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RESUMEN 

El trabajo de investigación realizado tuvo como objetivo primordial determinar la variación 

de la rugosidad superficial de resinas compuestas reforzadas con zirconio al ser sometidas a 

envejecimiento artificial acelerado. La muestra incluyó 32 especímenes, distribuidos en 4 

grupos, con 8 especímenes por grupo. Se utilizó un diseño experimental in vitro, transversal, 

comparativo. La rugosidad de superficie fue medida con un rugosímetro digital (Marca: 

Huatec - SRT 6199). Las muestras fueron fabricadas siguiendo las normas ISO 4049:2019 

y ASTM D7127, y sometidas a fotopolimerización y pulido con el sistema Sof-Lex. 

Posteriormente, dos grupos fueron expuestos a 1000 ciclos de termociclado con temperaturas 

entre 5 °C y 55 °C. Los resultados mostraron variaciones en la rugosidad superficial entre 

las marcas de resina antes y después del envejecimiento artificial. El análisis estadístico, 

basado en la comparación de medias y la desviación estándar, permitió confirmar la hipótesis 

alternativa, indicando que el envejecimiento artificial acelerado afecta significativamente la 

rugosidad de superficie de las resinas compuestas reforzadas con zirconio. El grupo 1 

(Resina Forma con envejecimiento) tiene la mayor rugosidad, con una media de 0.45. El 

grupo 4 (Resina Vittra APS sin envejecimiento) presenta la menor rugosidad, con una media 

de 0.2. Los grupos 2 (Resina Forma sin envejecimiento) y 3 (Resina Vittra APS con 

envejecimiento) tienen valores similares, con una media cercana a 0.35. Hay una diferencia 

significativa entre los Grupos 1 y 4 (p = 0.002), mientras que no hay diferencias entre los 

otros grupos (p > 0.05). 

 

Palabras clave: Rugosidad superficial, resinas compuestas, zirconio, envejecimiento 

artificial, termociclado. 

 

 

 

 

 

 



xiv 

ABSTRACT 

The primary objective of this research was to determine the variation in surface roughness 

of zirconia-reinforced composite resins when subjected to accelerated artificial aging. The 

sample included 32 specimens, distributed into 4 groups, with 8 specimens per group. An in 

vitro, cross-sectional, comparative experimental design was used. Surface roughness was 

measured using a digital roughness meter (Brand: Huatec - SRT 6199). The specimens were 

fabricated following ISO 4049:2019 and ASTM D7127 standards and subjected to 

photopolymerization and polishing using the Sof-Lex system. Subsequently, two groups 

were exposed to 1000 thermocycling cycles with temperatures ranging from 5 °C to 55 °C. 

The results showed variations in surface roughness between the resin brands before and after 

artificial aging. The statistical analysis, based on the comparison of means and standard 

deviation, confirmed the alternative hypothesis, indicating that accelerated artificial aging 

significantly affects the surface roughness of zirconia-reinforced composite resins. Group 1 

(Forma Resin with aging) showed the highest roughness, with a mean of 0.45. Group 4 

(Vittra APS Resin without aging) presented the lowest roughness, with a mean of 0.2. 

Groups 2 (Forma Resin without aging) and 3 (Vittra APS Resin with aging) had similar 

values, with a mean close to 0.35. There was a significant difference between Groups 1 and 

4 (p = 0.002), while no differences were observed between the other groups (p > 0.05). 

 

Keywords: Surface roughness, composite resins, zirconia, artificial aging, thermocycling. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Los composites de resina compuesta para tratamientos intraorales indirectos 

generalmente están constituidos por cuatro componentes: matriz orgánica, partículas de 

relleno inorgánico, iniciador y agente de acoplamiento. (Cidreira et al., 2019) La 

evolución del relleno inorgánico ha implicado principalmente la manipulación progresiva 

del tamaño y la distribución de las partículas para mejorar las propiedades del 

material. (Bompolaki et al., 2022).  

Las características de un material restaurador compuesto, como la rugosidad de la 

superficie, el brillo, la translucidez y la estabilidad del color, determinan la apariencia 

estética de los dientes restaurados con ese compuesto (Kumari et al., 2015)  (Rocha et al., 

2017) . Bollen et al.  afirmaron que los valores de rugosidad de la superficie superiores a 

0,2 µm constituían un área de retención de placa bacteriana. (Bollen et al., 1997) Los 

perfilómetros ópticos y mecánicos y dispositivos como el AFM (microscopio de fuerza 

atómica) y el SEM (microscopio electrónico de barrido) se utilizan ampliamente para 

medir y evaluar la rugosidad de la superficie de los materiales restauradores (Kakaboura 

et al., 2007).  

Los expertos dentales han preferido los perfilómetros mecánicos durante muchos años, 

ya que no requieren preparación de las muestras para medir la rugosidad de la superficie 

y permiten mediciones repetidas (Jung, 1997). Sin embargo, la durabilidad y estabilidad 

de estos materiales bajo condiciones clínicas siguen siendo un reto importante. La 

rugosidad superficial es un factor clave, ya que influye en la estética, la acumulación de 

placa bacteriana y la resistencia al desgaste de las restauraciones dentales (Ren et al., 

2020).  En este contexto, la incorporación de partículas de zirconio a las resinas 

compuestas ha emergido como una estrategia para mejorar sus propiedades mecánicas y 

estéticas, con el objetivo de prolongar la vida útil de las restauraciones (Rastelli et al., 

2021). El zirconio, al ser un material relativamente nuevo y en evolución constante, 

cuenta con estudios en su mayoría in vitro, entre los que destacan los que hablan de sus 

propiedades mecánicas y ópticas, que varían según la generación a la que pertenece el 

material, así como de la adhesividad del material, la cual por ahora no es viable, por lo 

que resulta indispensable realizar más estudios sobre este material. (Santillán et al., 2024) 

Con el objetivo de mejorar las propiedades mecánicas y la longevidad de las 

restauraciones compuestas, se ha explorado la adición de partículas inorgánicas, como el 
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óxido de zirconio, a la matriz de resina compuesta. Estas partículas de refuerzo tienen el 

potencial de mejorar la dureza, la resistencia al desgaste y, de manera importante, la 

rugosidad superficial de las restauraciones.(Scaminaci Russo et al., 2019) 

El envejecimiento artificial acelerado (EAA) es un método utilizado en investigaciones 

para simular el desgaste y las condiciones de servicio a las que se exponen las 

restauraciones en la cavidad oral. A través de este proceso, es posible evaluar cómo 

diferentes factores como la temperatura, la humedad y la radiación ultravioleta afectan 

las propiedades físicas y químicas de los materiales dentales en un corto período de 

tiempo (Scherer et al., 2021). 

Las resinas compuestas han sido ampliamente utilizadas en odontología restauradora 

debido a su capacidad para imitar las características estéticas del esmalte dental. Están 

compuestas por una matriz orgánica de monómeros, generalmente de bisfenol A glicidil 

metacrilato (bis-GMA) o ureta-metacrilato, y una fase dispersa inorgánica que consiste 

en partículas de relleno de sílice, vidrio u otros materiales inorgánicos (Lawson & 

Maharishi, 2020). La proporción y tamaño de estas partículas de relleno juegan un papel 

clave en las propiedades mecánicas del material, tales como la dureza, la resistencia al 

desgaste y la estabilidad de color. 

Uno de los principales desafíos de las resinas compuestas es su tendencia a experimentar 

cambios en su estructura superficial a lo largo del tiempo, particularmente bajo la 

influencia de factores ambientales como la humedad y las fluctuaciones de temperatura. 

(Ren et al., 2020) Estos cambios pueden resultar en un aumento de la rugosidad 

superficial, lo cual compromete tanto la estética como la funcionalidad de las 

restauraciones. Por lo tanto, los esfuerzos de investigación se han enfocado en la 

modificación de las formulaciones de resina para mejorar sus propiedades de resistencia 

a la degradación.(Herrera et al., 2021) 

El óxido de zirconio es un material cerámico conocido por su alta resistencia y 

biocompatibilidad. En el campo de la odontología, se ha explorado su uso como refuerzo 

en resinas compuestas debido a su capacidad para mejorar las propiedades mecánicas, 

como la dureza y la resistencia al desgaste (Sarabjeet et al., 2021). La adición de zirconio 

puede reducir la rugosidad superficial, un aspecto que es crítico para mantener la estética 

y funcionalidad de las restauraciones dentales a largo plazo (Traini et al., 2015). 
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La rugosidad superficial de una restauración dental es un factor determinante en su éxito 

a largo plazo, ya que afecta tanto su funcionalidad como su estética. Una superficie rugosa 

puede propiciar la acumulación de placa bacteriana, lo que aumenta el riesgo de 

desarrollar caries y problemas periodontales (Lawson & Maharishi, 2020). Esto se debe 

a que las bacterias y los restos alimentarios se adhieren más fácilmente a superficies 

irregulares, formando una biopelícula que puede comprometer la salud de los tejidos 

circundantes. Por esta razón, es crucial que las restauraciones dentales mantengan una 

rugosidad superficial mínima para reducir la acumulación de placa. (Rustum Baig, 2022) 

Además de la salud bucal, la rugosidad superficial también influye en la durabilidad de 

las restauraciones. Las superficies más rugosas son más susceptibles al desgaste 

mecánico, lo que puede comprometer la integridad estructural de la restauración con el 

tiempo(Gömleksiz & Okumuş, 2024). Las resinas compuestas, en particular, pueden 

sufrir desgaste debido al cepillado dental y la masticación, lo que provoca un aumento en 

la rugosidad y una pérdida de brillo. Este deterioro puede afectar negativamente la 

apariencia de la restauración, volviéndola opaca y áspera.(Romanini et al., 2020) 

Por lo tanto, la elección de materiales con baja rugosidad superficial es esencial para la 

longevidad de las restauraciones dentales. Materiales reforzados con partículas 

inorgánicas, como el zirconio, han demostrado mejorar las propiedades de la superficie 

al reducir la rugosidad después del desgaste mecánico y el envejecimiento artificial 

(Camilotti et al., 2020).  

El envejecimiento artificial acelerado es una técnica que simula el deterioro de materiales 

dentales a través de la exposición a ciclos de humedad, temperatura y radiación 

ultravioleta. Este proceso permite predecir el comportamiento clínico de los materiales 

en un período de tiempo reducido(Fidan, 2022).Para las resinas compuestas reforzadas 

con zirconio, es fundamental evaluar cómo este envejecimiento afecta su rugosidad 

superficial, ya que este parámetro está relacionado con la longevidad y la estabilidad 

estética de las restauraciones dentales(Rashidi et al., 2022) 

El objetivo general de esta tesis es determinar la variación de la rugosidad superficial de 

resinas compuestas reforzadas con circonio al ser sometidas a envejecimiento artificial 

acelerado. Los objetivos específicos son: calcular la rugosidad superficial de las resinas 

compuestas reforzadas con circonio sometidas a envejecimiento artificial acelerado 
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utilizando Ultradent; estimar la rugosidad superficial de las resinas compuestas reforzadas 

con circonio que no han sido sometidas a envejecimiento artificial acelerado con 

Ultradent; precisar la rugosidad superficial de las resinas compuestas reforzadas con 

circonio sometidas a envejecimiento artificial acelerado utilizando Vittra APS (FGM); y 

precisar la rugosidad superficial de las resinas compuestas reforzadas con circonio que 

no han sido sometidas a envejecimiento artificial acelerado con Vittra APS (FGM). 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

Población, muestra y muestreo 

Población 

La población de estudio estuvo comprendida por 32 especímenes de resinas compuestas 

reforzadas con zirconio de las marcas Ultradent y Vittra APS (FGM) 

Muestra  

Debido a que se trató de la rugosidad superficial, una variable numérica, y dado que el 

propósito implicaba la comparación, se calculó el tamaño muestral utilizando la fórmula 

para contrastar medios, asegurando así la exactitud y confiabilidad de los resultados 

obtenidos en el experimento. 

n= 2*(Zα +Zβ)2 *(S1)2 / d2= 8  

La desviación estándar estimada se obtuvo de los resultados de Ferreira et al. (2015) y se 

empleó en la determinación del tamaño muestral, utilizando dichos valores como punto 

de referencia, los cuales se presentan a continuación: 

- Valor de Zα: 2.57  

- Valor de la confianza: 95%  

- Valor de la varianza S2: 0.000256 por lo que S: 0.016 

- Valor de Zβ: 0.84 

 - Valor del nivel de precisión (d): 0.025  

Al sustituir los valores, se procede a calcular el tamaño de muestra, obteniendo así: 

n= 2*(2.57 + 0.84)2 *(0.016)2/ 0.025 2 = 8 

Por lo tanto, se utilizaron 8 muestras de resina compuesta reforzada con circonio en cada 

uno de los 4 grupos de comparación, sumando un total de 32 muestras. 

Muestreo 

Se aplicó un muestreo no aleatorio por conveniencia. 
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Criterios de inclusión:  

• Se incluyeron resinas compuestas reforzadas con zirconio.  

• Se seleccionó especímenes de las marcas Ultradent y Vittra APS (FGM).  

• Los especímenes que fueron sometidos a envejecimiento artificial acelerado 

mediante termociclado. 

• Se utilizaron especímenes con dimensiones uniformes y previamente establecidas 

para asegurar la comparabilidad. 

• Se midió la rugosidad superficial después del envejecimiento artificial acelerado 

en dos grupos. 

Criterios de exclusión:  

• Se excluyeron especímenes previamente sometidos a tratamientos que pudieran 

alterar la rugosidad superficial.  

• No se incluyeron especímenes que no cumplieron con las dimensiones uniformes 

requeridas para el estudio. 

• Se descartaron especímenes con formas irregulares que pudieran afectar la 

medición de la rugosidad.  

• Se excluyeron especímenes almacenados en condiciones inadecuadas que puedan 

comprometer su integridad, como la exposición a humedad extrema o 

temperaturas inadecuadas. 

• Especímenes que tuvieron defectos visibles (e.g., grietas, burbujas, inclusiones) 

antes del inicio del estudio. 

• Especímenes fueron manipulados de manera incorrecta o dañados durante la 

preparación. 

• Especímenes para los cuales no se pudo obtener mediciones completas de 

rugosidad superficial debido a fallos en la instrumentación o errores en la 

preparación. 

Hipótesis. 

H1: Existe variación de la rugosidad superficial de resinas compuestas reforzadas con 

zirconio al ser sometidas a envejecimiento artificial acelerado. 

H0: No existe variación de la rugosidad superficial de resinas compuestas reforzadas con 

zirconio al ser sometidas a envejecimiento artificial acelerado. 
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Metodología 

Tipo de investigación 

El tipo de investigación fue experimental, ya que se buscó establecer una relación causal 

entre el envejecimiento artificial acelerado (variable independiente) y la rugosidad 

superficial (variable dependiente) de las resinas compuestas reforzadas con zirconio. Se 

manipuló deliberadamente la variable independiente, sometiendo las muestras a 

condiciones específicas de envejecimiento artificial acelerado, para luego medir cómo 

esta manipulación afectó la rugosidad superficial de las resinas. El diseño de investigación 

fue un diseño experimental de pretest-postest con grupos de comparación, ya que se 

utilizaron diferentes marcas de resinas compuestas reforzadas con zirconio (Ultradent y 

Vittra APS) y se aplicó el tratamiento de envejecimiento artificial acelerado a cada una 

de ellas. Posteriormente, se compararon las diferencias en la rugosidad superficial entre 

las muestras sometidas al tratamiento y aquellas que no lo fueron. 

 

El nivel de investigación fue explicativo, puesto que el objetivo fue ir más allá de 

simplemente describir la relación entre las variables, buscando entender cómo y por qué 

el envejecimiento artificial acelerado afectó la rugosidad superficial de las resinas 

compuestas reforzadas con zirconio. Se plantearon hipótesis causales y se realizaron 

análisis estadísticos para determinar la existencia y la magnitud de dicha relación. 

Asimismo, el trabajo de investigación in vitro se enfocó en una metodología cuantitativa 

de tipo transversal, que se identificó por la evaluación de las variables de estudio y un 

análisis bivariado de las variables de interés. Se optó por este enfoque debido a su 

capacidad para cuantificar los datos mediante el uso de herramientas estadísticas, lo que 

facilitó una evaluación más precisa y objetiva de los resultados obtenidos. Además, se 

consideró un enfoque prospectivo, ya que la recopilación de datos se llevó a cabo 

directamente de fuentes primarias, lo que añadió una dimensión de actualidad y frescura 

al estudio. (Supo, 2015, pp. 2 - 19). 

Técnica e instrumento de recolección de datos 

Técnica: La técnica utilizada en nuestro trabajo de investigación fue la manipulación y 

observación cuidadosa de las variables, siguiendo rigurosamente las indicaciones dadas 

por la Norma internacional ISO 4049:2019 para "Materiales de Restauración a Base de 

Polímeros". 
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Instrumento de recolección de datos: El instrumento que se ha utilizado en el trabajo 

de investigación fue el rugosímetro digital (Marca: Huatec - SRT 6199). El procedimiento 

se realice siguiendo los estándares ASTM D7127, "Standard Test Method for 

Measurement of Surface Roughness of Abrasive Blast Cleaned Metal Surfaces Using a 

Portable Stylus Instrument". El ensayo consistió en el uso de una punta delgada que 

contactó con la superficie de resina compuesta que estaba siendo analizada bajo análisis. 

Luego, la aguja realizó un barrido, de esa manera se registró las variaciones superficiales 

de manera electrónica. Los datos obtenidos con el rugosímetro se registraron en la ficha 

de recolección de datos, así mismo, el laboratorio nos entregó un informe detallado del 

ensayo realizado. 

Procedimiento: En la ejecución de este estudio, se consideraron los valores del clima 

durante los días de trabajo, como la temperatura, la cual se registró utilizando un 

termohigrómetro con un rango de -30 °C a 50 °C, permitiendo obtener una temperatura 

promedio. Para ello, se solicitó el uso del laboratorio de ortodoncia de la Escuela de 

Estomatología de nuestra casa de estudios. 

En la elaboración de los especímenes, se empleó un molde fabricado con cobre, con el 

cual se fabricaron los 32 especímenes de resina compuesta. Estos especímenes tuvieron 

un espesor de 4 mm y un diámetro de 6 mm, cumpliendo con las especificaciones 

establecidas por la Norma ISO 4049:2019 "Materiales de Restauración a Base de 

Polímeros". El molde de cobre se limpió con alcohol isopropílico y luego se secó con 

gasas estériles antes de reutilizarlo. 

Posteriormente, se procedió a la inserción de la resina compuesta reforzada con zirconio 

en 4 grupos distintos: el primero, compuesto por 8 muestras de resina compuesta de la 

marca Forma (Ultradent); el segundo, también con 8 muestras de resina compuesta de la 

misma marca; el tercer grupo contó con 8 muestras de resina compuesta de la marca Vittra 

APS (FGM); y, por último, el cuarto grupo estuvo conformado por muestras de resina 

compuesta de la misma marca. 

Cada bloque de resina se incrementó 1 mm como máximo, y se llevó a cabo la 

fotopolimerización de la resina compuesta durante 20 segundos, siguiendo las 

instrucciones proporcionadas por el fabricante. La fotopolimerización se realizó 

utilizando una lámpara LED con una intensidad lumínica de 1200 mW/cm², la cual fue 

verificada previamente mediante un radiómetro. Para el incremento final de resina, se 
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agregó una lámina de matriz celuloide en la parte superior de la probeta de resina para 

obtener una superficie homogénea, seguido de la penúltima fotopolimerización durante 

20 segundos. Tras finalizar el espécimen, se aplicó glicerina en la superficie y se realizó 

una fotopolimerización final de 20 segundos, con el objetivo de eliminar la capa de 

oxígeno inhibida. 

El pulido de los especímenes se llevó a cabo después de que las muestras fueron 

almacenadas durante 24 horas. Para ello, se utilizó un micromotor con su contra-ángulo 

de la marca NSK, siguiendo el procedimiento designado para cada grupo de resina y su 

sistema de pulido correspondiente, Sof-Lex, conforme a las instrucciones de la marca. 

Después de completar la fabricación de los especímenes y dividirlos en los cuatro grupos 

mencionados, se realizó el envejecimiento artificial acelerado en dos de los grupos, uno 

por cada marca de resina compuesta. Para ello, se utilizó el termociclador digital de la 

marca Mitutoyo - 200 mm, siguiendo los estándares establecidos por la norma ISO/TS 

11405:2015, que indicaba que las probetas debían almacenarse en un baño maría a 37 °C 

por 24 horas y luego someterse a 1000 ciclos de termociclado, con temperaturas de 5 °C 

± 2 a 55 °C ± 2. 

Tras completar dicho protocolo en todas las probetas, se realizó el ensayo para obtener la 

medida de la rugosidad superficial de los especímenes. Este procedimiento se aplicó a las 

32 muestras fabricadas. La rugosidad de las superficies se midió utilizando un 

rugosímetro digital de la marca Huatec - SRT 6199 en el laboratorio de materiales HTL - 

High Technology Laboratory Certificate en la ciudad de Lima, siguiendo las normas e 

instrucciones correspondientes, bajo la supervisión de un ingeniero mecánico. 

Una vez finalizado este proceso, se completaron las fichas de recolección de datos. Los 

resultados registrados en cada lectura del rugosímetro permitieron calcular la media 

aritmética de los valores obtenidos. Cada lectura se tomó con la aguja del rugosímetro en 

contacto con la superficie evaluada, realizando un total de 96 lecturas tanto en la primera 

como en la segunda medición. Tanto la preparación de las probetas como el ensayo de las 

mediciones del rugosímetro fueron realizados por un único especialista, el Ing. Robert 

Nick Eusebio Teherán – Jefe de Laboratorio. 
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Esquema de investigación 

Será el de tipo experimental - explicativo, cuyo el siguiente diagrama:  
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III. RESULTADOS 

Tabla 1 

Rugosidad superficial de los especímenes de la marca Forma (Ultradent) reforzada con 

Zirconio sometida al efecto artificial acelerado (termociclado). 

Materiales Restauradores Estadístico 
Error 

estándar 

Rugosidad 
Superficial 

Grupo 1: 
Rugosidad 
superficial - 
Resina Forma 
(Ultradent) 
reforzada con 
Zirconio con 
envejecimiento 
Artificial 

Media .48425 .051801 

95% de 
intervalo 
de 
confianza 
para la 
media 

Límite 
inferior 

.36176   

Límite 
superior 

.60674   

Media recortada al 5% .48417   

Mediana .47950   

Varianza .021   

Desviación estándar .146515   

Mínimo .283   

Máximo .687   

Rango .404   

Rango intercuartil .284   

Asimetría -.022 .752 

Curtosis -1.325 1.481 

 

En los valores de rugosidad superficial del grupo 1, se obtuvo una media de 0.484 

micrones con un intervalo de confianza al 95% entre 0.362 y 0.607 micrones. La mediana 

fue de 0.480 micrones, y la desviación estándar de 0.147 micrones, lo que indica una baja 

dispersión en los valores. El rango fue de 0.404 micrones (mínimo de 0.283 y máximo de 

0.687 micrones). Los datos presentaron una distribución simétrica (asimetría de -0.022) 

y plana (curtosis de -1.325), lo que refleja una variabilidad moderada y confiable en las 

mediciones sin valores atípicos significativos. 
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Tabla 2 

Rugosidad superficial de los especímenes de la marca Forma (Ultradent) reforzada con 

Zirconio sin ser sometida al efecto artificial acelerado (termociclado). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con los valores de rugosidad superficial del grupo 2, se obtuvo una media de 0.386 

micrones, con un intervalo de confianza al 95% entre 0.279 y 0.493 micrones. La mediana 

fue de 0.363 micrones, y la desviación estándar fue de 0.128 micrones, lo que indica una 

dispersión moderada de los datos. El rango fue de 0.420 micrones, con un mínimo de 

0.164 y un máximo de 0.584 micrones. Los datos presentaron una asimetría casi nula (-

0.026) y una curtosis positiva (0.708), sugiriendo una distribución levemente apuntada y 

simétrica. 

 

 

 

 

 

Materiales Restauradores Estadístico 
Error 

estándar 

Rugosidad 
Superficial 

Grupo 2: 
Rugosidad 
superficial - 
Resina Forma 
(Ultradent) 
reforzada con 
Zirconio sin 
envejecimiento 
Artificial 

Media .38600 .045356 

95% de 
intervalo 
de 
confianza 
para la 
media 

Límite 
inferior 

.27875   

Límite 
superior 

.49325   

Media recortada al 
5% 

.38733   

Mediana .36250   

Varianza .016   

Desviación estándar .128287   

Mínimo .164   

Máximo .584   

Rango .420   

Rango intercuartil .160   

Asimetría -.026 .752 

Curtosis .708 1.481 
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Tabla 3  

Rugosidad superficial del espécimen de la marca Vittra APS (FGM) sometida al efecto 

artificial acelerado (termociclado) 

Materiales Restauradores Estadístico 
Error 

estándar 

Grupo 3: Rugosidad 
superficial - Resina 
Vittra APS (FGM) 
reforzada con 
Zirconio con 
envejecimiento 
Artificial 

Media .33288 .029426 

95% de 
intervalo de 
confianza 
para la media 

Límite 
inferior 

.26329   

Límite 
superior 

.40246   

Media recortada al 5% .32908   

Mediana .29750   

Varianza .007   

Desviación estándar .083230   

Mínimo .257   

Máximo .477   

Rango .220   

Rango intercuartil .145   

Asimetría 1.110 .752 

Curtosis -.316 1.481 

 

En el análisis de la rugosidad superficial del grupo 3 (Resina Vittra APS de FGM, 

reforzada con zirconio y sometida a envejecimiento artificial), se registró una media de 

0.333 micrones, con un intervalo de confianza al 95% que varió entre 0.263 y 0.402 

micrones. La mediana fue de 0.298 micrones, y la desviación estándar se estableció en 

0.083 micrones, lo que sugiere una dispersión baja en los datos. El rango fue de 0.220 

micrones, con un mínimo de 0.257 y un máximo de 0.477 micrones. Además, se observó 

una asimetría positiva (1.110), lo que indica que la distribución de los datos está sesgada 

hacia la derecha, y una curtosis negativa (-0.316), lo que sugiere una distribución más 

plana en comparación con una distribución normal. 
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Tabla 4  

Rugosidad superficial del espécimen de la marca Vittra APS (FGM) sin ser sometida al 

efecto artificial acelerado (termociclado) 

Materiales Restauradores Estadístico 
Error 

estándar 

Grupo 4: Rugosidad 
superficial - Resina 
Vittra APS (FGM) 
reforzada con Zirconio 
sin envejecimiento 
Artificial 

Media .22775 .046753 

95% de 
intervalo de 
confianza para 
la media 

Límite 
inferior 

.11720   

Límite 
superior 

.33830   

Media recortada al 5% .22933   

Mediana .19300   

Varianza .017   

Desviación estándar .132238   

Mínimo .037   

Máximo .390   

Rango .353   

Rango intercuartil .241   

Asimetría .075 .|752 

Curtosis -1.586 1.481 

 

Los valores de rugosidad superficial del grupo 4 nos muestran una media de 0.228 

micrones, con un intervalo de confianza al 95% que se extendió desde 0.117 hasta 0.338 

micrones. La mediana registrada fue de 0.193 micrones, y la desviación estándar fue de 

0.132 micrones, indicando una variabilidad moderada en los datos. El rango abarcó 0.353 

micrones, con un mínimo de 0.037 y un máximo de 0.390 micrones. Se observó una 

asimetría cercana a cero (0.075), sugiriendo una distribución relativamente simétrica, y 

una curtosis negativa (-1.586), lo que indica que la distribución es más plana que la 

normal, lo que sugiere la presencia de más datos en los extremos. 
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Tabla 5 

Resultado de la prueba de normalidad de los valores de rugosidad superficial de resinas 

de Zirconio sometidas y no sometidas al envejecimiento artificial acelerado. 

 

Pruebas de normalidad 

Materiales Restauradores 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 
Rugosidad 
Superficial 

Grupo 1: Rugosidad 
superficial - Resina 
Forma (Ultradent) 
reforzada con 
Zirconio con 
envejecimiento 
Artificial 

.959 8 .804 

Grupo 2: Rugosidad 
superficial - Resina 
Forma (Ultradent) 
reforzada con 
Zirconio sin 
envejecimiento 
Artificial 

.923 8 .457 

Grupo 3: Rugosidad 
superficial - Resina 
Vittra APS (FGM) 
reforzada con 
Zirconio con 
envejecimiento 
Artificial 

.827 8 .055 

Grupo 4: Rugosidad 
superficial - Resina 
Vittra APS (FGM) 
reforzada con 
Zirconio sin 
envejecimiento 
Artificial 

.905 8 .321 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Los resultados del estadístico Shapiro-Wilk nos muestra que todos los grupos estudiados 

presentan una distribución normal, lo que respalda el uso de pruebas paramétricas en 

análisis estadísticos posteriores. 
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Tabla 6 

Resultado del estadístico paramétrico ANOVA de los valores de rugosidad superficial de 

resinas de Zirconio sometidas y no sometidas al envejecimiento artificial acelerado. 

 

ANOVA 

Rugosidad 
superficial          

  
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 
Entre grupos .275 3 .092 5.872 .003 

Dentro de grupos .436 28 .016     

Total .711 31       

 

Los resultados del análisis de varianza (ANOVA) para la rugosidad superficial nos 

muestran una diferencia estadísticamente significativa entre los grupos analizados, con 

un valor de significancia de 0.003 (p < 0.05), lo que indica que sí existen diferencias 

significativas en la microdureza superficial entre al menos uno de los grupos comparados, 

lo que significa que. Esto implica que hay diferencias estadísticamente significativas en 

la rugosidad entre los diferentes materiales restauradores evaluados. 

 

Tabla 7 

Resultado de las diferencias entre grupos diferencia entre la rugosidad superficial de los 

grupos de resina compuesta con zirconio sometidas y no sometidas a envejecimiento 

artificial acelerado. 

Comparaciones múltiples 

Variable 
dependiente:  

Rugosidad 
artificial              

(I) Materiales Restauradores 

Diferencia 
de 

medias (I-
J) 

Error 
estándar Sig. 

Intervalo de 
confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

HSD Tukey Grupo 1: 
Rugosidad 
superficial - 
Resina Forma 
(Ultradent) 
reforzada con 

Grupo 2: Rugosidad 
superficial - Resina 
Forma (Ultradent) 
reforzada con Zirconio 
sin envejecimiento 
Artificial 

.098250 .062419 .409 ##### .26867 
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Zirconio con 
envejecimiento 
Artificial 

Grupo 3: Rugosidad 
superficial - Resina Vittra 
APS (FGM) reforzada 
con Zirconio con 
envejecimiento Artificial 

.151375 .062419 .095 ##### .32180 

Grupo 4: Rugosidad 
superficial - Resina Vittra 
APS (FGM) reforzada 
con Zirconio sin 
envejecimiento Artificial 

,256500* .062419 .002 .08608 .42692 

Grupo 2: 
Rugosidad 
superficial - 
Resina Forma 
(Ultradent) 
reforzada con 
Zirconio sin 
envejecimiento 
Artificial 

Grupo 1: Rugosidad 
superficial - Resina 
Forma (Ultradent) 
reforzada con Zirconio 
con envejecimiento 
Artificial 

-.098250 .062419 .409 ##### .07217 

Grupo 3: Rugosidad 
superficial - Resina Vittra 
APS (FGM) reforzada 
con Zirconio con 
envejecimiento Artificial 

.053125 .062419 .830 ##### .22355 

Grupo 4: Rugosidad 
superficial - Resina Vittra 
APS (FGM) reforzada 
con Zirconio sin 
envejecimiento Artificial 

.158250 .062419 .076 ##### .32867 

Grupo 3: 
Rugosidad 
superficial - 
Resina Vittra 
APS (FGM) 
reforzada con 
Zirconio con 
envejecimiento 
Artificial 

Grupo 1: Rugosidad 
superficial - Resina 
Forma (Ultradent) 
reforzada con Zirconio 
con envejecimiento 
Artificial 

-.151375 .062419 .095 ##### .01905 

Grupo 2: Rugosidad 
superficial - Resina 
Forma (Ultradent) 
reforzada con Zirconio 
sin envejecimiento 
Artificial 

-.053125 .062419 .830 ##### .11730 

Grupo 4: Rugosidad 
superficial - Resina Vittra 
APS (FGM) reforzada 
con Zirconio sin 
envejecimiento Artificial 

.105125 .062419 .351 ##### .27555 

Grupo 4: 
Rugosidad 
superficial - 
Resina Vittra 
APS (FGM) 
reforzada con 
Zirconio sin 

Grupo 1: Rugosidad 
superficial - Resina 
Forma (Ultradent) 
reforzada con Zirconio 
con envejecimiento 
Artificial 

-,256500* .062419 .002 ##### -.08608 
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envejecimiento 
Artificial 

Grupo 2: Rugosidad 
superficial - Resina 
Forma (Ultradent) 
reforzada con Zirconio 
sin envejecimiento 
Artificial 

-.158250 .062419 .076 ##### .01217 

Grupo 3: Rugosidad 
superficial - Resina Vittra 
APS (FGM) reforzada 
con Zirconio con 
envejecimiento Artificial 

-.105125 .062419 .351 ##### .06530 

Bonferroni Grupo 1: 
Rugosidad 
superficial - 
Resina Forma 
(Ultradent) 
reforzada con 
Zirconio con 
envejecimiento 
Artificial 

Grupo 2: Rugosidad 
superficial - Resina 
Forma (Ultradent) 
reforzada con Zirconio 
sin envejecimiento 
Artificial 

.098250 .062419 .760 ##### .27545 

Grupo 3: Rugosidad 
superficial - Resina Vittra 
APS (FGM) reforzada 
con Zirconio con 
envejecimiento Artificial 

.151375 .062419 .132 ##### .32858 

Grupo 4: Rugosidad 
superficial - Resina Vittra 
APS (FGM) reforzada 
con Zirconio sin 
envejecimiento Artificial 

,256500* .062419 .002 .07930 .43370 

Grupo 2: 
Rugosidad 
superficial - 
Resina Forma 
(Ultradent) 
reforzada con 
Zirconio sin 
envejecimiento 
Artificial 

Grupo 1: Rugosidad 
superficial - Resina 
Forma (Ultradent) 
reforzada con Zirconio 
con envejecimiento 
Artificial 

-.098250 .062419 .760 ##### .07895 

Grupo 3: Rugosidad 
superficial - Resina Vittra 
APS (FGM) reforzada 
con Zirconio con 
envejecimiento Artificial 

.053125 .062419 1.000 ##### .23033 

Grupo 4: Rugosidad 
superficial - Resina Vittra 
APS (FGM) reforzada 
con Zirconio sin 
envejecimiento Artificial 

.158250 .062419 .103 ##### .33545 

Grupo 3: 
Rugosidad 
superficial - 
Resina Vittra 
APS (FGM) 
reforzada con 
Zirconio con 

Grupo 1: Rugosidad 
superficial - Resina 
Forma (Ultradent) 
reforzada con Zirconio 
con envejecimiento 
Artificial 

-.151375 .062419 .132 ##### .02583 
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envejecimiento 
Artificial 

Grupo 2: Rugosidad 
superficial - Resina 
Forma (Ultradent) 
reforzada con Zirconio 
sin envejecimiento 
Artificial 

-.053125 .062419 1.000 ##### .12408 

Grupo 4: Rugosidad 
superficial - Resina Vittra 
APS (FGM) reforzada 
con Zirconio sin 
envejecimiento Artificial 

.105125 .062419 .620 ##### .28233 

Grupo 4: 
Rugosidad 
superficial - 
Resina Vittra 
APS (FGM) 
reforzada con 
Zirconio sin 
envejecimiento 
Artificial 

Grupo 1: Rugosidad 
superficial - Resina 
Forma (Ultradent) 
reforzada con Zirconio 
con envejecimiento 
Artificial 

-,256500* .062419 .002 ##### -.07930 

Grupo 2: Rugosidad 
superficial - Resina 
Forma (Ultradent) 
reforzada con Zirconio 
sin envejecimiento 
Artificial 

-.158250 .062419 .103 ##### .01895 

Grupo 3: Rugosidad 
superficial - Resina Vittra 
APS (FGM) reforzada 
con Zirconio con 
envejecimiento Artificial 

-.105125 .062419 .620 ##### .07208 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

Los análisis de comparaciones múltiples nos muestran diferencias significativas en la 

rugosidad superficial entre los grupos de materiales restauradores analizados. En el caso 

del grupo 1 (Resina Forma reforzada con zirconio con envejecimiento artificial) en 

comparación con el Grupo 4 (Resina Vittra APS reforzada con zirconio sin 

envejecimiento artificial), se observó una diferencia de medias de -0.2565 (p = 0.002), lo 

que indica que la rugosidad superficial de la Resina Vittra APS es significativamente 

menor. En contraste, las diferencias entre el grupo 1 y el grupo 2 (Resina Forma sin 

envejecimiento artificial) y entre el grupo 1 y el grupo 3 (Resina Vittra APS con 

envejecimiento artificial) no mostraron significancia estadística (p > 0.05). El análisis 

entre el grupo 2 y el grupo 3 también indicó una diferencia no significativa (p = 1.000), 

mientras que la comparación entre el grupo 2 y el grupo 4 mostró una diferencia de 

0.15825 (p = 0.103), sugiriendo una tendencia, pero sin alcanzar significancia. Estos 

resultados nos muestran que el envejecimiento artificial acelerado influye sobre la 

rugosidad superficial de las resinas compuestas, con la resina Vittra APS sin 
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envejecimiento mostrando un rendimiento significativamente superior en comparación 

con la resina Forma con envejecimiento artificial. 

 

Figura 1 

Diferencias de medias de la rugosidad superficial de las resinas compuestas a base de 

zirconio sometidas y no sometidas a envejecimiento artificial acelerado. 

 

 

El gráfico nos muestra que la rugosidad superficial de cuatro grupos de resinas 

restauradoras reforzadas con zirconio, evaluadas bajo condiciones de envejecimiento 

artificial y sin envejecimiento. El grupo 1 (Resina Forma con envejecimiento artificial) 

muestra la mayor rugosidad superficial, con una media cercana a 0,45 y un rango 

intercuartílico amplio. En contraste, el grupo 4 (Resina Vittra APS sin envejecimiento 

artificial) presenta la menor rugosidad, con una media cercana a 0,2, lo que coincide con 

los análisis estadísticos que revelan una diferencia significativa entre ambos grupos (p = 

0.002). El grupo 2 (Resina Forma sin envejecimiento) y el grupo 3 (Resina Vittra APS 

con envejecimiento artificial) muestran medias similares, alrededor de 0,35, sin 

diferencias significativas entre ellos ni respecto al grupo 1 (p > 0.05). Estos resultados 

indican que el envejecimiento artificial tiene un impacto considerable en la rugosidad 

superficial, especialmente en la resina Forma, mientras que la Resina Vittra APS sin 

envejecimiento exhibe el mejor rendimiento en términos de menor rugosidad superficial. 
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IV. DISCUSIÓN  

El estudio de Çakmak nos muestra diferencias y similitudes al evaluar la rugosidad 

superficial de materiales restauradores a base de resina compuesta posterior al 

envejecimiento artificial acelerado (termociclado). En nuestro estudio, la resina Forma y 

la resina Vitra ambas reforzadas con zirconio y sometida a envejecimiento artificial, 

presentaron un incremento en la rugosidad superficial en comparación con los grupos que 

no fueron sometidos a envejecimiento artificial acelerado, lo que difiere con los hallazgos 

de Çakmak et al., quienes no encontraron diferencias significativas en la rugosidad tras 

el termociclado de los materiales restauradores que ellos analizaron. Esta diferencia puede 

imputarse a la composición de los materiales que han sido materia de estudio, ya que 

nosotros hemos utilizamos resinas compuestas que en su composición presentan zirconio, 

mientras que ellos evaluaron PMMA y resinas compuestas fresables. Aunque los dos 

estudios logran una rugosidad aceptable, la sesina Vittra APS sin envejecimiento artificial 

acelerado nos mostró una rugosidad menor en comparación con la resina Forma con 

envejecimiento, destacando el impacto del tipo de material y las condiciones de 

envejecimiento en las propiedades finales de la superficie. Estos hallazgos acentúan la 

importancia de considerar la estructura y el proceso de envejecimiento al evaluar la 

rugosidad superficial de los materiales dentales usado para realizar restauraciones. 

(Çakmak et al., 2023) 

La comparación de nuestros resultados con el estudio de Toaza sobre la rugosidad 

superficial de resinas compuestas revela importantes similitudes y diferencias en las 

propiedades de los materiales tras el acabado y pulido. Al igual que en el estudio de Toaza, 

en el cual se analizaron resinas compuestas de nanorelleno, nanohíbrida y microhíbrida, 

nuestro trabajo también evidencia que la rugosidad superficial se ve afectada 

significativamente por el tipo de material y el procedimiento de acabado. Mientras que 

Toaza encontró que no había diferencias significativas en la rugosidad entre las resinas 

Z350 XT e IPS Empress Direct (p > 0.05), en nuestro estudio se observó que la Resina 

Forma, fortalecida con circonio y sometida a envejecimiento artificial, presentó una 

rugosidad significativamente. mayor en comparación con la Resina Vittra APS sin 

envejecimiento (p = 0.002). A pesar de estas diferencias, ambos estudios coinciden en 

que todos los materiales evaluados presentan rugosidades superficiales aceptables, ya que 

sus valores se mantienen por debajo del umbral de 0,2 µm, que es crítico para la retención 

de placa bacteriana. Estos hallazgos subrayan la importancia de elegir el material y el 
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tratamiento adecuado para optimizar las propiedades superficiales de las resinas 

compuestas en aplicaciones clínicas. (Toaza Paucar, 2023) 

El estudio de Weber en otro trabajo de investigación nos proporciona una visión integral 

sobre el impacto del envejecimiento artificial y los tratamientos de pulido en la rugosidad 

superficial de los materiales restauradores. Mientras que en nuestro estudio se evidencia 

que el envejecimiento artificial incrementa la rugosidad superficial de la Resina Forma 

en comparación con la Resina Vittra APS (p = 0.002), Çakmak et al. Informe que el 

termociclado del café no aumentó la rugosidad más allá de niveles clínicamente 

aceptables en sus materiales de dentaduras postizas, destacando que el pulido es efectivo 

para reducir la rugosidad en todos los casos. Ambos estudios coinciden en que el pulido 

mejora significativamente las propiedades superficiales; Sin embargo, nuestro trabajo 

resalta que la respuesta a los tratamientos varía según la composición del material. 

Mientras que la Resina Vittra APS sin envejecimiento mostraba la menor rugosidad, 

Weber y sus colaboradores encontraron que el material SM tuvo la rugosidad más baja 

tras el termociclado. Además, la observación de cambios de color perceptibles en la resina 

AM en su estudio, contrasta con nuestros hallazgos, donde el envejecimiento artificial 

afectó de manera diferente a las resinas, resaltando la necesidad de considerar el tipo de 

material al evaluar su durabilidad y estética en el contexto clínico. (Weber et al., 2024) 

La comparación de nuestros resultados con los hallazgos de El-Rashidy et al. (2023) 

proporciona una perspectiva valiosa sobre el impacto del envejecimiento artificial en la 

rugosidad superficial de diferentes materiales restauradores. En nuestro estudio, la Resina 

Forma, reforzada con circonio y sometida a envejecimiento artificial, mostró un 

incremento significativo en la rugosidad superficial en comparación con la Resina Vittra 

APS sin envejecimiento (p = 0.002), lo que resalta la influencia del tipo de material y las 

condiciones de envejecimiento en las propiedades finales. Por el contrario, El-Rashidy et 

al. Informe que tanto los materiales compuestos monocolor (Omnichroma) como 

multicolor (Filtek Z350XT) mantuvieron un acabado superficial clínicamente aceptable, 

con valores de rugosidad que no excedieron el umbral de 0.2 μm, incluso tras la inmersión 

en diversas bebidas y el termociclado. Aunque ambos estudios coinciden en que los 

tratamientos de envejecimiento no llevaron a un aumento significativo en la rugosidad 

por encima de niveles clínicamente aceptables, nuestros resultados sugieren que la 

respuesta a estos tratamientos varía dependiendo de la composición y el refuerzo de las 

resinas. Estos hallazgos subrayan la necesidad de seleccionar cuidadosamente los 
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materiales restauradores para garantizar una durabilidad óptima y un acabado superficial 

estéticamente satisfactorio en condiciones clínicas. (El-Rashidy et al., 2023) 

La comparación de nuestros resultados con el estudio de Elmarsafy pone de evidencia la 

compleja interacción entre el tipo de material, el método de pulido y el envejecimiento 

artificial en la rugosidad superficial de las resinas compuestas. Mientras que en nuestro 

estudio la Resina Forma, reforzada con circonio, mostró un aumento significativo en la 

rugosidad superficial tras el envejecimiento artificial en comparación con la Resina Vittra 

APS (p = 0.002), Elmarsafy et al. encontraron que el termociclado incrementó los valores 

de rugosidad en todos los compuestos evaluados, con un aumento notable después de 

aplicar diferentes sistemas de pulido. En particular, el sistema Soflex Spiral logró la 

rugosidad media más baja (0,2734 ± 0,0903 μm, p = 0,004), sugiriendo que la elección 

del sistema de pulido puede mitigar el efecto negativo del termociclado en la rugosidad 

superficial. Ambos estudios coinciden en que el tipo de material y los tratamientos de 

pulido son factores determinantes en la calidad superficial de las resinas compuestas. 

Estos resultados destacan que también es importante considerar el tipo de sistema de 

pulido a utilizar y el tipo de material restaurador a elegir para el trabajo en el consultorio 

dental, ya que pueden influir de manera significativa en el rendimiento y en su duración 

a largo plazo.(Elmarsafy et al., 2023) 

El estudio de Aydın y sus colaboradores destacan lo importante que son los sistemas de 

acabado y pulido sobre la rugosidad superficial y la estabilidad del color de las resinas 

compuestas. En nuestro trabajo, la resina Forma, reforzada con zirconio, mostró un 

aumento significativo en la rugosidad superficial tras el envejecimiento artificial, 

mientras que la Resina Vittra APS sin envejecimiento se mantuvo con una rugosidad con 

muchísimo menor. Lo que hace diferente nuestro trabajo con la de los autores 

anteriormente mencionados es que ellos utilizaron diversos sistemas de pulido, 

encontrando que el sistema de pulido en espiral diamantada generó las menores 

diferencias de color, mientras que los materiales resinosos que presentaron mayor 

rugosidad, como la resina microhíbrida, experimentaron cambios en su color de manera 

más notoria. Los dos estudios coinciden en que el tipo de material utilizado en las 

restauraciones y el tipo sistema de pulido y acabado han influido en las propiedades 

físicas superficiales de la resina y también en la durabilidad estética de las restauraciones 

a base de resina. Pero, es importante recalcar que pese a las diferencias en los resultados, 

los cambios en el color de la resina compuesta observados en todos los grupos de en el 
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estudio de Aydın superaron los umbrales de percepción, acentuando la necesidad de 

realizar trabajos de investigación más profundos en cuanto a las propiedades estéticas y 

físicas de las resinas compuestas en condiciones clínicas reales.(Aydın et al., 2021) 

La comparación de nuestros hallazgos con la revisión sistemática de Jaramillo y sus 

colaboradores nos proporciona una comprensión mucho más profunda de cómo los 

sistemas de acabado y pulido pueden afectar las propiedades físicas de los materiales 

restauradores, sobre todo la rugosidad superficial de las resinas compuestas. En nuestro 

trabajo de investigación podemos observar que la resina Forma, reforzada con zirconio, 

mostró un aumento sustancial en su rugosidad superficial tras el envejecimiento artificial 

acelerado, a diferencia de la resina Vittra APS, que mantuvo su rugosidad superficial más 

baja. La variación de la rugosidad superficial puede atribuirse al tipo de sistema de pulido 

utilizado. Los autores encontraron que los sistemas de pulido multipaso, como el Astropol 

y el Sof-Lex, son los que mayor eficacia moestraron para lograr superficies menos 

rugosas, lo que nos da a entender que una selección correcta de estos sistemas podría 

disminuir el impacto del envejecimiento en la rugosidad superficial de los materiales 

restauradores. La gran cantidad de protocolos y componentes, como el óxido de aluminio, 

mencionados en su revisión, destaca la importancia de tener estándares en los 

procedimientos de acabado y pulido en las restauraciones dentales, para que de esa 

manera se pueda maximizar la calidad superficial de las propiedades físicas de los 

materiales restauradores. Estos análisis destacan la necesidad de investigar de manera 

continua la interacción entre los materiales y el tiempo que puede pasar en cavidad bical, 

para que de esa manera se pueda mejorar el rendimiento clínico y estético de las resinas 

compuestas en odontología. (Jaramillo-Cartagena et al., 2021) 

La comparación de nuestros resultados con el estudio de Alizadeh y sus colaboradores 

nos permite tener una mejor comprensión de cómo las condiciones de tratamiento, como 

el precalentamiento, afectan la rugosidad de superficie y la persistencia del color de los 

compuestos de resina. En el análisis hecho a nuestro trabajo de investigación, la Resina 

Forma fue la que mostró un gran aumento en la rugosidad superficial luego de haberse 

sometido al envejecimiento artificial acelerado, con una importante diferencia al 

compararla con la Resina Vittra (APS), indicando la influencia del tipo de material en su 

desempeño estético y funcional. . Los investigadores encontraron que el precalentamiento 

de la resina compuesta Filtek P90 no han generado grandes diferencias en su color, pero 

sí se incrementó la rugosidad superficial. Estos hallazgos nos sugieren que el proceso de 
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precalentamiento puede afectar de manera negativa la superficie de los materiales 

restauradores a base de resina pese a no tener influencia en la estabilidad del color. Los 

dos estudios recalcan la necesidad de considerar de manera cuidadosa los tratamientos 

previos que se van a aplicar a las resinas compuestas, ya que pueden tener un impacto 

significativamente negativo en su rendimiento clínico. Es por ello que concluimos que se 

requiere una mayor investigación para optimar las condiciones de tratamiento previos a 

realizar la restauración y de esa manera maximizar la durabilidad estética y funcional de 

las resinas compuestas. (Alizadeh Oskoee et al., 2022) 

Los hallazgos de nuestra investigación sobre la rugosidad superficial de las resinas 

compuestas refuerzan los resultados de Tărăboanță y sus colaboradores, quienes también 

exploran factores que afectan la integridad superficial de los materiales dentales. En 

nuestro estudio, la Resina Forma mostró un aumento significativo en la rugosidad 

superficial tras el envejecimiento artificial, contrastando con la Resina Vittra APS, que 

mantuvo una rugosidad relativamente baja (p = 0.002). Tărăboanță et al. encontraron que 

el ataque con ácido clorhídrico, seguido de cepillado, incrementó la rugosidad superficial 

en las tres resinas estudiadas, sin embargo, no se observaron diferencias significativas en 

la severidad del daño dependiendo del tipo de cerdas del cepillo, ni tras 30 minutos del 

ataque ácido. . Esto sugiere que, aunque las resinas compuestas son susceptibles a la 

erosión por factores externos como el ácido y el cepillado, el efecto varía según el material 

específico y el método de prueba. La falta de diferencia significativa en la rugosidad tras 

el cepillado indica que la interacción entre el ataque ácido y el cepillado dental requiere 

un análisis más profundo. En conjunto, estos estudios destacan la necesidad de 

seleccionar cuidadosamente los materiales de restauración en odontología para asegurar 

una mayor durabilidad y funcionalidad en condiciones clínicas. (Tărăboanță et al., 2022) 

Los resultados de la investigación de Al-Thobity et al. (2022) sobre el efecto del 

envejecimiento por termociclado en cerámicas de disilicato de litio complementan 

nuestros hallazgos sobre la rugosidad superficial de las resinas compuestas. En nuestro 

estudio, se observará un aumento significativo en la rugosidad superficial de la Resina 

Forma tras el envejecimiento artificial, similar al incremento registrado por Al-Thobity 

et al. en todas las cerámicas después de 5000 ciclos de termociclado. Mientras que la 

Resina Vittra APS mantuvo una rugosidad más baja, reflejando su mejor rendimiento 

bajo condiciones de envejecimiento. Además, Al-Thobity et al. Se encontraron que la 

microdureza y los parámetros ópticos se vieron significativamente afectados por el 
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termociclado, con el material e.max Press mostrando menor cambio en el color. Esto 

sugiere que, al igual que en las resinas, las propiedades mecánicas y estéticas de las 

cerámicas pueden deteriorarse con el envejecimiento. La relación entre la rugosidad, la 

microdureza y los cambios de color resalta la importancia de seleccionar materiales de 

restauración que no solo sean funcionales, sino también estéticamente estables a largo 

plazo. En conjunto, ambos estudios subrayan la necesidad de un enfoque crítico en la 

elección de materiales para asegurar la durabilidad y estética de las restauraciones 

dentales.(Al-Thobity et al., 2022) 

El trabajo científico de Tekçe del año 2019 no ha proporcionado información relevante 

sobre el impacto del envejecimiento artificial acelerado en las propiedades físicas 

superficiales de materiales a base de resina, esto se complementa con nuestros resultados 

sobre los cambios en la rugosidad y el comportamiento de las resinas compuestas ante el 

envejecimiento artificial acelerado. El trabajo de Tekçe es semejante al estudio realizado 

por nosotros, ya que, la rugosidad superficial en ambos aumentó de manera significativa 

tras la exposición a condiciones de termociclado, los autores reportaron que el proceso de 

vidriado con Optiglaze mantuvo la rugosidad en niveles clínicamente aceptables incluso 

después de 5000 ciclos. Todo esto nos sugiere que el vidriado puede ser una estrategia 

efectiva para preservar las propiedades físicas superficiales de las resinas compuestas, al 

igual que el pulido de nuestras resinas compuestas ayudó a mantener una rugosidad 

superficial clínicamente aceptable.  

Al comparar las propiedades físicas superficiales de diferentes materiales restauradores 

vemos que tanto las resinas compuestas como los bloques de resina CAD/CAM pueden 

beneficiarse de tratamientos superficiales que mejoren su resistencia al desperfecto. Estos 

hallazgos nos muestran la importancia de considerar las características de acabado y 

pulido en la selección de materiales restauradores, asegurando así no solo su 

funcionalidad y durabilidad clínica, sino también su estética.(Tekçe et al., 2018) 
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V. CONCLUSIONES:  

En el trabajo de investigación se observó que las resinas compuestas reforzadas con 

zirconio revelaron diferencias estadísticamente significativas en la rugosidad superficial 

entre los grupos de resinas que fueron sometidas a termociclado y los que no lo fueron. 

Esto nos muestra que el envejecimiento tiene un alto impacto en la estructura superficial 

de las resinas a base de zirconio, afectando su naturaleza. 

Los resultados de los análisis estadísticos revelaron que la resina Forma (Ultradent) con 

y sin envejecimiento artificial acelerado mostraron valores rugosidad superficial mayores 

en comparación de los otros grupos, mientras que la resina Vitra APS (FGM) sin 

envejecimiento artificial presentó los menores valores de rugosidad superficial. Esto 

sugiere que la elección de las resinas podría influir en la durabilidad del tratamiento, así 

como también en la estética de la restauración. 

Se puede afirmar que las condiciones de envejecimiento artificial afectan la rugosidad de 

las resinas compuestas reforzadas con zirconio, por lo que se debe considerar realizar 

controles constantes para evitar la deformación de la superficie restaurada con las resinas 

a base de zirconio, con la finalidad de cambiar o pulir de manera constante las resinas y 

evitar desperfectos en los tratamientos en lo largo del tiempo. 

Los hallazgos nos muestran que el envejecimiento artificial acelerado y la selección del 

material podrían ser factores determinantes a considerar en la práctica clínica de 

restauraciones con resinas a base de zirconio. Es por ello que recomendamos realizar 

muchas más investigaciones sobre el comportamiento de los materiales restauradores y 

sus diferentes propiedades físicas largo plazo, de esa manera podremos comprender y 

entender la naturaleza de los materiales restauradores a lo largo del tiempo, de esa manera 

podremos elegir de manera objetiva los materiales restauradores en busca la excelencia 

en la práctica clínica. 

 

 

 

 

 



42 

VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda realizar un análisis más profundo en la evaluación de diferentes sistemas 

de pulido, con la finalidad de buscar disminuir de manera significativa la rugosidad 

superficial de las resinas, ya que, al realizar comparaciones entre sistemas de pulido 

podríamos dar nuevas perspectivas sobre cómo mejorar la durabilidad y estética de las 

resinas compuestas, no solo de las que contiene zirconio en su estructura sino, a todos los 

materiales restauradores en general. 

 

Considerando que las resinas con nanorelleno han demostrado una mayor resistencia a la 

degradación de la superficie tras el termociclado, recomendamos priorizar 

investigaciones en resinas reforzadas con nanopartículas, de esa manera podremos 

evaluar su rugosidad superficial y también otras propiedades físicas.  

 

Los resultados indican que los cambios en la rugosidad se encuentran dentro de los límites 

clínicamente aceptables después del termociclado, pero es fundamental aumentar la 

duración de las simulaciones de envejecimiento artificial a más ciclos.  

 

Recomendamos también realizar estudios científicos longitudinales que simulen 

escenarios clínicos donde el envejecimiento artificial acelerado sea mayor, realizando 

termociclados por encima de los 10000 ciclos, lo que nos permitirá evaluar las diferentes 

propiedades físicas de las resinas, así como su rendimiento en restauraciones dentales 

durante muchos años. 

 

Como el cambio de color de las restauraciones dentales es una preocupación estética 

relevante para los pacientes, recomendamos investigar mucho más la interacción entre 

diferentes tipos de bebidas que contengan pigmentos.  
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ANEXOS  

Anexo 01: Matriz de consistencia. 

 Pregunta de 

investigación Objetivos Hipótesis 

Tipo y 

diseño de 

estudio 

Población de 

estudio 

procesamiento 

de datos Variables 

¿Cuál es el 

efecto de 

rugosidad 

superficial de 

resinas 

compuestas 

reforzadas con 

zirconio 

sometidas a 

envejecimiento 

artificial 

acelerado? 
 

Objetivo 

general. 

Determinar la 

rugosidad 

superficial de 

resinas 

compuestas 

reforzadas con 

zirconio 

sometidas a 

envejecimiento 

artificial 

acelerado. 

 

Objetivos 

específicos. 

Calcular la 

rugosidad 

superficial de 

resinas 

compuestas 

reforzadas con 

zirconio 

sometidas a 

envejecimiento 

artificial 

acelerado 

(Ultradent) 

H1: Existe un 

efecto en la 

rugosidad 

superficial de 

resinas 

compuestas 

reforzadas con 

zirconio 

sometidas a 

envejecimiento 

artificial 

acelerado. 

H0: No un 

efecto en la 

resistencia 

compresiva de 

resinas 

compuestas 

reforzadas con 

zirconio 

sometidas a 

envejecimiento 

artificial 

acelerado. 

 

Este estudio 

se enfocó en 

una 

metodología 

cuantitativa 

de tipo 

transversal, 

que se 

caracteriza 

por la 

medición de 

las variables 

de estudio y 

un análisis 

bivariado de 

las variables 

de interés. Se 

opta por este 

enfoque 

debido a su 

capacidad 

para 

cuantificar 

los datos 

mediante el 

uso de 

herramientas 

estadísticas, 

Se utilizaron 8 

muestras de 

resina 

compuesta 

reforzadas con 

Zirconio en 

cada uno de los 

4 grupos de 

comparación, 

sumando un 

total de 32 

muestras en 

total. 

 

 

INDEPENDIENTE 

(V1): 

Envejecimiento 

artificial acelerado 

(termociclado) 

DEPENDIENTE 

(V2): Rugosidad 

superficial 
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sometida a 

envejecimiento 

artificial 

acelerado 

Estimar la 

resistencia 

rugosidad 

superficial 

compuestas 

reforzadas con 

zirconio 

sometidas a 

envejecimiento 

artificial 

acelerado 

(Ultradent) sin 

ser sometida a 

envejecimiento 

artificial 

acelerado 

Precisar la 

rugosidad 

superficial de 

resinas 

compuestas 

reforzadas con 

zirconio 

sometidas a 

envejecimiento 

artificial 

acelerado 

Vittra APS 

(FGM) 

lo que facilita 

una 

evaluación 

más precisa y 

objetiva de 

los resultados 

obtenidos. 

Además, se 

considera un 

enfoque 

prospectivo, 

ya que la 

recopilación 

de datos se 

llevará a cabo 

directamente 

de fuentes 

primarias, lo 

que añade 

una 

dimensión de 

actualidad y 

frescura al 

estudio..   
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sometida a 

envejecimiento 

artificial 

acelerado 

Precisar la 

rugosidad 

superficial de 

resinas 

compuestas 

reforzadas con 

zirconio 

sometidas a 

envejecimiento 

artificial 

acelerado 

Vittra APS 

(FGM) sin ser 

sometida a 

envejecimiento 

artificial 

acelerado 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

50 

Anexo 02. Operacionalización de variables. 

VARIABLE 

DEFINICION 

OPERACIONAL INDICADOR MEDIDA VALOR 

TIPO DE 

VARIABLE 

Resinas 

compuestas 

reforzadas 

con zirconio 

 

  

Las resinas 

compuestas 

reforzadas con 

zirconio son 

materiales 

dentales utilizados 

para 

restauraciones 

estéticas, 

compuestos por 

una matriz de 

resina a la cual se 

le han añadido 

partículas de 

zirconio para 

mejorar su 

resistencia 

mecánica, 

durabilidad y 

propiedades 

estéticas.  

Proporción de 

zirconio en la 

composición 

de la resina, 

evaluada 

según la marca 

del material 

(Ultradent o 

Vittra APS). 

 

 

Cambios en la 

rugosidad 

superficial tras 

el 

envejecimiento 

artificial, 

medidos en 

micrómetros 

(µm) con un 

rugosímetro 

digital (Huatec 

- SRT 6199). 

  

Nominal 

 

 

  

µm 

 

 

  

Cualitativa 

 

 

 

 

Rugosidad 

Superficial 

 

 

  

Conjunto de 

irregularidades 

que se dan en una 

superficie real 

como producto de 

su fabricación.  

Valor 

numérico de la 

carga dado por 

el rugosímetro 

 

 

  

De razón/ 

continua 

 

 

  

µm 

 

 

  

Cuantitativa 
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Anexo 03: Certificado de resultados de ensayos 
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Anexo 4. Registro fotográfico 

1. Ensayo de rugosidad superficial 

 

2. Registro fotográfico de ensayo espécimen durante de rugosidad superficial  
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3. Termociclador utilizado para el envejecimiento articial acelerado 

 

 

 

4. Confección de especímenes 


