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Resumen 

 

 

El presente estudio desarrollado, tuvo como objetivo comparar el cambio dimensional y 

rugosidad entre dos marcas de alginatos convencionales y dos marcas de alginatos con partículas 

de silicona según tiempo transcurrido. La metodología empleada en el estudio fue de tipo 

experimental, prospectiva, longitudinal y enfoque cuantitativo. La muestra estuvo conformada 

por 60 modelos de impresiones tomadas con alginatos convencionales Zetalgin e Hygedent y 

alginatos con partículas de silicona Neocolloid e Hygedent 100. En cada grupo de alginatos se 

consideró 5, 15 y 30 minutos respectivos post impresión para la realización del vaciado 

correspondiente. Se utilizó un modelo maestro para todas las impresiones y conseguir las 

muestras homogéneas respectivas. Luego las impresiones fueron retiradas para ser 

respectivamente medidas mediante la ayuda de un Pie de Rey digital para mayor exactitud y un 

rugosímetro digital. Como instrumento se utilizó una ficha de recolección de datos usando como 

técnica la observación. Se empleó la prueba de Shapiro-Wilk para luego mediante la prueba de 

U Mann-Whitney y T de Student determinar si existían diferencias en la estabilidad dimensional 

y rugosidad. En los resultados se halló respecto a los cambios dimensionales según el tiempo 

transcurrido, que a los 5 y 15 minutos no existen diferencias significativas (p>0.05), a los 30 

minutos existe diferencias significativas (p<0.05); en cuanto a la rugosidad según el tiempo 

transcurrido, se aprecia que a los 5, 15 y 30 minutos no existen diferencias significativas 

(p>0.05). 

Palabras clave: estabilidad dimensional, rugosidad, hidrocoloide irreversible, materiales de 

impresión, impresión dental. 
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Abstract 

 

 

 

The present study carried out had the objective of comparing the dimensional change and 

roughness between two brands of conventional alginates and two brands of alginates with 

silicone particles according to the elapsed time. The methodology used in the study was 

experimental, prospective, longitudinal and quantitative approach. The sample consisted of 60 

impression models taken with conventional Zetalgin and Hygedent alginates and alginates with 

Neocolloid and Hygedent 100 silicone particles. In each group of alginates, a respective 5, 15, 

and 30 minutes were considered post-impression for the corresponding casting. A master cast 

was used for all the impressions to obtain the respective homogeneous samples. Then the 

impressions were removed to be respectively measured with the help of a digital caliper for 

greater accuracy and a digital roughness meter. As an instrument, a data collection sheet was 

used using observation as a technique. The Shapiro-Wilk test was used to determine if there were 

differences in dimensional stability and roughness using the Mann-Whitney U test and Student's 

T test. In the results it was found regarding the dimensional changes according to the elapsed 

time, that at 5 and 15 minutes there are no significant differences (p>0.05), at 30 minutes there 

are significant differences (p<0.05); Regarding the roughness according to the elapsed time, it 

can be seen that at 5, 15 and 30 minutes there are no significant differences (p>0.05). 

 

Keywords: dimensional stability, roughness, irreversible hydrocolloid, impression materials, 

dental impression. 



14  

Introducción 

 

 

Diversos procedimientos rehabilitadores involucran la realización de impresiones con alginato 

para emplear los modelos de estudio resultantes que se requieren en dichos procesos. Al ser un 

hidrocoloide irreversible y tener principalmente en su composición una sal que actúa como 

derivado el ácido algínico que cuando se mezcla con el agua va a resultar en una plástica que va 

amoldarse a diversas estructuras que luego van a gelificar realizando la copia de las formas de 

estar que luego serán vaciadas empleando yeso y así poder mantener réplicas de estructuras de 

los dientes y anexos. Dentro de los materiales empleado para impresión, el alginato tiene la 

característica de ser fácilmente manipulado, siendo de un costo bajo para su adquisición.  

En diversas ocasiones las impresiones que se buscan obtener sufren cambios dimensionales en 

su forma de almacenamiento, el lapso de tiempo que se espera para el vaciado y el empleo de 

algunos agentes desinfectantes. Siendo la marca y composición otros elementos que pueden tener 

repercusión sobre esta. En la actualidad han salido al mercado nuevas presentaciones de alginatos 

con partículas siliconadas las cuales refieren sus indicaciones posee mejores bondades del 

copiado en las superficies a reproducir, siendo todas comercializadas en envases herméticos, pero 

no conociéndose todavía a profundidad todas sus características y bondades de mejora en la 

práctica. 

Por otro lado, la rugosidad es una propiedad que se refiere a la textura de superficie y que influye 

sobre la resistencia del modelo de uso, el cual se busca puede tener perdurabilidad en el tiempo. 

Considerando la variación de dimensión de la impresión empleando alginato, podría existir 

cambios en estos al usar alginatos convencionales y otros con partículas siliconadas. De tal forma 

que busca conocer estas características en el estudio a realizar sobre estos materiales. 
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En el capítulo I, el planteamiento del problema, así como su formulación fueron realizados, 

estableciendo los objetivos para el estudio, también la justificación con sus aportes y 

delimitaciones sobre algunas áreas del trabajo. 

En el capítulo II, se refirió los variados antecedentes del tema considerando su metodología, 

objetivos planteados, como teorías sobre la línea de investigación que sirvieron para una hipótesis 

mejor elaborada. 

En el capítulo III, fue realizada la metodología el estudio, siendo esta de un tipo aplicada, 

prospectiva, transversal y analítica, con una población conformada por los modelos de yeso, con 

una ficha de recojo de datos a modo de instrumento documental y con datos procesados 

estadísticamente considerando diversos aspectos éticos. 

En el capítulo IV se obtuvo los resultados aplicando prueba de hipótesis y comparándolos en la 

discusión para establecer diferencias o semejanzas con los resultados de otros investigadores.  

En el capítulo V se obtuvo las conclusiones y recomendaciones del tema, los cuales podrán ser 

tomados en cuenta por otros autores. 
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1. EL PROBLEMA 

 

1.1 Planteamiento del problema 

 

Uno de los procedimientos más comunes en la práctica odontológica en el consultorio es la toma 

de impresiones, donde se busca obtener el registro que es una copia negativa de los órganos 

dentarios, tejidos blandos y reborde maxilar de ambas arcadas, con el paciente correctamente 

posicionado en el sillón odontológico (1,2). 

Para el logro del mismo se usan protocolos correspondientes que involucran el uso de materiales 

necesarios para el mismo. Dichos biomateriales se encargan de poder hacer un registro nítido, 

siguiendo una 1.1. preparación atravesando por diversos estados hasta el registro final y vaciado 

con yeso de uso odontológico (2,3). 

La evolución de los biomateriales de impresión, indican el uso desde cera de abejas, godivas e 

incluso yesos, estos últimos acompañados de gran incomodidad para el paciente y difícil manejo 

por parte del clínico para su retiro. Existiendo registros del químico Stanford, el cual utilizo algas 

marinas hallando por ver primer el ácido algínico con el empleo de algas lo que dio paso al 

llamado alginato de uso actual (4). 

El uso del alginato en la actualidad es de alta prevalencia en todos los procesos rehabilitadores, 

cuya presentación comercial es a base de polvo, en porciones individuales y otras más grandes 

herméticamente sellado, el uso de sobres individuales predosificados poseen interiormente una 

lámina de metal que logra impedir su contacto con el polvo sobre alguna superficie húmeda con 

lo cual se puede alargar la vida útil del referido biomaterial (5,6). 

En otros la presentación puede ser en recipientes roscados, o recipientes metálicos que buscan 

preservar el material del medio ambiente y la humedad, lo que requiere que luego de cada uso 

sea herméticamente cerrado, asimismo posee un dosificador de plástico para le material y el agua 
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el cual debe usarse según las instrucciones del fabricante para poder lograr la masa homogénea, 

acompañado de una espátula y taza de goma para su mezcla y uso final en boca (6). 

Uno de los mayores problemas que presenta el alginato es su propiedad de contracción la cual 

influye directamente en exactitud del copiado de la estructura sobre la cual se coloca produciendo 

cambios dimensionales, como también la rugosidad que es la copia y textura que presenta la 

superficie copiada por el material empleado, por lo que se indica que el vaciado del yeso sobre 

la impresión en negativo debe hacerse inmediatamente se tenga dicha impresión. Según la 

literatura y práctica se sabe que a medida que haya transcurrido más tiempo desde el retiro de la 

impresión de boca y el momento en que se realiza el vaciado de dicha impresión, se tendrá mayor 

posibilidad de cambios dimensionales del futuro modelo de yeso por la contracción del material 

(7,8). En la actualidad todos los biomateriales han ido evolucionando con la correspondiente 

salida al mercado de diversos productos y marcas, en el caso del alginato tenemos algunos como: 

Algiline (compañía Medicaline), Hydrogum 5 y Neocolloid (compañía Zhermack), Zetalgine 

(compañía Zhermack), Kromopan (compañía LASCOD), Alginmajor (compañía Major), CA37 

y Cavé Alginate Cream (compañía Cavex), Max Print Cyan (Uredent), Hygedent (compañía 

Zhermack) entre otros, siendo los últimos en ser lanzados al mercado alginatos con partículas de 

silicona que ofrecen un mejor y más exacto copiado de las superficies (9,10). Siendo importante 

el conocimiento de las propiedades de los diversos productos odontológicos de comercialización 

nacional, para poder realizar una mejor práctica con procedimientos más exactos que propicien 

mejores resultados y por consiguiente mayor confort para el clínico y satisfacción para los 

pacientes que requieran dichos procedimientos (9). 

Es así que ante esta realidad expuesta se busca saber si podría existir diferencias entre los cambios 

dimensionales y rugosidad a través del tiempo transcurrido luego de la impresión tomada al 

paciente en estos dos tipos de alginatos. 
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1.2. Formulación del problema 

 

1.2.1 Problema General 

 

¿Cuál será la diferencia de comparar el cambio dimensional y rugosidad entre dos marcas de 

alginatos convencionales y dos marcas de alginatos con partículas de silicona según el tiempo 

transcurrido? 

 
 

1.2.2 Problemas Específicos 

 

1.- ¿Cuál será el cambio dimensional de los alginatos convencionales Zetalgin (marca Zhermak) 

e Hygedent Cromático (marca Hygedent) a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la 

impresión? 

2.- ¿Cuál será el cambio dimensional de los alginatos con partícula de silicona Neocolloid (marca 

Zhermack) e Hygedent 100 (marca Hygedent) a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma 

de la impresión? 

3.- ¿Cuál será la diferencia del cambio dimensional entre el alginato convencional Zetalgin 

(marca Zhermak) y el alginato con partículas de silicona Neocolloid (marca Zhermack) a los 5, 

15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión? 

4.- ¿Cuál será la diferencia del cambio dimensional entre el alginato convencional Hygedent 

Cromático (marca Hygedent) y el alginato con partículas de silicona Hygedent 100 (marca 

Hygedent) a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión? 

5.- ¿Cuál será la rugosidad de las impresiones tomadas con los alginatos convencionales Zetalgin 

(marca Zhermak) e Hygedent Cromático (marca Hygedent) a los 5, 15 y 30 minutos de 

transcurrida la toma de la impresión? 
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6.- ¿Cuál será la rugosidad de las impresiones tomadas con los alginatos con partícula de silicona 

Neocolloid (marca Zhermack) e Hygedent 100 (marca Hygedent) a los 5, 15 y 30 minutos de 

transcurrida la toma de la impresión? 

7.- ¿Cuál será la diferencia de la rugosidad de las impresiones tomadas con el alginato 

convencional  Zetalgin (marca Zhermak) e Hygedent Cromático (marca Hygedent) a los 5, 15 

y 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión? 

8.- ¿Cuál será la diferencia de la rugosidad de las impresiones tomadas con el alginato con 

partícula de silicona Neocolloid (marca Zhermack) e Hygedent 100 (marca Hygedent) a los 5, 

15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión? 

 
 

1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo General 

Comparar el cambio dimensional y rugosidad entre dos marcas de alginatos convencionales y 

dos marcas de alginatos con partículas de silicona según el tiempo transcurrido. 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 
1.- Determinar el cambio dimensional de los alginatos convencionales Zetalgin (marca Zhermak) 

e Hygedent Cromático (marca Hygedent) a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la 

impresión 

2.- Determinar el cambio dimensional de los alginatos con partícula de silicona Neocolloid 

(marca Zhermack) e Hygedent 100 (marca Hygedent) a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la 

toma de la impresión 

3.- Comparar el cambio dimensional entre el alginato convencional Zetalgin (marca Zhermak) y 

el alginato con partículas de silicona Neocolloid (marca Zhermack) a los 5, 15 y 30 minutos de 

transcurrida la toma de la impresión 
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4.- Comparar el cambio dimensional entre el alginato convencional Hygedent Cromático (marca 

Hygedent) y el alginato con partículas de silicona Hygedent 100 (marca Hygedent) a los 5, 15 y 

30 minutos de transcurrida la toma de la impresión 

5.- Determinar la rugosidad de las impresiones tomadas con los alginatos convencionales 

Zetalgin (marca Zhermak) e Hygedent Cromático (marca Hygedent) a los 5, 15 y 30 minutos de 

transcurrida la toma de la impresión 

6.- Determinar la rugosidad de las impresiones tomadas con los alginatos con partícula de silicona 

Neocolloid (marca Zhermack) e Hygedent 100 (marca Hygedent) a los 5, 15 y 30 minutos de 

transcurrida la toma de la impresión 

7.- Comparar la rugosidad de las impresiones tomadas con el alginato convencional Zetalgin 

(marca Zhermak) e Hygedent Cromático (marca Hygedent) a los 5, 15 y 30 minutos de 

transcurrida la toma de la impresión 

8.- Comparar la rugosidad de las impresiones tomadas con el alginato con partícula de silicona 

Neocolloid (marca Zhermack) e Hygedent 100 (marca Hygedent) a los 5, 15 y 30 minutos de 

transcurrida la toma de la impresión 

 
 

1.4. Justificación 

 

1.4.1 Teórica: 

El conocimiento sobre las posibles diferencias existentes sobre los cambios dimensionales 

y de rugosidad de los alginatos convencionales y con partículas de silicona según la marca 

comercial, podrían tener aporte sobre la selección correcta de una marca de este material, no 

habiendo mucha literatura sobre la temática presente. Sumado a su probable diferenciación de 

propiedades según el tiempo transcurrido, podría ayudar a incrementar el conocimiento sobre el 

área rehabilitadora como añadir referencias a la bibliografía sobre el tema, lo cual ayudará a 
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llenar posibles vacíos del conocimiento, que serían necesarios para un mejor desempeño y 

manejo de los biomateriales de impresión. 

 

 
1.4.2 Metodológica: 

 
 

La realización de este tema de investigación involucra el tratamiento correcto de la 

variables de estudio las cuales estarán comprendidas en el instrumento de investigación, la cual 

consistirá en una ficha que recabará los datos dependiendo como resulten las mediciones de los 

modelos de estudio provenientes de la toma de impresiones, y sobre los cuales se efectuará el 

análisis estadístico correspondiente para evaluar la posibles diferencias estadísticas que se 

presenten conforme a los objetivos del estudio. 

 
1.4.3 Práctica: 

 

El aporte del trabajo podrá estará dado en el caso de la práctica odontológica por la 

adecuada selección del material de impresión, en este caso el alginato convencional y con 

partícula de silicona, considerando la marca comercial y el tiempo posterior a la impresión, para 

saber en qué caso se pueda presentar la menor variación de cambio dimensional y rugosidad 

según el tipo y marca de alginato, que podrá ayudar a la obtención de modelos con menor 

variación y mejor rugosidad, por ende mayor exactitud para elaboración de provisorios, cubetas 

y otros elementos requeridos en diversos procedimientos de rehabilitación oral por parte del 

clínico. 

 
1.4.4 Social: 

El grupo beneficiado serán los odontólogos, ya que les permitirá conseguir mejores 

resultados en la elaboración de modelos de impresiones con menor cambio dimensional y mejor 
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rugosidad, lo cual se reflejará en trabajos más exactos con menor distorsión y mayor 

adaptabilidad. También los pacientes, obtendrán mejores resultados que les permitan gozar de 

mayor confort en sus tratamientos rehabilitadores luego de dichos procedimientos, con mayor 

satisfacción del mismo. Otro grupo serán los laboratoristas dentales, quienes usan muchos 

biomateriales para copiado siendo uno de ellos el alginato lo cual les permite reproducir trabajos 

con diversos fines y sobre los cuales podrán también seleccionar mejor los mismos. 

 
 

1.5. Delimitaciones de la investigación 

 

1.5.1 Temporal: 

El trabajo se realizará en un solo momento, con tiempos variados de vaciado según los 

objetivos, en el mismo día que se realice la toma de impresión sobre los modelos y con tiempos 

variados de espera. 

 
1.5.2 Espacial: 

Se realizará en un laboratorio que reúna las condiciones necesarias de infraestructura y 

equipamiento donde se permita realizar las mediciones tanto de dimensiones como de rugosidad, 

luego del vaciado de cada modelo, para determinar los resultados de los mismos.  

 

1.5.3 Recursos: 
 

Se empleará la regla de pie de rey digital para mayor exactitud con medidas transversales 

y longitudinales que permita comparar las medidas entre uno y otro modelo obtenido con 

materiales de impresión de diferentes marcas. 
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2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes 

 

Navarro Ch (2022) en Perú, realizó un estudio con el propósito de “conocer el efecto de la 

temperatura sobre las dimensión y estabilidad del hidrocoloide irreversible”. La metodología 

fue de tipo experimental, prospectiva y analítica donde se tuvo una muestra formada por 30 

muestras que conformaron el grupo experimental y un modelo maestro, empleando fórmula para 

su determinación. Se consideraron impresiones que no presentasen deformación ni burbujas, 

excluyendo los modelos que no tuvieran un adecuado tiempo de fraguado. Se empleó la técnica 

de la observación, donde el investigador realizó el análisis de la evaluación clínica. En los 

resultados halló diferencias sobre las mediciones de los grupos considerando la temperatura, 

existiendo cambios físicos por perder agua alterando las dimensiones. Concluyó indicando que 

se demuestra que el ambiente a 30°C lleva a alterar la dimensiones por la sinéresis producida en 

función a sus componentes propios (11). 

 
 

Chavarry T. (2022) publicó una investigación con la finalidad de conocer el “efecto de la 

estabilidad dimensional de la impresión empleando alginatos variados expuestos a tres 

viricidas diferentes”. La metodología fue de tipo experimental, transversal y con enfoque 

cuantitativo. Para ello se emplearon 220 moldes de impresiones con alginato que fueron 

subdivididas en tres grupos de desinfectantes y 1 grupo control. Así se subdividieron en 

subgrupos de cinco marcas de alginatos. Se realizó el vaciado en cada un con yeso tipo III, 

empleando un pie de rey digital. Se utilizó la prueba de Kruskal Wallis. En los resultados hubo 

más cambios dimensionales con las impresiones que emplearon alcohol al compararse con los 

otros grupos, siendo las marcas Tropicalgin, Cavex CA37 quienes tuvieron medidas más 
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aceptables. Concluyó que el empleo de hipoclorito de sodio al 1% resulta ser aceptable con 

alginatos de la marca Tropicalgin, Cavex CA37 y Cavex Color Change (12). 

 
 

Ibrahem F, et al. (2022) elaboraron un estudio con el objetivo de “medir digitalmente los 

cambios dimensionales en un material de impresión hidrocoloide irreversible (alginato) 

resultantes de tiempos de almacenamiento variables en condiciones óptimas de 

almacenamiento”. La metodología fue experimental y transversal. Se usó un solo modelo de 

control de piedra dental tipo V para hacer 25 impresiones de alginato usando cubetas de material 

perforado. Las impresiones se asignaron al azar en cinco grupos de cinco muestras cada uno 

(n=5 por grupo) con diferentes tiempos de almacenamiento: Grupo 1, vertido a los 15 minutos; 

Grupo 2, vertido a la hora; Grupo 3, vertido a las 24 horas (un día); Grupo 4, vertido a las 72 

horas (tres días); Grupo 5, vertido a las 168 horas (siete días). En los resultados se obtuvo las 

distancias de brecha promedio entre los grupos oscilaron entre 0,04 mm (grupo de siete días) y 

0,06 mm (grupos de una hora y de 24 horas). Los mapas de color indicaron un mayor cambio 

dimensional con un mayor tiempo de almacenamiento de hasta un día. Después de tres días, se 

midió la contracción hasta 139 μm. Concluyeron que. En condiciones óptimas de 

almacenamiento, no hubo cambios dimensionales significativos en los moldes vertidos de 

alginato hasta los siete días (13). 

 
 

Vásconez P, et al. (2022) realizaron un estudio con el propósito de “valorar las características 

contractivas de dos tipos de alginatos utilizado en odontología”. La metodología fue 

descriptiva, transversal y comparativa considerando un enfoque cuantitativo. Mediante el 

análisis de la estabilidad dimensional de impresiones dentales primarias se estableció una 

comparativa entre el alginato Hydrogum de Zhermack y el alginato cromático de Lascod, se 



25  

utilizó un método de medición de área y de volumen año como su porcentaje de retracción en 

un periodo de 4 días, se realizó en base a un molde en forma cúbica. En los resultados se halló 

la retracción del biomaterial es evidente, en el alginato de Zhermack demostró en primera 

instancia un volumen de 24,5 cm3, después del periodo de tiempo establecido su volumen cambio 

a 24,1 cm3 es decir que perdió un 0,4 cm3 de volumen en total. En el alginato de Lascod demostró 

en primera instancia un volumen de 24,2 cm3 después del periodo de tiempo establecido su 

volumen cambio a 23,8 cm3 es decir que perdió 0,4 cm3 de volumen en total. Concluyeron que 

los resultados obtenidos luego de la aplicación de los métodos y técnicas utilizados en la 

investigación se demostraron que aún se requiere potenciar en las características contractivas de 

dos tipos de alginatos utilizados en odontología (14). 

 
Sharift R, et al. (2021) en Arabia Saudita, realizaron una investigación con el objetivo de 

 

“determinar la precisión de los moldes de yeso que se obtienen de las impresiones con alginato 

que se desinfectan en prolongados lapsos de tiempo”. La metodología empleada fue de tipo 

prospectiva, experimental donde hubieron 243 impresiones con alginato de marcas Tropyalgin, 

Hydrogum y Chromaprint Premiun, donde se evaluó detalles de la estabilidad dimensional con 

la iluminación en ángulo bajo en los modelos, empleando ANOVA para los datos paramétricos 

y prueba de Turkey, y los no paramétrico son Mann Whitney. Como resultados obtuvieron que 

se evidenció expansión en todos los moldes, pero sin diferencias significativas en los estudios 

de las diferentes marcas y los moldes desinfectados en inmersión tuvieron mayor exactitud luego 

de 120 horas almacenados. Como conclusión mencionaron que los alginatos con vertido 

extendido tienen detalles superiores luego de ser desinfectados por inmersión a las 120 horas y 

la desinfección con hipoclorito al 5,25% produce resultados negativos en la fidelidad de copiado 

(15). 
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Moya K (2020) realizó un estudio con el objetivo de “establecer la estabilidad dimensional 

relacionada con el tiempo y conservación de impresiones dentales primarias entre dos tipos de 

alginatos”. Empleó una metodología de tipo cuantitativa, experimental y analítica con el empleo 

de 56 impresiones de boca y sus modelos de estudio correspondiente asociado a un modelo que 

reúna los requisitos de selección. Se empleó el muestreo no probabilístico intencionado 

considerando criterios de inclusión descartando los modelos que tengas burbujas o fallas de 

impresión inicial. Emplearon la técnica de observación directa y una bitácora como instrumento 

útil para recoger datos de las mediciones correspondiente al espesor, ancho y altura de los 

modelos, manipulados a temperatura de 21°C, donde se dividió grupos de 28 impresiones 

correspondiente al hidrocoloide Tropicalgin, Hydrogum los cuales fueron separados en cuatro 

subgrupos. Como resultado obtuvo diferencias sobre tiempo del vaciado del modelo en los 

alginatos empleados, pero sin ser significativas con excepción de la altura previamente. 

Concluye que en el módulo de conservación no huno estadística donde se evidencia que aplicar 

la guía de almacenamiento del fabricante tenga influencia sobre cambios en la estabilidad 

dimensional de los modelos obtenidos (16). 

 
 

Roca C, et al. (2018) en Lima, ejecutó un estudio con el objetivo de “conocer la influencia de 

condiciones de tiempo y almacenamiento sobre la estabilidad de dimensión en moldes obtenidos 

a partir de hidrocoloides”. La metodología usada tuvo un enfoque cuantitativo, de corte 

longitudinal, experimental y analítico donde hubo un modelo maestro sobre el cual se 

compararon las demás impresiones realizadas con alginato, se tuvo registro de unas ciento 

treinta impresiones realizadas con Tropicalgin, con empleo de cubetas de metal, se respetó las 

proporciones de polvo agua del fabricante mezclándolo por espacio de 35 segundos colocando 

en la cubeta y luego copiar el modelo. Luego se desinfecto las impresiones empleando el 
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hipoclorito de sodio al 1% en lapso de 10 segundos. Como resultado obtuvieron que la medida 

más cercana fue con respecto al diámetro en el modelo en uno de los grupos con 17,3 milímetros, 

pero en otro se obtuvo la mayor diferencia 17,48 milímetros y también diferencias significativas 

en otros grupos. Concluyeron que los grupos donde se empleó algodón y sellado hermético 

tuvieron cambios menores en dimensión y significativos y con obtención en el grupo 15ETM 

de menores alteraciones dimensionales (17). 

 
 

Ritu P, et al. (2018) realizaron en India un estudio con el propósito de “Indicar los detalles de 

superficie y estabilidad de dimensión de los hidrocoloides irreversibles contemporáneos 

vertidos de inmediato y diferidos”. La metodología fue descriptiva, transversal y prospectiva. 

Todas las pruebas se realizaron de acuerdo con la especificación número 18 de ANSI/ADA para 

la reproducción de detalles de la superficie y la especificación número 19 para el cambio 

dimensional. Los materiales de prueba utilizados en este estudio fueron alternativas 

hidrocoloides irreversibles más nuevas, como AlgiNot FS, Algin-X Ultra FS y Kromopan 100, 

que es un hidrocoloide irreversible de vertido extendido como control. En los resultados hallaron 

diferencias estadísticamente significativas (PAG<0,001) cuando se compararon las 

puntuaciones medias de los materiales probados con respecto a la reproducción de la línea de 

22 μm del bloque de metal. Kromopan 100 mostró diferencias estadísticamente significativas 

entre diferentes intervalos de tiempo (PAG<0.001) y exhibieron más cambios dimensionales. 

Algin‑X Ultra FS demostró ser más preciso y dimensionalmente estable. Concluyeron que los 

materiales de impresión alternativos de hidrocoloides irreversibles más nuevos fueron más 

precisos en la reproducción de los detalles de la superficie y exhibieron un cambio dimensional 

mínimo después del período de almacenamiento de 1 h, 24 h y 120 h que el material de impresión 

de hidrocoloides irreversible de vertido prolongado (18). 
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2.2. Base teórica 

 

2.2.1 Impresión dental 

 

Es el procedimiento a través del cual se obtiene una reproducción negativa mediante la que es 

posible obtener posteriores modelos que podrá ser obtenidos mediante el vaciado con yeso 

odontológico, para tener moldes positivos que copian la estructura de los tejidos blandos y duros 

de la boca (16). 

De esta forma se puede realizar la evaluación de los arcos dentarios y realizar la observación 

detallada de la condición clínica del paciente para, en base a ello evaluar el plan de tratamiento 

más acorde (17). 

Impresiones y tipos: de acuerdo con los fines de los mismos. 
 

a) Impresión funcional: se logra obtener con el uso de materiales definitivos, donde se logra la 

reproducción de los tejidos blandos y duros del alveolo, con márgenes superficiales que soportan 

determinadas cargas y función. 

b) Impresión anatómica: a través de las que se puede lograr reproducir formas de la anatomía 

de los arcos dentarios, no siendo necesario la activación de la mucosa móvil y evitando realizar 

presión en parte de la mucosa fija, limitando esta un complemento del diagnóstico y dando 

contribución en elaborar el adecuado plan de tratamiento (18). 

Impresión y biomateriales odontológicos: 

 

Los biomateriales para impresión constituyen una biodiversidad, los cuales son empleados para 

lograr reproducción, en forma negativa de las diversas piezas dentales y los tejidos alrededor de 

la boca, que luego de proceso de vaciado con yeso nos darán un modelo en positivo (17,18). 

 
 

2.2.2 Características de los materiales de impresión: 
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Existen ciertos requisitos que deben cumplir los biomateriales empleados en la impresión dental, 

donde debe considerarse, el sabor no desagradable, color, no tóxicidad, no irritante, tiempo 

adecuado de trabajo, fidelidad de copiado, estabilidad dimensional y que sea compatible con 

otros materiales. Junto a ello debe destacarse su manipulación sencilla y un almacenamiento 

fácil que logre cumplir con los objetivos de los materiales (19). 

 
 

2.3 Materiales para impresiones dentales-tipos: 

 

Mediante sus propiedades físicas se pueden dividir en: 
 

Termoplásticos: conformado por ceras y compuestos de modelar 

Rígidos: compuesto de pastas zinquenólicas y yesos para vaciados. 

Elásticos: hidrocoloides irreversibles, siliconas polisulfuros y poliéteres (19,20). 

 
 

2.3.1 Hidrocoloide irreversible (alginato): Existen referencias del material desde el siglo 

XVIII, empleado por vez primera por el Dr. Nicolás Dubois de Chemant, donde logro modificar 

hasta en 2 oportunidades la pasta de minerales logrando mejoras en el color y estabilidad de 

dimensiones. Se fue perfeccionando día a día hasta ser patentando en Francia (21). En EE. UU. 

El alginato se constituye en biomaterial empleado para impresiones dental el cual se deriva a 

partir del ácido algínico que se obtiene de las llamadas algas del mar. Dentro de la constitución 

de su núcleo químico existe el ácido algínico que corresponde a la de un determinado polímero 

lineal que pertenece al llamado ácido anhidorobetamanurónico. Este ácido posee propiedades 

de insolubilidad en el agua, el cual contiene determinados grupos carboxilos libres y dispuestos 

a transformarlos en sales esféricas, el cual se obtiene de diversas formas de sales con solubilidad, 

como el caso del potasio, amoniaco y sodio, donde se va incluir alginato de trietanolamina, los 

que son elementos importantes para toma de impresión en boca (22,23). 
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El almacenaje de este debe ser en sobre o envase herméticamente cerrado, considerando la 

norma de la American Dental Association referida a biomateriales dentales de impresión, donde 

se especifique que debe estar a temperatura 23°C por una semana, en ambiente de humedad 

relativa, sin que experimente deterioro, con resistencia del gel de unos 225 Mpa. Debido a ello 

se recomienda no guardar por un lapso mayor a un año, y que se mantenga en un ambiente fresco 

y seco (24). 

2.3.2 Características según Zhermack: tiene una estabilidad de cinco días, elevada 

consistencia, trabajo y rápida polimerización, la suspensión no posee polvo. Se presenta en una 

bolsa de 453 gramos, y se indica que debe abrirse el empaque, vertiendo el alginato cobre un 

envase hermético, luego debe agitarse contribuyendo con el polvo disperso de forma que se 

unan en el material las micropartículas (24). 

La conservación debe estar entre cinco y veinticinco grados celcius, considerando las fechas de 

vencimiento del material. Debe emplearse de polvo una cucharada con nueve gramos 

mezclándose con dieciocho mililitros de agua por cada cucharada Luego añadir agua y polvo, 

respetando la mezcla. Posteriormente añadir agua y polvo en una taza de goma, y mezclar 

considerando los tiempos indicados. Se debe poner sobre la cubeta el material correspondiente 

y luego esperar su endurecimiento, respetando los tiempos indicados, luego retirarlo de cavidad 

oral y realizar el respectivo vaciado (24,25). 

 

2.3.2 Características según Hydrogum: corresponde a un fraguado de tipo rápido, el cual se 

encuentra libre de polvo donde este certificado por la ADA, cumpliendo determinadas 

especificaciones, considerando el ph, este se caracteriza por el cambio de color hasta en 3 

ocasiones, del violeta al naranja y luego al amarillo donde se dan las fases del material hasta 

que fragua. Se recomienda para modelos de estudio y en odontopediatría (26). 
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2.3.4 Características según Tropicalgin: indica el cambio cromático en 3 niveles con la 

correspondiente fidelidad de la impresión, asimismo goza de alta consistencia, buena rigidez 

con existencia de bolsas en proporción de 453 gramos. Debe respetarse la dosificación según 

instrucciones el fabricante, la apertura del material debe ser vertido en un contenedor cerrado 

herméticamente, luego agitarlo para unión de las partículas. La temperatura debe oscilar entre 5 

y 27°C. Considera agua y polvo en taza de caucho, considerando una cuchara de polvo con 

nueve gramos y dieciocho mililitros de agua, dejar el material sobre la cubeta observando el 

material, luego llevar a boca y retirar para realizar el vaciado. Se tendrá en cuenta la norma de 

la ADA número 18 donde indica la conservación del material (27). 

 
 

2.4 Composición Química 

 

Derivan del ácido anhidro-b-d manuronico (Ácido alginico), que es extraído de un tipo 

específico de alga marrón (28), 

Sulfato de calcio deshidratado (CaSO4–2H2O) aproximadamente del 11 al 17 % del alginato, 

es un reactor y sirve como fuente de iones (Ca 2+), responsables de la reticulación del alginato 

(28). 

Del 1 al 3 % del alginato es fosfato de sodio (Na 4P2O7), agregado para controlar y retardar la 

configuración del tiempo de trabajo (21). El 60 % aproximadamente es la tierra de diatomeas, 

que actúa como partículas de relleno, si se agrega en forma adecuada las cantidades pueden 

acumular la fuerza y la rigidez, producir una textura suave y ayudar a producir un gel firme que 

no sea pegajoso (28). 

Además posee un aproximado del 4 % de óxido de zinc, el cual sirve como material de relleno 

(28). El 3 % aproximadamente, fluoruro de zinc, sulfato o potasio, para compensar el efecto 

inhibidor del alginato (28). 
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Se pueden agregar dependiendo del tipo específico aromatizantes y pigmentos para mejorar el 

sabor y color del alginato (21). Glicol orgánico 0.5 al 1 % (es la que se encarga de recubrir 

partículas de polvo el cual reducirá la dispersión durante la preparación (29). 

Indicador de reacción 0.5 al 1 % (cambia de color si se está produciendo el fraguado. 

 

El efecto inhibitorio del alginato sobre el fraguado del yeso está a cargo por el Sulfato potásico, 

fluoruro de zinc, potasio, silicatos o boratos en un 10%. 

 
 

2.5 Vaciado en yeso: 
 

Es uno de los procedimientos más utilizados en la práctica clínica del odontólogo, donde se lleva 

a cabo la obtención del modelo en positivo de una forma negativa que es tomada a partir de una 

impresión la cual es obtenida de un modelo realizado en material de yeso con diversos fines.  

Para poder elegir el tipo de yeso se debe saber para qué tipo de procedimiento se lo requiere en 

función a las propiedades de este. Aquí se menciona al sulfato de calcio dihidratado, el cual es 

de naturaleza cerámica que se ha empleado por muchos años, en diversas áreas de ingeniera, 

arquitectura, pero también del arte come en el caso de la odontología debido a sus características 

de reproducción y fidelidad en muchos ámbitos, con necesidad de usos y fundamentalmente en 

rehabilitación oral (28). 

2.5.1 Composición del yeso 

 

En su forma natural debido a la acción el ácido sulfúrico en los minerales que contienen calcio, 

el cual para ser procesado debe extraerse en grupo de bloques en tamaño de cincuenta 

centímetros, para luego pasar por la trituración y someterse al calcinado en temperatura 

promedio de 110 a 120°C, de esta forma se pierde agua para ser convertido a sulfato de calcio 

semihidratado, para luego volver a hidratarse luego del fraguado, siendo rígido y firme para 

terminar como calcio dihidratado (28). 
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Yeso tipo I Denominado también como yeso para impresiones, este material fue uno de los 

primeros en ser utilizados dentro del área odontológica con el fin de reproducir las estructuras 

internas de la cavidad oral. Este tipo de yeso a más de su composición básica, se le agregó a su 

estructura química el almidón, con el fin de obtener mayor control en la expansión y plastificar 

la mezcla haciéndolo aceptable para el paciente. Actualmente se encuentra en desuso (27,28) 

 
 

Yeso tipo II Es comúnmente conocido como yeso para modelos, es el yeso más frágil que existe 

entre la gama de uso dental razón por la cual se le confina su uso para el montaje de modelos en 

articulador u oclusor. Existen dos tipos, el de fraguado rápido (9 minutos) y el de fraguado 

normal (alrededor de 14 minutos) (27,28). 

 
 

Yeso tipo III También llamado yeso piedra, este tipo de yeso está destinado a la elaboración 

de modelos diagnósticos para rehabilitación. El biomaterial se caracteriza por la disposición de 

sus partículas siendo estas de forma cuboidal que le atribuyen alta dureza y resistencia a la 

abrasión. Proporción agua - polvo La proporción ideal que requiere el yeso piedra es de 30 ml 

de agua por cada 100 mg de polvo, dicha proporción permite que las partículas del material se 

dispongan de la manera más adecuada para su funcionamiento atribuyéndole las propiedades 

antes mencionadas (27,28). 

 

Yeso tipo IV También conocido como yeso piedra de alta resistencia, este tipo de yeso es 

utilizado mayormente en prostodoncia fija y en general para la elaboración de modelos 

definitivos en todo tipo de rehabilitación pues presenta una dureza y resistencia mayor al del 

tipo III, además de su baja expansión de fraguado lo que lo posiciona como uno de los yesos 

más exactos (27,28). 
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Yeso tipo V piedra de alta dureza y expansión, este tipo de yeso se emplea en casos en los que 

es necesario un potencial alto de expansión como por ejemplo para compensar la contracción 

de las bases metálicas dentro de la prostodoncia fija. Compatibilidad yeso piedra - alginato 

Dentro de las propiedades que debe cumplir el material de vaciado se encuentra la 

compatibilidad con materiales de impresión, es ahí donde radica su especial afinidad con los 

hidrocoloides pues al poseer la hemi-hidratación en su composición química lo hace 

mayormente aceptable por el alginato ya que al tener únicamente la mitad de partículas de agua 

necesarias para su fraguado, es decir que no necesita de una gran cantidad de agua para que sus 

partículas se agrupen de forma cuboidal, brindándole la dureza y resistencia necesarias, además 

no influye directamente sobre los procesos de sinéresis o imbibición a los cuales el alginato está 

expuesto de manera continua y no repercute sobremanera en su estabilidad dimensional siempre 

y cuando ésta se base en la correcta manipulación de los tiempos de fraguado, respetando cada 

uno de sus cambios así como la proporción agua / polvo de ambos biomateriales (28). 

 
 

2.5.2 Composición química 

 

Para poder obtener el yeso se realiza la calcinación de un mineral conocido como gypsum que 

está compuesto de sulfato de calcio obtenido de las minas y/o reservas existentes, conocido 

como la piezas caliza estando expuesto en el medio donde realizan su acción el medio húmedo. 

Para lograr su industrialización el gypsum se va tritutar, para luego ser sometido a la calcinación 

entre temperatura de 110°C a 120°C, con lo cual va darse la pérdida de un porcentaje de agua 

referido a la cristalización, formándose de esa manera el sulfato de calcio hemihidratado. 

Posteriormente se va mezclar con el agua y va darse el fraguado, resultando el sulfato de calcio 

dihidratado (28,29). 
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2.6 Cambios dimensionales 

 

Existe una consideración sobre los productos que van a derivar del yeso, en los cuales se va a 

producir determinadas alteraciones como los cambios en dimensión posterior al vaciado del 

yeso sobre las impresiones. También el tipo de yeso seleccionado, considerando las etapas de 

hemihidrato a dihidrato, la resultante podría ser alta o baja (29,30). 

Cuando se realiza la elaboración de las prótesis dentales, va existir la consideración sobre ellas 

de obtener óptima precisión de tal forma que haya una correcta adaptabilidad a las estructuras 

dentales, lo cual va depender no solamente de la elaboración de los modelos correctos y precisos 

que logren incorporar defectos o distorsiones en el resultado final del mismo, sino además del 

tipo y calidad del yeso empleado para su elaboración, siendo el tipo IV el elegido para el modelo 

final (29,30). 

Cuando existe una condición de ambiente normal, el cambio en la dimensión de los modelos 

puede mantenerse constante Los modelos de trabajo pueden sufrir cambios en sus dimensiones 

al momento de ser trabajados cuando estos entran en contacto con agua, es ahí donde cobra 

importancia el conocimiento del comportamiento de los biomateriales, si se requiere de limpieza 

empleando agua saturada de yeso así se evitaría cambio en sus propiedades (29,30). 

También se considera otro factor que resulta no menor en importancia que es la condición de la 

forma de almacenar los modelos de trabajo, con temperaturas elevadas, y poca humedad 

produciendo contracciones. Se debe considerar que en el modelo la estabilidad de las 

dimensiones no va depender únicamente de los cuidados sobre el yeso, sino de múltiples factores 

como la técnica de impresión, tipo de yeso a utilizar, además de las condiciones de 

almacenamiento de los mismos (31). 

 
 

2.7 Rugosidad 
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Cuando se realiza el copiado de las estructuras dentarias mediante el alginato y luego se realiza 

el vaciado de las impresiones la superficie del modelo muestra una terminación sobre la 

superficie que está sujeta a su textura primaria, la cual se conforma de surcos o marcas que son 

producidas por los agentes que van a inciden sobre la superficie durante el proceso. De tal forma 

que en ella se evalúan algunas desviaciones de tipo vertical de la superficie que son dadas en 

función del tipo de material empleado, el mismo proceso de transformación aportadas por el 

recubrimiento (32,33). 

Esta propiedad de un material se da sobre la superficie en menor o mayor grado de 

irregularidades o asperezas. Dependiendo del tipo de acabo sobre la superficie que posee el 

material (32,33). 

 
 

2.3. Formulación de hipótesis 

 

2.3.1. Hipótesis general 

 
Ha: Existen diferencias en los cambios dimensionales y rugosidad entre dos marcas de alginatos 

convencionales y dos marcas de alginatos con partículas de silicona según el tiempo transcurrido 

Ho: No existen diferencias en los cambios dimensionales y rugosidad entre dos marcas de 

alginatos convencionales y dos marcas de alginatos con partículas de silicona según el tiempo 

transcurrido 

2.3.2 Hipótesis específicas 

 
Ha: Existe diferencias en el cambio dimensional entre el alginato convencional Zetalgin (marca 

Zhermak) y el alginato con partículas de silicona Neocolloid (marca Zhermack) a los 5, 15 y 30 

minutos de transcurrida la toma de la impresión 
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Ho: No existe diferencias en el cambio dimensional entre el alginato convencional Zetalgin 

(marca Zhermak) y el alginato con partículas de silicona Neocolloid (marca Zhermack) a los 5, 

15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión 

Ha: Existe diferencias en el cambio dimensional entre el alginato convencional Hygedent 

Cromático (marca Hygedent) y el alginato con partículas de silicona Hygedent 100 (marca 

Hygedent) a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión 

Ho: No existe diferencias en el cambio dimensional entre el alginato convencional Hygedent 

Cromático (marca Hygedent) y el alginato con partículas de silicona Hygedent 100 (marca 

Hygedent) a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión 

Ha: Existe diferencias en la rugosidad de las impresiones tomadas con el alginato convencional 

Zetalgin (marca Zhermak) e Hygedent Cromático (marca Hygedent) a los 5, 15 y 30 minutos de 

transcurrida la toma de la impresión 

Ho: No existe diferencias en la rugosidad de las impresiones tomadas con el alginato 

convencional  Zetalgin (marca Zhermak) e Hygedent Cromático (marca Hygedent) a los 5, 15 

y 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión 

Ha: Existe diferencias en la rugosidad de las impresiones tomadas con el alginato con partícula 

de silicona Neocolloid (marca Zhermack) e Hygedent 100 (marca Hygedent) a los 5, 15 y 30 

minutos de transcurrida la toma de la impresión 

Ho: No existe diferencias en la rugosidad de las impresiones tomadas con el alginato con 

partícula de silicona Neocolloid (marca Zhermack) e Hygedent 100 (marca Hygedent) a los 5, 

15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión 
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3- METODOLOGÍA 

 
3.1. Método de la investigación 

 
Hipotético – deductivo, a partir del cual el investigador realizó de la actividad una práctica 

científica, estableciendo hipótesis para luego poder comprobarlas (34). 

 
 

3.2. Enfoque de la investigación 

 
Cuantitativo, ya que se remitió a la recolección y posterior proceso de análisis de los datos 

sometidos a la estadística con obtención de tablas y gráficas (34). 

3.3. Tipo de investigación 

 
Aplicativa, en la cual se va a buscar la resolución de un problema determinado para luego 

enfocarlo en la consolidación de un determinado conocimiento para el logro de su aplicación y 

desarrollo del conocimiento (34). 

3.4. Diseño de la investigación 

 
Prospectiva, donde el investigador trabajó con datos primarios que se van a generar a partir del 

desarrollo de la investigación. 

Longitudinal, ya que la variable fue analizada en más de un momento, con más de una medición 

por muestra. 

Experimental, debido a que se manipularon variables, tanto en marca como en el tiempo de 

vaciado del yeso. 

Analítica, porque se realizó el análisis de más de una variable en el estudio a desarrollar (34). 
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3.5. Población, muestra y muestreo, Criterios de Selección 

 

La población estuvo conformada por todas las impresiones realizadas por los dos tipos de 

alginato correspondiendo a 180 modelos, divididas en dos subgrupos de 90 modelos para los 

alginatos convencionales y 90 modelos para los alginatos con partículas siliconadas, de los 

cuales se empleó 15 moldes de impresiones para cada tiempo de 5, 30 y 60 minutos en los dos 

subgrupos de alginatos. 

 
 

Muestra 

 

La muestra estuvo representada por el total de la población de 180 modelos correspondientes. 

Se empleo un muestreo no probabilístico 

Criterios de inclusión: 

 

-Modelos realizados con impresión de alginato Neocolloid e Hygedent 100 (con partículas de 

silicona) y Zatalgin e Higedent (sin partícula de silicona) 

-Modelos que respetaron la proporción polvo agua del fabricante. 
 

-Modelos vaciados a los 5, 15 y 30 minutos 

 
 

Criterios de exclusión: 
 

-Modelos que presentaron burbujas posteriores al vaciado 

 

-Modelos que presentaron burbujas 

 
-Modelos que presentaron desgarro 
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3.6. Variables y operacionalización 
 

 
 

Variables Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Escala 
de 
medició 

n 

Escala 
valorativa 

Estabilidad Característica de un Inhibición    

dimensional 

(Variable 
independiente) 

material para 
mantener su 

dimensión y forma 
independientemente 
del lapso de tiempo 

  

 
Pie de rey 

analógico 

 

 
Ordinal 

Milímetro 

(mm) 

Sinéresis 
 transcurrido,     

 considerando     

 sinéresis e inhibición     

Rugosidad 

(Variable 

dependiente) 

Representa la 

impresión de un 

objeto, producido por 
un corte o elemento 

empleado en el 

proceso, con fallas de 
forma. 

 
No aplica 

 

Rugosímetro 

 

Ordinal 

 
Micrómetro 

(u) 

     Neocolloid 

Tipo de alginato 

(Variable 

independiente) 

Nombre comercial 

que posee cada marca 

de alginato coloca por 
el fabricante con 

propiedades no 
idénticas para su 

aplicación  y 

conocimiento clínico 

Convencional 

Siliconado 

Marca  

 

 
Nominal 

e Higedent 

(con part 

.silicona) 

Zetalgin e 

Higedent 

(sin part. 

     Sil.) 

 

Tiempo 

(Variable 

interviniente) 

 

Lapso transcurrido en 

minutos desde el 
vaciado del modelo 

hasta su retiro de la 

impresión 

 

 

 
No aplica 

 

 

 
Cronómetro 

 

 

 
Ordinal 

 

 

 
Minutos 
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Variables: 

 
Variable independiente: Marca de alginato 

 
Variable dependiente: Estabilidad dimensional y rugosidad 

 
Variable interviniente: tiempo de vaciado 

 
 

 
Definición Operacional: 

 

 
Estabilidad dimensional: Característica de un material para mantener su dimensión y forma 

independientemente del lapso de tiempo transcurrido, considerando sinéresis, medido a través 

del pie de rey para corroboración de dimensiones antes y después del vaciado. 

Rugosidad: es una propiedad sobre la superficie de un cuerpo resultante de una impresión la 

cual se produce por un elemento de corte empleado durante la producción de este, Evalúa las 

desviaciones de tipo vertical sobre la capa superficial del material.  

Marca de alginato: nombre comercial que posee cada marca de alginato coloca por el fabricante 

con propiedades no idénticas para su aplicación y conocimiento clínico a través de la 

presentación del fabricante, con propiedades de estabilidad dimensional, cambio de color y 

tiempo de gelificación. 

Tiempo de vaciado: lapso transcurrido en minutos desde el vaciado del modelo hasta su retiro 

de la impresión, medido a través de cronometro. 

 
 

 
3.7. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
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3.7.1. Técnica: Observacional, donde el investigador realizó la observación del proceso de 

mediciones mediante la observación directa. 

3.7.2. Descripción de instrumentos: Se utilizó una ficha de propia autoría del investigador para 

registrar las medidas de los modelos de las impresiones registradas en diferentes tiempos de 

vaciado 

3.7.3. Validación: Por tratarse de una ficha de recojo de datos no es necesario 

 
3.7.4. Confiabilidad: estuvo dada por la precisión de las mediciones respetando tiempos 

correspondientes. 

Se seleccionaron los alginatos convencionales de las marcas y los alginatos con partícula de 

silicona de las marcas del mercado nacional, se verificó que las presentaciones estuvieron 

herméticamente cerradas y en condiciones óptimas de almacenamiento dentro de la fecha de 

vigencia del material. Se empleó yeso piedra amarillo para el vaciado respectivo de las 

impresiones se empleó la dosificación exacta del material y agua según las instrucciones del 

fabricante y eliminado burbujas con un vibrador de yeso. En cada grupo de alginatos se 

consideró los 5, 30 y 60 minutos respectivo post impresión para la realización del vaciado 

correspondiente. Se emplearon cubetas de metal para no ocasionar distorsión sobre las 

impresiones luego del vaciado. Se empleó uso de un modelo maestro para todas las impresiones 

y tener las muestras homogéneas respectivamente. Luego las impresiones fueron retiradas para 

ser respectivamente medidas mediante la ayuda de un calibrador digital para mayor exactitud y 

poder comparar las medidas correspondientes en cada grupo analizado. 

Los modelos que presentaron alguna falla como fisuras, ranuras, grietas o burbujas no fueron 

tomados en cuenta para el procedimiento respectivo. 
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3.8. Plan de procesamiento y análisis de datos 

 

 
Para el procesamiento de datos se realizó mediante la utilización el programa Word, donde se 

tuvo la base de datos obtenida del registro de medidas de los modelos, para luego ser trasladados 

al programa Excel, para lograr un registro confiable y claro de los valores asignados, los cuales 

luego fueron procesados mediante el programa SPSS, que analizó cuantitativamente la posible 

asociación entre las variables dependiente e independiente. Para determinar si los datos 

presentan distribución normal o no normal se empleó la prueba de Shapiro-Wilk en casos donde 

el número de datos es menor a 50 (n<50). Para luego mediante las pruebas de Prueba de U 

Mann-Whitney y T de Student, se determinará si existen diferencias en los cambios 

dimensionales y rugosidad entre dos marcas de alginatos convencionales y dos marcas de 

alginatos con partículas de silicona según el tiempo transcurrido, las cuales fueron expresadas 

en tablas y gráficas respectivas, considerando el p valor (0,05) 

. 
 

3.9. Aspectos éticos 

 

El desarrollo de la presente investigación estuvo regido, de acuerdo con las normas actuales 

sobre bioseguridad y las normas técnicas del laboratorio donde se realizó la investigación 

presente. 

Toda la documentación solicitada para cumplir con los aspectos formales fue enviada a las 

instancias correspondientes para el respectivo recojo de datos. 

Se tomó en cuenta los procedimientos con mejor metodología en función a la naturaleza del 

trabajo de investigación, así como el correcto uso del instrumento de investigación para asegurar 

el logro de los objetivos propuestos. 

El avance de la investigación se realizó de acuerdo con la supervisión y aprobación del asesor. 
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Se tomaron fotos y evidencias del proceso de la parte de experimentación. 
 

El comportamiento del investigador se guió por una conducta intachable de acuerdo con valores 

y ética. Los datos y fuentes del estudio originales respetaron la autoría de otras fuentes, no 

cayendo en el plagio. 
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CAPÍTULO IV. PRESENTACIÓN DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1 Resultados 

 

4.1.1 Análisis descriptivos de resultados 

 

Tabla 1. Comparación del cambio dimensional y rugosidad entre dos marcas de alginatos 

convencionales y dos marcas de alginatos con partículas de silicona según el tiempo transcurrido 

 

  Mínimo Máxim 

o 

Media Desv. 

estadanr 

Sig. 

asintótica 

 Algnt. c/ silic. 20.344 20.61 20.4662 0.065068  

 5 mnts     0.535* 
 Algnt. s/ silic 20.276 20.664 20.4727 0.103083  

 Algnt. c/ silic. 20.339 20.591 20.4910 0.055941  

Cambios 

dimensionales 

     

15 mnts     0.400* 

Algnt. s/ silic 19.919 20.638 20.4670 0.123851  

 Algnt. c/ silic. 20.373 20.647 20.5375 0.055673  
 30 mnts     0.012* 

 Algnt. s/ silic 19.917 20.633 20.4669 0.136237  

 Algnt. c/ silic. 1.829 5.647 3.9506 1.0169  

 5 mnts     0.186ϯ
 

 Algnt. s/ silic 1.583 8.005 4.4490 1.7396  

 Algnt. c/ silic. 1.534 8.066 4.3914 1.7474  

Rugosidad 15 mnts     0.564 ϯ
 

 Algnt. s/ silic 1.453 8.301 4.6553 1.8068  

 Algnt. c/ silic. 0.656 8.415 4.0345 1.5814  

 30 mnts     0.481 ϯ
 

 Algnt. s/ silic 1.653 7.206 4.3098 1.4236  

*: Prueba de U Mann-Whitney  Algnt. c/ silic. (Alginato con partículas de silicona) 
ϯ: T de Student Algnt. s/ silic. (Alginato sin partículas de silicona) 

 
 
 

En la tabla 1 se aprecia respecto a la comparación entre dos marcas de alginatos convencionales 

y dos marcas de alginatos con partículas de silicona, respecto a los cambios dimensionales según 

el tiempo transcurrido, se aprecia que en 5 minutos no existe diferencia significativa (p>0.05), 

en 15 minutos no existe diferencia significativa (p>0.05) y en 30 minutos existe diferencia 

significativa (p<0.05); en cuanto a la rugosidad según el tiempo transcurrido, se aprecia que en 

5 minutos no existe diferencia significativa (p>0.05), en 15 minutos no existe diferencia 

significativa (p>0.05) y en 30 minutos no existe diferencia significativa (p>0.05). 
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Figura 1. Gráfico de cajas de la comparación del cambio dimensional entre dos marcas de 

alginatos convencionales y dos marcas de alginatos con partículas de silicona según el tiempo 

transcurrido 
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Figura 2. Gráfico de líneas de la comparación de la rugosidad entre dos marcas de alginatos 

convencionales y dos marcas de alginatos con partículas de silicona según el tiempo transcurrido 
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Tabla 2 Cambio dimensional de los alginatos convencionales Zetalgin e Hygedent a los 5, 15 y 

30 minutos de transcurrida la toma de la impresión 

 

 
  Mínimo Máximo Media Desv. 

estándar 

 Zetalgin . 20.27 

6 

20.567 20.410 

6 

0.08931 

4 
 5 mnts     

 Hygedent 20.42 

9 

20.664 20.534 

8 

0.07596 

4 

 Zetalgin . 19.91 

9 

20.638 20.453 

4 

0.16717 

Cambios 

dimensionales 

   

15 mnts     

Hygedent 20.33 

6 

20.558 20.480 

6 

0.05858 

1 

 Zetalgin . 20.34 

3 

20.601 20.473 

5 

0.08820 

2 
 30 mnts     

 Hygedent 19.91 

7 

20.633 20.460 

4 

0.17485 

7 

 
En la tabla 2 se aprecia en cuanto al cambio dimensional de los alginatos convencionales 

Zetalgin e Hygedent a los 5, 15 y 30 minutos, en los 5 minutos el alginato Zetalgin presentó un 

valor mínimo de 20.276, máximo de 20.567, una media igual a 20.1406 y una desviación 

estándar de 0.089314, el alginato Hygedent un valor mínimo de 20.429, máximo de 20.664, una 

media de 20.5348 y una desviación estándar de 0.075964; a los 15 minutos el alginato Zetalgin 

presentó un valor mínimo de 19.919, máximo de 20.638, una media igual a 20.4534 y una 

desviación estándar de 0.16717, alginato Hygedent un valor mínimo de 20.336, máximo de 

20.558, una media de 20.4806 y una desviación estándar de 0.058581; y a los 30 minutos el 

alginato Zetalgin presentó un valor mínimo de 20.343, máximo de 20.601, una media igual a 

20.4735 y una desviación estándar de 0.088202, alginato Hygedent un valor mínimo de 19.917, 

máximo de 20.633, una media de 20.4604 y una desviación estándar de 0.174857. 
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Figura 3. Gráfico de columnas de las medias de los cambios dimensionales de los alginatos 

convencionales Zetalgin e Hygedent a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la 

impresión 
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Tabla 3. Cambios dimensionales de los alginatos con partícula de silicona Neocolloid e 

Hygedent 100 a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión 

 

 
  Mínimo Máximo Media Desv. 

estándar 

 Neocolloid 20.40 

2 

20.61 20.500 

8 

0.06479 

9 
 5 mnts     

 Hygedent 

100 

20.34 

4 

20.497 20.431 

6 

0.04484 

2 

 Neocolloid 20.33 

9 

20.564 20.479 

9 

0.06683 

6 Cambios 

dimensionales 

  

15 mnts     

Hygedent 

100 

20.44 

2 

20.591 20.502 

9 

0.04043 

5 

 Neocolloid 20.48 20.647 20.559 

4 

0.04785 

7 
 30 mnts     

 Hygedent 

100 

20.37 

3 

20.616 20.517 

0 

0.05597 

7 

 
 

En la tabla 3 se describe en cuanto al cambio dimensional de los alginatos convencionales 

Neocolloid e Hygedent 100 a los 5, 15 y 30 minutos, en los 5 minutos el alginato Neocolloid 

presentó un valor mínimo de 20.402, máximo de 20.610, una media igual a 20.5008 y una 

desviación estándar de 0.064799, el alginato Hygedent 100 un valor mínimo de 20.344, máximo 

de 20.497, una media de 20.4316 y una desviación estándar de 0.044842; a los 15 minutos el 

alginato Neocolloid presentó un valor mínimo de 20.339, máximo de 20.564, una media igual a 

20.4799 y una desviación estándar de 0.066836, el alginato Hygedent 100 un valor mínimo de 

20.442, máximo de 20.591, una media de 20.5029 y una desviación estándar de 0.040435;y a 

los 30 minutos el alginato Neocolloid presentó un valor mínimo de 20.480, máximo de 20.647, 

una media igual a 20.5594 y una desviación estándar de 0.047857, el alginato Hygedent 100 un 

valor mínimo de 20.373, máximo de 20.616, una media de 20.5170 y una desviación estándar 

de 0.055977. 
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Figura 4. Gráfico de líneas sobre los cambios dimensionales de los alginatos con partícula de 

silicona Neocolloid e Hygedent 100 a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la 

impresión 

20.5594 

20.56 

20.54 20.517 

20.52 

20.5 

20.48 

20.5008 20.5029 

20.4799 

20.46 
20.4316 

20.44 

20.42 

20.4 

20.38 

20.36 
5 minutos 15 minutos 30 minutos 

 

Neocolloid Hygedent 100 



52  

Tabla 4. Cambio dimensional entre el alginato convencional Zetalgin y el alginato con partículas 

de silicona Neocolloid a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

* 
 

Prueba U de Mann-Whitney 

 
 
 
 
 

 
En la tabla 4 se observa los cambios dimensionales de alginatos con partícula de silicona 

Neocolloid y Zetalgin a los 5, 15 y 30 minutos, se aprecia que a los 5 minutos existe diferencia 

significativa (p<0.05) entre ambos alginatos, a los 15 minutos no existe diferencia significativa 

(p>0.05) entre ambos alginatos y a los 30 minutos no existe diferencia significativa (p>0.05) 

entre ambos alginatos 

   Sig. 

asintótica 

  Neocolloid  

 5 mnts 
Zetalgin 

0.000* 

  
Neocolloid 

 

Cambios dimensionales 15 mnts 
Zetalgin 

0.383* 

  
Neocolloid 

 

 30 mnts 
Zetalgin 

0.441* 
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Figura 5. Gráfico de caja del cambio dimensional entre el alginato convencional Zetalgin y el 

alginato con partículas de silicona Neocolloid a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma 

de la impresión 
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Tabla 5. Cambio dimensional entre el alginato convencional Hygedent y el alginato con 

partículas de silicona Hygedent 100 a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la 

impresión 

 

 
 

 
 
 

 
 
 

* Prueba U de 
 

Mann- Whitney 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

En la tabla 5 se observa los cambios dimensionales de alginatos con partícula de silicona 

Hygedent – 100 y Hygedent a los 5, 15 y 30 minutos, se aprecia que a los 5 minutos existe 

diferencia significativa (p<0.05) entre ambos alginatos, a los 15 minutos no existe diferencia 

significativa (p>0.05) entre ambos alginatos y a los 30 minutos no existe diferencia significativa 

(p>0.05) entre ambos alginatos 

   Sig. 

asintótica 

  

 

 
5 mnts 

Hygedent - 
 

100 

 

 

 
0.000* 

  Hygedent  

 

 

 

Cambios dimensionales 

 

 

 

15 mnts 

Hygedent - 
 

100 

 

 

 

0.400* 

  Hygedent  

  

 

 

30 mnts 

Hygedent - 
 

100 

 

 

 

0.446* 

  
Hygedent 
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Figura 6. Gráfico de cajas del cambio dimensional entre el alginato convencional Hygedent y el 

alginato con partículas de silicona Hygedent 100 a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma 

de la impresión 
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Tabla 6. Rugosidad de las impresiones tomadas con los alginatos convencionales Zetalgin e 

Hygedent a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión 

 
 

  Mínimo Máximo Media Desv. 

estándar 

 Zetalgin 1.583 7.379 4.1685 

3 

1.74344 

5 
 5 mnts     

 Hygedent 2.109 8.005 4.7294 

7 

1.74944 

3 

 Zetalgin 1.677 8.301 4.0406 1.95773 

1 
Rugosidad 15 mnts     

 Hygedent 1.453 7.894 5.2701 

3 

1.45607 

9 

 Zetalgin 1.653 6.918 3.7492 1.46365 

7 
 30 mnts     

 Hygedent 3.069 7.206 4.8704 1.17575 

9 

 
 

En la tabla 6 se observa en cuanto a la rugosidad de las impresiones tomadas con los alginatos 

convencionales Zetalgin e Hygedent a los 5, 15 y 30 minutos, en los 5 minutos el alginato 

Zetalgin presentó un valor mínimo de 1.583, máximo de 7.379, una media igual a 4.16853 y una 

desviación estándar de 1.743445, el alginato Hygedent un valor mínimo de 2.109, máximo de 

8.005, una media de 4.72947 y una desviación estándar de 1.749443; a los 15 minutos el alginato 

Zetalgin presentó un valor mínimo de 1.677, máximo de 8.301, una media igual a 4.0406 y una 

desviación estándar de 1.957731, alginato Hygedent un valor mínimo de 1.453, máximo de 

7.894, una media de 5.27013 y una desviación estándar de 1.456079; y a los 30 minutos el 

alginato Zetalgin presentó un valor mínimo de 1.653, máximo de 6.918, una media igual a 

3.7492 y una desviación estándar de 1.463657, alginato Hygedent un valor mínimo de 3.069, 

máximo de 7.206, una media de 4.8704 y una desviación estándar de 1.175759. 
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Figura 7. Gráfico de las medias de la rugosidad de las impresiones tomadas con los alginatos 

convencionales Zetalgin e Hygedent a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la 

impresión 

6 
5.27013 

4.72947 4.8704 

5 
4.16853 4.0406 

3.7492 
4 
 

3 
 

2 
 

1 
 

0 

5 minutos 15 minutos 30 minutos 

Zetalgin Hygedent 



58  

Tabla 7. Rugosidad de las impresiones tomadas con los alginatos con partícula de silicona 

Neocolloid e Hygedent 100 a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión 

 
 

  Mínimo Máximo Media Desv. 

estándar 

 Neocolloid 2.112 5.647 3.7672 

7 

0.97347 

3 
 5 mnts     

 Hygedent 

100 

1.829 5.305 4.1470 

7 

1.06139 

9 

 Neocolloid 1.534 7.18 3.5500 

7 

1.55159 

2 
Rugosidad 15 mnts     

 Hygedent 

100 

2.731 8.066 5.1801 

9 

1.57762 

2 

 Neocolloid 1.945 4.864 3.7055 

3 

0.86654 

6 
 30 mnts     

 Hygedent 

100 

0.656 8.415 4.3636 2.04876 

1 

 
 

En la tabla 7 se observa en cuanto a la rugosidad de las impresiones tomadas con los alginatos 

convencionales Neocolloid e Hygedent-100 a los 5, 15 y 30 minutos, en los 5 minutos el alginato 

Neocolloid presentó un valor mínimo de 2.112, máximo de 5.647, una media igual a 3.76727 y 

una desviación estándar de 0.973473, el alginato Hygedent-100 un valor mínimo de 1.829, 

máximo de 5.305, una media de 4.14707 y una desviación estándar de 1.061399; a los 15 

minutos el alginato Neocolloid presentó un valor mínimo de 1.534, máximo de 7.18, una media 

igual a 3.55007 y una desviación estándar de 1.551592, alginato Hygedent-100 un valor mínimo 

de 2.731, máximo de 8.066, una media de 5.18019 y una desviación estándar de 1.577622; y a 

los 30 minutos el alginato Neocolloid presentó un valor mínimo de 1.945, máximo de 4.864, 

una media igual a 3.70553 y una desviación estándar de 0.866546, alginato Hygedent un valor 

mínimo de 0.656, máximo de 8.415, una media de 4.3636 y una desviación estándar de 

2.048761. 
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Figura 8. Gráfico de columnas de la media de rugosidad de las impresiones tomadas con los 

alginatos con partícula de silicona Neocolloid e Hygedent 100 a los 5, 15 y 30 minutos de 

transcurrida la toma de la impresión 
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Tabla 8. Comparación de la rugosidad de las impresiones tomadas con el alginato convencional 

Zetalgin e Hygedent a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

* Prueba U de 

 
Mann-Whitney 

 
 
 

En la tabla 8 se observa los cambios dimensionales de alginatos con partícula de silicona 

Zetalgin y Hygedent a los 5, 15 y 30 minutos, se aprecia que a los 5 minutos no existe diferencia 

significativa (p>0.05) entre ambos alginatos, a los 15 minutos existe diferencia significativa 

(p<0.05) entre ambos alginatos y a los 30 minutos existe diferencia significativa (p<0.05) entre 

ambos alginatos 

Sig. asintótica 

  Zetalgin  

 5 mnts 
Hygedent 

0.233* 

  
Zetalgin 

 

Rugosidad 15 mnts 
Hygedent 

0.045* 

  
Zetalgin 

 

 30 mnts 
Hygedent 

0.021* 
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Figura 9. Gráfico de cajas sobre la comparación de la rugosidad de las impresiones tomadas con 

el alginato convencional Zetalgin e Hygedent a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma 

de la impresión 
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Tabla 9. Comparación de la rugosidad de las impresiones tomadas con el alginato con partícula 

de silicona Neocolloid e Hygedent 100 a los 5, 15 y 30 minutos 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
* Prueba T de 

Student 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
En la tabla 9 se observa los cambios dimensionales de alginatos con partícula de silicona 

Neocolloid y Hygedent 100 a los 5, 15 y 30 minutos, se aprecia que a los 5 minutos no existe 

diferencia significativa (p>0.05) entre ambos alginatos, a los 15 minutos existe diferencia 

significativa (p<0.05) entre ambos alginatos y a los 30 minutos no existe diferencia significativa 

(p>0.05) entre ambos alginatos 

Sig. asintótica 

  Neocolloid  

  
5 mnts 

Hygedent 
 

100 

 
0.324* 

  
Neocolloid 

 

 
Rugosidad 

 
15 mnts 

Hygedent 
 

100 

 
0.007* 

  
Neocolloid 

 

  
30 mnts 

Hygedent 
 

100 

 
0.262* 
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Figura 10. Gráfico de líneas de las medias de la comparación de la rugosidad de las impresiones 

tomadas con el alginato con partícula de silicona Neocolloid e Hygedent 100 a los 5, 15 y 30 

minutos 
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4.1.2 Contrastación de hipótesis 

 

 

Formulación de Hipótesis general 

 

Ha: Existen diferencias en los cambios dimensionales y rugosidad entre dos marcas de alginatos 

convencionales y dos marcas de alginatos con partículas de silicona según el tiempo transcurrido 

Ho: No existen diferencias en los cambios dimensionales y rugosidad entre dos marcas de 

alginatos convencionales y dos marcas de alginatos con partículas de silicona según el tiempo 

transcurrido 

Ho: Hipótesis nula, Ha: Hipótesis alterna 

 

 

Establecer el Nivel de Significancia 

 

Para la presente investigación se decidió trabajar con un nivel de confianza del 95%, 

correspondiente a un nivel de significancia (α) de 5% = 0.05. 

 
 

Determinación del Estadígrafo a Emplear 

 

Mediante las pruebas de Prueba de U Mann-Whitney y T de Student, se determinará si existen 

diferencias en los cambios dimensionales y rugosidad entre dos marcas de alginatos 

convencionales y dos marcas de alginatos con partículas de silicona según el tiempo 

transcurrido. 

 

 
 

 Tiempo Sig. asintótica 

Prueba de U Mann-Whitney 5 minutos 0.535 

15 minutos 0.400 
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 30 minutos 0.012 

T de Student 5 minutos 0.186 

15 minutos 0.564 

30 minutos 0.481 

 

Nivel de significancia = 0.05 

 

Toma de Decisión 

 

Dado que, el resultado de las pruebas de U Mann-Whitney y T de Student, y los resultados del 

p-valor, se acepta la hipótesis nula es decir Existen diferencias en los cambios dimensionales 

y rugosidad entre dos marcas de alginatos convencionales y dos marcas de alginatos con 

partículas de silicona según el tiempo transcurrido. 
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Formulación de Hipótesis específica 1 

 

Ha: Existe diferencias en el cambio dimensional entre el alginato convencional Zetalgin y el 

alginato con partículas de silicona Neocolloid a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma 

de la impresión 

Ho: No existe diferencias en el cambio dimensional entre el alginato convencional Zetalgin y el 

alginato con partículas de silicona Neocolloid a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma 

de la impresión 

Ho: Hipótesis nula, Ha: Hipótesis alterna 

 

Establecer el Nivel de Significancia 

 

Para la presente investigación se decidió trabajar con un nivel de confianza del 95%, 

correspondiente a un nivel de significancia (α) de 5% = 0.05. 

Determinación del Estadígrafo a Emplear 

 

Mediante las pruebas de Prueba de U Mann-Whitney, se determinará si existe diferencias en el 

cambio dimensional entre el alginato convencional Zetalgin y el alginato con partículas de 

silicona Neocolloid a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión. 

 

 
 

 Tiempo Sig. asintótica 

Prueba de U Mann-Whitney 5 minutos 0.000 

15 minutos 0.383 

30 minutos 0.441 

 
Nivel de significancia = 0.05 

 

Toma de Decisión 
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Dado que, el resultado de las pruebas de U Mann-Whitney, y los resultados del p-valor, se 

rechaza la hipótesis nula es decir Existe diferencias en el cambio dimensional entre el 

alginato convencional Zetalgin y el alginato con partículas de silicona Neocolloid a los 5, 

15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión. 

 
 

Formulación de Hipótesis específica 2 

 

Ha: Existe diferencias en el cambio dimensional entre el alginato convencional Hygedent y el 

alginato con partículas de silicona Hygedent 100 a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma 

de la impresión 

Ho: No existe diferencias en el cambio dimensional entre el alginato convencional Hygedent y 

el alginato con partículas de silicona Hygedent 100 a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la 

toma de la impresión 

Ho: Hipótesis nula, Ha: Hipótesis alterna 

 

Establecer el Nivel de Significancia 

 

Para la presente investigación se decidió trabajar con un nivel de confianza del 95%, 

correspondiente a un nivel de significancia (α) de 5% = 0.05. 

Determinación del Estadígrafo a Emplear 

 

Mediante las pruebas de Prueba de U Mann-Whitney, se determinará si existe diferencias en el 

cambio dimensional entre el alginato convencional Hygedent y el alginato con partículas de 

silicona Hygedent 100 a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión. 

 

 
 

 Tiempo Sig. asintótica 

Prueba de U Mann-Whitney 5 minutos 0.000 
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 15 minutos 0.400 

30 minutos 0.446 

 

Nivel de significancia = 0.05 
 

 

Toma de Decisión 

 

Dado que, el resultado de las pruebas de U Mann-Whitney, y los resultados del p-valor, se 

rechaza la hipótesis nula es decir Existe diferencias en el cambio dimensional entre el 

alginato convencional Hygedent y el alginato con partículas de silicona Hygedent 100 a los 

5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión. 

 
 

Formulación de Hipótesis específica 3 

 

Ha: Existe diferencias en la rugosidad de las impresiones tomadas con el alginato convencional 

Zetalgin e Hygedent a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión 

Ho: No existe diferencias en la rugosidad de las impresiones tomadas con el alginato 

convencional Zetalgin e Hygedent a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la 

impresión 

 
 

Ho: Hipótesis nula, Ha: Hipótesis alterna 

 

Establecer el Nivel de Significancia 

 

Para la presente investigación se decidió trabajar con un nivel de confianza del 95%, 

correspondiente a un nivel de significancia (α) de 5% = 0.05. 

Determinación del Estadígrafo a Emplear 
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Mediante las pruebas de Prueba de U Mann-Whitney, se determinará si existe diferencias en la 

rugosidad de las impresiones tomadas con el alginato convencional Zetalgin e Hygedent a los 

5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión. 
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4.1.3 Prueba de normalidad 

 

Para determinar si los datos presentan distribución normal o no normal0. la prueba de 

Kolmogorov-Smirnov0. se empleará en casos donde el número de datos es mayor o igual a 50 

(n≥50), y de Shapiro-Wilk en casos donde el número de datos es menor a 50 (n<50). 

H0: Los datos provienen de una distribución normal.  p-valor ≥ 0.05 

Ha: Los datos no provienen de una distribución normal. p-valor < 0.05 

En las muestras a procesar el valor de p≥0.050. entonces la muestra tendría una distribución 

normal0. si el valor de p<0.05 entonces la muestra tendría una distribución no normal0. pero si 

de lo contrario. 

Respecto a los cambios dimensionales y rugosidad 
 

 

 

  Shapiro-Wilk 

  Estadístico gl Sig. 

Cambios dimensionales Alginato Neocolloid 0.980 45 0.610 

Alginato Hygedent - 100 0.985 45 0.825 

Alginato Zetalgin 0.869 45 0.000 

Alginato Hygedent 0.755 45 0.000 

Rugosidad Alginato Neocolloid 0.969 45 0.269 

Alginato Hygedent - 100 0.972 45 0.340 

Alginato Zetalgin 0.910 45 0.002 

Alginato Hygedent 0.980 45 0.638 

 

Se aprecia que luego de aplicar la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, respecto a los cambios 

dimensionales, el alginato Neocolloid presentó un p- valor=0.610 (p>0.05) con lo cual presenta 

una distribución normal, el alginato Hygedent-100 un p-valor = 0.825 (p>0.05) con lo cual 

presenta una distribución normal, el alginato Zetalgin un p-valor = 0.000 (p<0.05) con lo cual no 



71  

presenta una distribución normal, y el alginato Hygedent un p-valor = 0.000 (p<0.05) con lo cual 

no presenta una distribución normal. En cuanto a rugosidad, el alginato Neocolloid presentó un 

p- valor=0.269 (p>0.05) y presenta una distribución normal, el alginato Hygedent-100 un p-valor 

= 0.340 (p>0.05) presentando una distribución normal, el alginato Zetalgin un p-valor = 0.002 

(p<0.05) presenta distribución no normal, y alginato Hygedent un p-valor = 0.638 (p>0.05) con 

lo cual no presenta una distribución no normal. 

Respecto a los alginatos con y sin partículas de siliconas 
 

 

 
 

 Kolmogorov-Smirnov 

 Estadístico gl Sig. 

Alginato con partículas de silicona 0.057 90 0.200 

Alginato sin partículas de silicona 0.149 90 0.000 

 

Se aprecia que luego de aplicar la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, respecto al 

Alginato con partículas de silicona presentó un p-valor=0.200 (p>0.05) con lo cual presenta una 

distribución normal, respecto al Alginato sin partículas de silicona presentó un p- valor=0.000 

(p<0.05) con lo cual presenta una distribución no normal. 
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4.1.3 Discusión de resultados 

 

 

El estudio busco conocer la estabilidad dimensional y rugosidad de los modelos resultantes 

de las impresiones con alginato, realizando el trabajo con alginatos clásicos y con partículas 

siliconadas empleadas en la práctica diaria, planteando comparar dichas características según 

el tiempo transcurrido, así se obtuvo que: 

Respecto al cambio dimensional a los 5 minutos no existe diferencia significativa (p>0.05), 

en 15 minutos no existe diferencia significativa (p>0.05) y en 30 minutos existe diferencia 

significativa (p<0.05); 

Que se asemeja con los resultados del estudio de Navarro (11), que tuvo el propósito de 

evaluar la conservación del cambio dimensional de los hidrocoloides irreversibles evaluador 

in vitro, donde encontró la medición tomada como patrón es de 19.5 mm de distancia entre 

molar y canino en el lado derecho en las molduras tratadas no se observó diferencia alguna 

en los tratados a los 15 minutos (p>0.05), se observó una contracción de 0.12 mm promedio 

a 0.62% del tamaño original a los 30 minutos(p<0.05). 

 
 

Asimismo también guarda relación con la investigación de Ibrahem (13) que tuvo el objetivo 

de medir digitalmente los cambios dimensionales en un material de impresión hidrocoloide 

irreversible (alginato) resultantes de tiempos de almacenamiento variables en condiciones 

óptimas de almacenamiento, donde halló las mediciones de las impresiones con diferentes 

tiempos de almacenamiento a los 15 minutos, 30 minutos y 24 horas, Las puntuaciones de 

CMP se analizaron mediante análisis de varianza unidireccional (ANOVA) y pruebas H no 

paramétricas de Kruskal-Wallis (K-W). Los resultados de ANOVA para CMP1 (F[4,20] = 

1,65, p = 0,020) y CMP3 (F[4,20] = 0,44, p = −0,78) no fueron estadísticamente 



73  

significativos. De manera similar, los resultados de K-W para CMP2 no fueron significativos 

(χ2= 3.62, p = 0.46). No existiendo diferencias significativas en ningún caso.  

 
 

Del mismo modo asemeja también a los resultados del estudio de Vásconez (14) donde tuvo 

el propósito de valorar las características contractivas de grupos de hidrocoloides irreversible 

más empleados en odontología, el cual encontró que la retracción del biomaterial es evidente, 

en el alginato de Zhermack demostró en primera instancia un volumen de 24,5 cm3, después 

del periodo de tiempo establecido su volumen cambio a 24.1 cm3 es decir que perdió un 0,4 

cm3 de volumen en total, no siendo significativo a los 15 minutos (p>0.05), 

En el alginato de Lascod demostró en primera instancia un volumen de 24,2 cm3 después del 

periodo de tiempo establecido su volumen cambio a 23,8, cm3 es decir que perdió 0.4 cm3 

de volumen en total, no siendo tampoco significativo a los 15 minutos (p>0.05), 

 
 

Pero discrepa del estudio de Sharift (15) donde tuvo el objetivo de conocer la precisión de 

los modelos de yeso obtenidos a partir de las impresiones de alginato de vertido prolongado 

desinfectadas a través de tiempos de almacenamiento prolongados, donde encontró que todos 

los materiales de impresión exhibieron un grado de expansión en todas las categorías de 

prueba. Sin embargo, los valores de expansión registrados no difirieron entre las categorías 

de prueba de G1 [Tropicalgin] y G2 [Chromaprint premium] (Tukey'sPAG> 0,05). En G3 

[Hydrogum 5], las impresiones desinfectadas por aspersión vertidas después de 72 h de 

almacenamiento [SG2, C2] mostraron una mayor expansión que las impresiones no 

desinfectadas vertidas inmediatamente [SG1, C1] (Tukey's,PAG=0,01566), así como los 

sometidos a ninguna desinfección [SG1, C2] o por inmersión [SG3, C2] y vertidos en yeso 
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después de 72 h de almacenamiento (Tukey's,PAG=0,0169 y 0,002366). Todas las 

impresiones en diferentes grupos de prueba no mostraron diferencias en sus valores de 

expansión bajo las mismas circunstancias de desinfección y almacenamiento. 

 
 

Del mismo modo asemeja también a los resultados del estudio de Roca (17) que tuvo el 

propósito de evaluar la influencia de las condiciones del tiempo y almacenamiento en la 

estabilidad de dimensiones de modelos fabricados de hidrocoloides irreversibles, el cual 

encontró que al evaluar la altura de los modelos se encontró que el Grupo 15ETM (impresión 

llenada con torundas de algodón, almacenada en un empaque hermético y vaciada luego de 

quince minutos) presentó la medida(12,45 ± 0,22 mm) más cercana al patrón original (12,15 

mm). Pero con diferencia a los 5 minutos donde el Grupo 5M (vaciado luego de cinco 

minutos del registro de impresión) presentó la medida (13,12 ± 0,2 mm) más lejana al patrón 

original. Se encontró diferencias significativas en los grupos 5TM (p=0,01) 10TM (p= 0,02), 

15TM (p=0,01) y 5ETM (p=0,03) respecto al modelo maestro 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 Conclusiones 

 

 

1.-Respecto a los cambios dimensionales en alginatos con partículas de silicona se observó 

diferencias significativas (p<0.05); a los 30 minutos, en el caso de la rugosidad no se apreció 

diferencias significativas en ningún lapso de tiempo empleado. 

2.- En los alginatos convencionales respecto al alginato Hygedent existió mayor cambio 

dimensional a los 5 minutos con 20.664, seguido de los 30 minutos con 20.655 y los 15 minutos 

con 20.558, En el caso del Zetalgin los mayores valores se dieron a los 15 minutos con 20.638, 

seguido de los 30 minutos con 20.601 y los 5 minutos con 20.567. 

3.- En los alginatos con partícula de silicona en el caso del Neocolloid hubo mayor cambio 

dimensional a los 30 minutos con 20.647, seguido a los 15 minutos con 20.564 y a los 5 minutos 

con 20.497, en el caso del Hygedent 100 hubo mayor cambio dimensional a los 30 minutos con 

20.616, seguido a los 15 minutos con 20.591 y a los 5 minutos con 20.497. 

4.- Al comparar el alginato convencional Zetalgin y el Neocolloid siliconado hubo solamente 

diferencia significativa (p<0.05) a los 5 minutos de transcurrida la toma de la impresión. 

5.- Al comparar el alginato convencional Hygedent e Hygedent 100 siliconado hubo solamente 

diferencia significativa (p<0.05) a los 5 minutos de transcurrida la toma de la impresión. 

6.- Al comparar la rugosidad de los alginatos convencionales en el caso del Zetalgyn se halló u 

la mayor rugosidad a los 15 minutos con 8.301y en el Hygedent a los 5 minutos de transcurrida 

la toma de la impresión 

7.- Al comparar la rugosidad de las impresiones tomadas con los alginatos con partícula de 

silicona en el caso del Neocolloid se halló que la mayor rugosidad fue a los 15 minutos y en 

respecto al Hygedent 100 a los 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión 
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8.- Al comparar la rugosidad de los alginatos convencionales Zetalgin e Hygedent a los 5, 15 

y 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión existió diferencia significativa (p>0.05) 

entre ambos alginatos a los 15 minutos. 

9.- Al comparar la rugosidad de los alginatos con partículas de Neocolloid e Hygedent a los 

5, 15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la impresión existió diferencia significativa 

(p>0.05) entre ambos alginatos a los 15 minutos. 
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5.2 Recomendaciones 

 

 

Realizar estudios de la misma temática involucrando más alginatos convencionales y 

siliconados de otras marcas disponibles en el mercado. 

Considerar en otros estudios similares, con más variables asociadas como uso de 

antibacterianos utilizados en la desinfección de impresiones que puedan afectar la estabilidad 

dimensional y/o rugosidad de las impresiones. 

Realizar el vaciado de los modelos en las impresiones tomadas con alginatos convencionales 

y con partículas siliconadas de forma inmediata basado en los resultados obtenidos. 

Considerar los pasos de la preparación de alginato y toma de impresión para tener la menor 

posibilidad de fallas y alteraciones sobre la estabilidad dimensional y rugosidad de los 

modelos obtenidos 
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ANEXOS 



 

 

Anexo N° 1 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

Título de proyecto: “COMPARACIÓN DE CAMBIOS DIMENSIONALES Y RUGOSIDAD ENTRE DOS MARCAS DE 
ALGINATOS CONVENCIONALES Y DOS MARCAS DE ALGINATOS CON PARTÍCULAS DE SILICONA SEGÚN TIEMPO 

TRANSCURRIDO” 
Formulación del Problema Objetivos Hipótesis Variables Diseño metodológico 

Problema General 
¿Cuál será la diferencia de comparar 
el cambio dimensional y rugosidad 
entre dos marcas de alginatos 
convencionales y dos marcas de 
alginatos con partículas de silicona 
según el tiempo transcurrido? 

 
 

Problemas Específicos 
1.- ¿Cuál será el cambio dimensional 
de los alginatos convencionales 
Zetalgin (marca Zhermak) e 
Hygedent Cromático (marca 
Hygedent) a los 5, 15 y 30 minutos 
de transcurrida la toma de la 
impresión? 
2.- ¿Cuál será el cambio dimensional 
de los alginatos con partícula de 
silicona Neocolloid (marca 
Zhermack) e Hygedent 100 (marca 
Hygedent) a los 5, 15 y 30 minutos 
de transcurrida la toma de la 
impresión? 
3.- ¿Cuál será la diferencia del 
cambio dimensional entre el alginato 
convencional Zetalgin (marca 
Zhermak) y el alginato con 
partículas de silicona Neocolloid 
(marca Zhermack) a los 5, 15 y 30 

Objetivo General 
Comparar el cambio dimensional y 
rugosidad entre dos marcas de 
alginatos convencionales y dos 
marcas de alginatos con partículas 
de silicona según el tiempo 
transcurrido. 

 
 

Objetivos Específicos 

 

1.- Determinar el cambio 
dimensional de los alginatos 
convencionales Zetalgin (marca 
Zhermak) e Hygedent Cromático 
(marca Hygedent) a los 5, 15 y 30 
minutos de transcurrida la toma de 
la impresión 
2.- Determinar el cambio 
dimensional de los alginatos con 
partícula de silicona Neocolloid 
(marca Zhermack) e Hygedent 100 
(marca Hygedent) a los 5, 15 y 30 
minutos de transcurrida la toma de 
la impresión 
3.- Comparar el cambio 
dimensional entre el alginato 
convencional Zetalgin (marca 
Zhermak) y el alginato con 
partículas de silicona Neocolloid 

Hipótesis General 
Ha: Existen diferencias en los cambios 
dimensionales y rugosidad entre dos marcas de 
alginatos convencionales y dos marcas de 
alginatos con partículas de silicona según el 
tiempo transcurrido 

Ho: No existen diferencias en los cambios 
dimensionales y rugosidad entre dos marcas de 
alginatos convencionales y dos marcas de 
alginatos con partículas de silicona según el 
tiempo transcurrido 

 

Hipótesis específicas 
 

Ha: Existe diferencias en el cambio dimensional 
entre el alginato convencional Zetalgin (marca 
Zhermak) y el alginato con partículas de silicona 
Neocolloid (marca Zhermack) a los 5, 15 y 30 
minutos de transcurrida la toma de la impresión 
Ho: No existe diferencias en el cambio 
dimensional entre el alginato convencional 
Zetalgin 
(marca Zhermak) y el alginato con partículas de 
silicona Neocolloid (marca Zhermack) a los 5, 
15 y 30 minutos de transcurrida la toma de la 
impresión 
Ha: Existe diferencias en el cambio dimensional 
entre el alginato convencional Hygedent 

Variable 1: 

Cambios 

dimensionales y 

rugosidad 

(V. dependiente) 

Variable 2: 

Marcas de 

alginatos 

(V. independiente) 

 

 
Variable 3: 

Tiempo de 

vaceado 

(V, interviniente) 

Tipo de 

Investigación 

Aplicativa, en la cual se 
 

va buscar la resolución de 

un problema 

determinado para luego 

enfocarlo en    la 

consolidación   de  un 

determinado 

conocimiento  para   el 

logro de su aplicación y 

desarrollo    del 

conocimiento 

Diseño de la 

investigación 



 

 
minutos de transcurrida la toma de la 
impresión? 
4.- ¿Cuál será la diferencia del 
cambio dimensional entre el alginato 
convencional Hygedent Cromático 
(marca Hygedent) y el alginato con 
partículas de silicona Hygedent 100 
(marca Hygedent) a los 5, 15 y 30 
minutos de transcurrida la toma de la 
impresión? 
5.- ¿Cuál será la rugosidad de las 
impresiones tomadas con los 
alginatos convencionales Zetalgin 
(marca Zhermak) e Hygedent 
Cromático (marca Hygedent) a los 5, 
15 y 30 minutos de transcurrida la 
toma de la impresión? 
6.- ¿Cuál será la rugosidad de las 
impresiones tomadas con los 
alginatos con partícula de silicona 
Neocolloid (marca Zhermack) e 
Hygedent 100 (marca Hygedent) a 
los 5, 15 y 30 minutos de 
transcurrida la toma de la impresión? 
7.- ¿Cuál será la diferencia de la 
rugosidad de las impresiones 
tomadas con el alginato 
convencional Zetalgin (marca 
Zhermak) e Hygedent Cromático 
(marca Hygedent) a los 5, 15 y 30 
minutos de transcurrida la toma de la 
impresión? 
8.- ¿Cuál será la diferencia de la 
rugosidad de las impresiones 
tomadas con el alginato con 
partícula de silicona Neocolloid 
(marca Zhermack) e Hygedent 100 
(marca Hygedent) a los 5, 15 y 30 
minutos de transcurrida la toma de la 
impresión? 

(marca Zhermack) a los 5, 15 y 30 
minutos de transcurrida la toma de 
la impresión 
4.- Comparar el cambio 
dimensional entre el alginato 
convencional Hygedent Cromático 
(marca Hygedent) y el alginato con 
partículas de silicona Hygedent 
100 (marca Hygedent) a los 5, 15 y 
30 minutos de transcurrida la toma 
de la impresión 
5.- Determinar la rugosidad de las 
impresiones tomadas con los 
alginatos convencionales Zetalgin 
(marca Zhermak) e Hygedent 
Cromático (marca Hygedent) a los 
5, 15 y 30 minutos de transcurrida 
la toma de la impresión 
6.- Determinar la rugosidad de las 
impresiones tomadas con los 
alginatos con partícula de silicona 
Neocolloid (marca Zhermack) e 
Hygedent 100 (marca Hygedent) a 
los 5, 15 y 30 minutos de 
transcurrida la toma de la 
impresión 
7.- Comparar la rugosidad de las 
impresiones tomadas con el 
alginato convencional Zetalgin 
(marca Zhermak) e Hygedent 
Cromático (marca Hygedent) a los 
5, 15 y 30 minutos de transcurrida 
la toma de la impresión 
8.- Comparar la rugosidad de las 
impresiones tomadas con el 
alginato con partícula de silicona 
Neocolloid (marca Zhermack) e 
Hygedent 100 (marca Hygedent) a 
los 5, 15 y 30 minutos de 
transcurrida la toma de la 
impresión 

Cromático (marca Hygedent) y el alginato con 
partículas de silicona Hygedent 100 (marca 
Hygedent) a los 5, 15 y 30 minutos de transcurrida 
la toma de la impresión 
Ho: No existe diferencias en el cambio 
dimensional entre el alginato convencional 
Hygedent Cromático (marca Hygedent) y el 
alginato con partículas de silicona Hygedent 100 
(marca Hygedent) a los 5, 15 y 30 minutos de 
transcurrida la toma de la impresión 
Ha: Existe diferencias en la rugosidad de las 
impresiones tomadas con el alginato convencional 
Zetalgin (marca Zhermak) e Hygedent Cromático 
(marca Hygedent) a los 5, 15 y 30 minutos de 
transcurrida la toma de la impresión 
Ho: No existe diferencias en la rugosidad de las 
impresiones tomadas con el alginato convencional 
Zetalgin (marca Zhermak) e Hygedent Cromático 
(marca Hygedent) a los 5, 15 y 30 minutos de 
transcurrida la toma de la impresión 
Ha: Existe diferencias en la rugosidad de las 
impresiones tomadas con el alginato con partícula 
de silicona Neocolloid (marca Zhermack) e 
Hygedent 100 (marca Hygedent) a los 5, 15 y 30 
minutos de transcurrida la toma de la impresión 
Ho: No existe diferencias en la rugosidad de las 
impresiones tomadas con el alginato con partícula 
de silicona Neocolloid (marca Zhermack) e 
Hygedent 100 (marca Hygedent) a los 5, 15 y 30 
minutos de transcurrida la toma de la impresión 
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Anexo N° 2 INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 
 
 
 
 
 

 Alginato convencional Alginato siliconado 

Marca 

alginatos 

Zetalgyn Hygedent Neocolloid Hygedent 100 

 

 
Tiempo 

 

 
10 

 

 
30 

 

 
60 

 

 
10 

 

 
30 

 

 
60 

 

 
10 

 

 
30 

 

 
60 

 

 
10 

 

 
30 

 

 
60 

 

 
Rugosidad 

            

            

            

            

            

 

 
Cambio 

dimensional 
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DATOS GENERALES DE LA FICHA DE 

RECOLECCIÓN DE DATOS 

 
TÍTULO: FICHA TÉCNICA DEL INSTRUMENTO 

 

 
Población: 60 IMPRESIONES CON ALGINATO 

Tiempo de recolección: 4 DÍAS 

Momento: Octubre 2022 

Lugar: Clínica Integradent 

Metodología: Hipotética deductivo 

Validez: No requiere 

Fiabilidad: Por las mediciones exactas con pie de rey analógico 

Por las mediciones exactas con el rugosímetro digital 

Tiempo máximo total de llenado: 1 minuto por muestra. 
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VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
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MEDICIONES REALIZADAS DE LAS MUESTRAS 
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 
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CARTA DE SOLICITUD 
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CONSTANCIA DE AUTORIZACIÓN 
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BASE DE DATOS 
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FOTOS DEL PROCEDIMIENTO 
 

 

 
 

 

 

Materiales empleados en el procedimeinto 
 
 

 
 

 
Modelos vaciados en las impresiones con alginato 
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Modelos obtenidos con impresión de alginato convencional y siliconado 
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Modelo Educodom patrón para impresiones 
 

 

 
 
 

 
Píe de rey digital y rugosímetro para mediciones 



10  

  
 
 
 
 

 
 
 
 

 

Mediciones de rugosidad y dimensiones 
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