 minutos

30 minutos
T
Sistema LED
Elegoo Mercury
Plus 2.0

v

'

O-N
Otoflash con N,
(n=10)

O-SN
Otoflash sin N,
(n=10)

I

Poscurado con
atmésfera de N,

ooon

Poscurado sin
atmoésfera de N,

T

[ 2 x 2000 flashes j

[ 3 x 2000 flashes J

T

T

Sistema
Otoflash G171

Sistema
Otoflash G171

Los 60 discos obtenidos se asignaron mediante aleatorizacion simple en seis

grupos experimentales (n

poscurado empleado (Figura 2).

Figura 2. Diagrama de flujo agrupacion de la muestra.

evaluacion dureza

10 por grupo), de acuerdo con el sistema de

La dureza de las muestras se evalué mediante pruebas de microdureza y dureza

superficial. La microdureza se determind con un microdurémetro Shimadzu HMV

(Shimadzu Corporation, Tokio, Japdn), aplicando una carga de 500 g durante 10 s.

En cada espécimen se realizaron cinco indentaciones en diferentes puntos del



disco y los valores de dureza Vickers (HV) fueron registrados en Microsoft Excel
2016 (Microsoft Corp., Redmond, WA, EE. UU.). La dureza superficial se evalud
mediante ensayo Shore D, segun la norma ASTM D2240, utilizando un durémetro
digital Shore D Modelo 560-10D (Gain Express Holdings Ltd., Hong Kong, China).
Cada muestra fue sometida a indentacién durante 10 s en multiples puntos de la
superficie, calculandose posteriormente el valor promedio. Los resultados se

expresaron en una escala de 0 a 100 unidades Shore D, donde valores mayores

indican una mayor dureza del material (Figura 3).

Figura 3. Evaluacion dureza. 3a. Microdurometro; 3b. Prueba Shore D.

analisis estadistico



Se utilizé un programa de software estadistico Stata v14 (Stata Corp, Texas, EE.
UU.). Las diferencias entre los valores de dureza entre los distintos protocolos de
poscurado se evaluaron con la prueba ANOVA de Welch. Para las comparaciones
multiples por pares entre los grupos experimentales, se utilizé la prueba post hoc
de Games—Howell. Las comparaciones se realizaron de manera bilateral,
considerando estadisticamente significativo un valor de p < 0,05. Los resultados
se expresaron como media + desviacidn estandar e intervalos de confianza del
95%. La normalidad de la distribucion de los datos se verific6 mediante la prueba
de Shapiro-Wilk, evidenciandose una distribucién normal en todos los grupos (p>
0,05) con un valor minimo de 0,871 y maximo de 0,976. La homogeneidad de
varianzas se evaluo con la prueba de Levene, la cual mostré heterogeneidad entre

los grupos experimentales (p < 0,001).

RESULTADOS

Los resultados de microdureza se presentan en la Tabla 2. Los valores mas altos
se registraron en los grupos E-C15 y E-C30, ambos con una media de 39,1 HV. En
contraste, los grupos E-S15 y O-N mostraron los valores mas bajos de

microdureza, con una media de 36,0 HV.

Tabla 2. Promedios de microdureza segun protocolo de poscurado.

Grupo Media DE EE IC 95%
E-S15 36,0 1,7 0,6 34,75 - 37,25
E-S30 38,3 1,1 0,3 37,53 - 39,07
E-C15 39,1 0,9 0,3 38,47 — 39,81
E-C30 39,1 1,2 0,4 38,23 — 39,91
O-N 36,0 0,7 0,2 35,54 — 36,52
O-SN 36,9 0,5 0,2 36,57 — 37,29

DE: Desviacion estandar; EE: Error Estandar de la media; IC: intervalo de

confianza

A nivel de la dureza superficial EC-15 present6 el valor promedio mas alto de

dureza superficial, con una media de 94,3 + 0,68 Shore D. El grupo O-SN exhibid



el valor promedio mas bajo de dureza superficial, correspondiente a 93,3 + 0,48

Shore D (Tabla 3).

Tabla 3. Promedios dureza superficial Shore D segun protocolos de poscurado.

Grupo Media DE EE IC 95%
E-S15 93,5 0,53 0,17 93,12 — 93,88
E-S30 93,9 0,32 0,1 93,67 — 94,13
E-C15 94,3 0,68 0,21 93,82 — 94,78
E-C30 93,7 0,48 0,15 93,36 — 94,04
O-N 93,6 0,84 0,27 93,00 — 94,20
O-SN 93,3 0,48 0,15 92,96 — 93,64

DE: Desviacion estandar; EE: Error Estandar de la media; IC: intervalo de

confianza

La prueba post hoc de Games—Howell mostré diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos E-SN15 y E-SN30, E-SN15 y O-N, E-SN15 y O-SN,
E-SN30 y O-N, E-SN30 y O-SN, asi como entre O-N y O-SN (p< 0,05). Las
diferencias de medias observadas en estas comparaciones oscilaron entre 0,03 y

2,30 HV. Asimismo,

los grupos E-C15 y E-C30 presentaron valores de

microdureza significativamente superiores a los de los grupos O-N y O-SN (p<

0,001), con diferencias de medias comprendidas entre 2,14 y 3,11 HV (Tabla 4).

Tabla 4. Comparacion de los promedios de microdureza entre los diferentes

protocolos de poscurado.

Grupo E-SN15 E-SN30 E-C15  E-C30 O-SN
E-SN 15 3,14 ***  3,07*** 0,93*
E-SN30 0,77 1,37*
E-C15 0,07 2,21***
E-C30 2,14***
O-N 0,9*

O-SN




Prueba pos-hoc Games—Howell; Estadisticamente significativo a*P<0.05;
**P<0.01; ***P<0.001.

Grupo E-SN15 E-SN30 E-C15 E-C30 O-N O-SN
E-SN15 - 0,8 - - - -
E-SN30 - - - - - -
E-C15 - - - -0,6 - -
E-30 - - - - - -
O-N - - - - - 0,3
O-SN - - - - - -

El analisis post hoc de Games—Howell no mostré diferencias estadisticamente
significativas en la dureza superficial Shore D entre los protocolos de poscurado
evaluados (p> 0,05). No obstante, se observaron diferencias de medias de 0,8
unidades entre los grupos E-SN15 y E-SN30, de -0,6 unidades entre los grupos
E-C15y E-C30, y de 0,3 unidades entre los grupos O-N y O-SN (Tabla 5)

Tabla 5. Comparacion de los promedios de dureza superficial Shore D entre los
diferentes protocolos de poscurado.

Prueba pos-hoc Games—Howell; Estadisticamente significativo a *P<0.05;
**P<0.01; ***P<0.001.



DISCUSION

El presente estudio evalud el efecto de diferentes protocolos de poscurado sobre
la microdureza y la dureza superficial de resinas dentales impresas en 3D para
uso definitivo. Los resultados evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas en los valores de microdureza entre los protocolos evaluados; sin
embargo, no se observaron diferencias estadisticamente significativas en la

dureza superficial. En consecuencia, la hipotesis nula fue parcialmente rechazada.

Frente a la dureza superficial Shore D, la ficha técnica de la resina PriZma 3D Bio
Crown Diamond reporta un valor de referencia de 92,5 Shore D, inferior a los
valores obtenidos en el presente estudio, que oscilaron entre 92,9 y 94,3 Shore
D.(17) Los hallazgos indican que todos los protocolos de poscurado evaluados
fueron capaces de alcanzar un grado de conversion adecuado, permitiendo
obtener propiedades superficiales iguales o superiores a las reportadas por el

fabricante. Esto indicaria que los protocolos empleados favorecieron una mayor



densidad de entrecruzamiento polimérico y, en consecuencia, mejores
propiedades mecanicas superficiales del material.(5,7,18) Pese a que se
observaron diferencias entre grupos, estas fueron minimas y no alcanzaron
significancia estadistica, o que sugiere que la dureza superficial podria ser menos
sensible a las variaciones en las condiciones de poscurado evaluadas. De manera
similar, Aguilar et al.(19) reportaron valores promedio de dureza Shore D de 92,2 y
92,6 para tiempos de polimerizacion de 10 y 15 minutos, respectivamente.
Resultados concordantes con en el presente estudio, especialmente en los grupos
sometidos a mayores tiempos de poscurado, donde se observaron valores

superiores de dureza superficial.

Estudios previos (4-6) han demostrado que el incremento del tiempo de
poscurado mejora significativamente las propiedades mecanicas de las resinas
impresas en 3D al favorecer un mayor grado de conversion monomeérica y la
estabilizacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales
fotopolimerizables. Asimismo, se ha reportado que variaciones en las condiciones
de poscurado, particularmente la temperatura, influyen directamente en el
comportamiento mecanico y la biocompatibilidad de estas resinas, debido a una
polimerizacién mas eficiente de la matriz resinosa.(5) Una revision reciente (20)
revision reciente sefialé que protocolos de poscurado optimizados incrementan la
microdureza, estabilidad dimensional y resistencia mecanica de las resinas
impresas en 3D, especialmente cuando se reduce la inhibicibn por oxigeno

durante la polimerizacion.

A nivel de microdureza, los valores promedio oscilaron entre 36,0 + 0,7 HV y 39,1
+ 1,2 HV, siendo superiores a los reportados por Vasques et al. .(8), quienes
informaron valores de dureza Knoop entre 11,8 y 18,7 KHN para resinas
fotopolimerizables sometidas a diferentes protocolos de posprocesamiento, y por
Rodriguez et al.(21), quienes registraron valores de 17,4 £+ 2,5 KHN para
BioCrown y 17,8 £ 1,5 KHN para BioProv. Aunque las diferencias metodoldgicas

entre los ensayos Vickers y Knoop, asi como la variabilidad en los materiales y



protocolos evaluados, limitan la comparacion directa entre estudios, estos
resultados sugieren que las condiciones de poscurado empleadas favorecieron
una adecuada conversion polimérica y el desarrollo de propiedades mecanicas

favorables.

Los grupos sometidos a poscurado en la unidad Elegoo en presencia de oxigeno
durante 15 y 30 minutos presentaron los mayores valores de microdureza, lo que
sugiere que tiempos prolongados de irradiacidén favorecen una polimerizaciéon mas
completa y, en consecuencia, una mayor resistencia superficial del material. Estos
hallazgos coinciden con los reportados por Alharbi et al.(22), quienes sehalaron
que tiempos de pospolimerizacion de hasta 40 minutos mejoran significativamente
las propiedades mecanicas de las resinas impresas en 3D. De manera similar,
Aktug Karademir et al. (23) observaron que el aumento del tiempo de poscurado
de 5 a 30 minutos incrementa progresivamente la microdureza y el grado de
conversion monomérica, alcanzando valores de hasta 29,1 VHN y un 74,6 % de
conversion. En conjunto, estos resultados podrian explicarse por una mayor
conversion de los enlaces carbono-carbono remanentes y la formacion de una red
polimérica mas densa y estable, asociadas a mejores propiedades mecanicas
superficiales.

Investigaciones previas(10-14) han sefialado que la exclusion del oxigeno durante
la polimerizacién puede favorecer las propiedades mecanicas de las resinas al
disminuir la formacién de la capa inhibida por oxigeno. Sin embargo, en el
presente estudio los grupos sometidos a atmosferas reducidas de oxigeno no
mostraron mayores valores de microdureza en comparacion con los demas
protocolos evaluados. Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Soares et
al.(24), quienes evaluaron la aplicaciéon de gel de glicerina como barrera fisica al
oxigeno durante el poscurado y observaron valores de microdureza Knoop para la
resina Prizma 3D Bio Crown entre 18,0 £ 2,9 y 20,1 + 2,8 KHN, sin diferencias
estadisticamente significativas entre las condiciones analizadas. Lo anterior

plantea que la microdureza podria estar mas influenciada por factores como las



caracteristicas intrinsecas del material y condiciones generales del sistema de

poscurado,

Por otra parte, los grupos sometidos a poscurado mediante Otoflash con y sin
nitrégeno presentaron valores promedios similares de microdureza. Una revision
sistematica reciente (25) concluyé que las atmodsferas ricas en nitrébgeno no
modifican significativamente la mayoria de las propiedades mecanicas de los
materiales dentales impresos en 3D. En consecuencia, la incorporacion de
nitrogeno durante el poscurado podria no generar beneficios clinicamente

relevantes en la microdureza y dureza superficial de resinas impresas.

Los resultados del presente estudio deben interpretarse considerando que la
evidencia disponible sobre resinas definitivas impresas en 3D continua siendo
limitada. Entre las fortalezas del presente estudio destaca la evaluacion
simultdnea de microdureza y dureza superficial en una resina definitiva impresa en
3D, asi como la comparacién de distintos sistemas y condiciones de poscurado,
incluyendo atmosferas con y sin oxigeno. Asi mismo las muestras fueron
fabricadas bajo condiciones estandarizadas previamente evaluados en estudios
previos (16,23). Adicionalmente, todas las pruebas se realizaron en el mismo
laboratorio y fueron ejecutadas por un operador previamente calibrado. Sin
embargo, el estudio presenta limitaciones relacionadas con la evaluacion de una
unica resina comercial y un numero limitado de protocolos de poscurado, lo que
restringe la extrapolacién de los resultados a otros materiales y sistemas
disponibles en el mercado. Asimismo, al tratarse de un estudio in vitro, no

reproduce completamente las condiciones clinicas del medio oral.

Desde el punto de vista clinico, los resultados sugieren que la optimizacion de los
protocolos de poscurado puede mejorar la microdureza y la dureza superficial de
las resinas impresas en 3D para uso definitivo, propiedades relacionadas con la
resistencia al desgaste y la longevidad clinica. Sin embargo, la variabilidad

observada evidencia la necesidad de estandarizar los protocolos de poscurado



segun el tipo de resina y el dispositivo utilizado. Se requieren futuros estudios que

incluyan analisis del grado de conversién, termociclado y evaluacion de otras

propiedades mecanicas y bioldgicas para establecer protocolos clinicamente

predecibles.

Conclusiones

Los diferentes protocolos de poscurado influyeron significativamente en la
microdureza de la resina Prizma 3D Bio Crown Diamond, evidenciando que
las condiciones de pospolimerizacion pueden modificar las propiedades
mecanicas de las resinas impresas en 3D para uso definitivo.

El sistema de poscurado LED tipo Elegoo en presencia de oxigeno,
aplicado durante 15 y 30 minutos, presentd los mayores valores de
microdureza en la resina evaluada, lo que sugiere una mayor eficiencia en
el proceso de pospolimerizacion.

Los protocolos de poscurado evaluados no mostraron diferencias
significativas en la dureza superficial, lo que indica que todos permitieron
alcanzar niveles similares de polimerizacion superficial.

La incorporaciéon de atmosferas con bajo contenido de oxigeno o
enriquecidas con nitrdogeno no produjo mejoras relevantes en la

microdureza ni en la dureza superficial de la resina evaluada.
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