
 

 

  

 

FACULTAD DE ODONTOLOGÍA 

EFECTO DEL ENVEJECIMIENTO ARTIFICIAL SOBRE LA MICRODUREZA  

SUPERFICIAL EN RESINAS REFORZADAS CON ZIRCONIO: ESTUDIO IN VITRO 

Línea de Investigación:  

Biomateriales 

Tesis para optar el Título Profesional de Cirujano Dentista 

Autora: 

Quillas Huamán, Ruth Andrea 

Asesor: 

López Gurreonero, Carlos 

(ORCID: 0000-0001-8310-6529) 

Jurado: 

Medina y Mendoza, Julia Elbia 

Quispe Tasayco, Lucía Marisela 

Chacón Gonzales, Doris Maura 

 

Lima – Perú 

2023



ii 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                     Agradecimiento 

 

Agradezco a Dios por regalarme un día 

más de vida, darnos salud a mi familia y 

a las personas que aprecio mucho. Y 

permitirme crecer para bien en el ámbito 

personal y profesional. 

A mis padres Wilfredo y Segundina por 

haberme apoyado en todo momento. Por 

inculcarme sus valores y siempre 

demostrarme su amor incondicional. 

 

  



iii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                     Dedicatoria 

 

La presente tesis está dedicada 

principalmente a Dios, a mi familia, a 

todas las personitas que me apoyaron, 

supieron tener mucha paciencia con mi 

persona. A los doctores que fueron parte 

de mi formación profesional. Y también 

agradecida con mi Asesor López 

Gurreonero Carlos por brindarme su 

apoyo profesional y de la cual estoy muy 

agradecida y siento mucha admiración. 

  



iv 

 

ÍNDICE 
 

Resumen                                                                                                                                    vi 

Abstract                                                                                                                                    vii 

 

      I. INTRODUCCIÓN                                                                                                          1 

             1.1 Descripción y formulación del problema                                                                2 

             1.2 Antecedentes                                                                                                           3 

             1.3 Objetivos                                                                                                               13 

                   -     Objetivo general                                                                                              13 

                   -     Objetivos específicos                                                                                      13 

              1.4 Justificación                                                                                                          14 

              1.5 Hipótesis                                                                                                               14 

      II. MARCO TEÓRICO                                                                                                     15 

              2.1 Bases teóricas sobre el tema de investigación                                                      15 

     III. MÉTODO                                                                                                                     21 

              3.1 Tipo de investigación                                                                                           21 

              3.2 Ámbito temporal y espacial                                                                                  21 

              3.3 Variables                                                                                                               21 

              3.4 Población y Muestra                                                                                             22 

              3.5 Instrumentos                                                                                                         23 

              3.6 Procedimientos                                                                                                     24 

              3.7 Análisis de Datos                                                                                                  26 

              3.8 Consideraciones éticas                                                                                         26 

     IV. RESULTADOS                                                                                                            27 

      V. DISCUSIÓN DE RESULTADOS                                                                                32 

    VI. CONCLUSIONES                                                                                                        35 



v 

 

   VII. RECOMENDACIONES                                                                                              36 

  VIII. REFERENCIAS                                                                                                           37 

     IX.  ANEXOS                                                                                                                     46 

  



vi 

 

Resumen 

 

Objetivo: evaluar el efecto del envejecimiento artificial sobre la microdureza superficial in 

vitro de resinas reforzadas con zirconio. Metodología: el estudio fue experimental, 

longitudinal, comparativo, prospectivo. En donde se evaluaron 20 discos de resina por cada 

grupo, siendo bloques de las resinas: Forma (Ultradent), Vittra APS (FGM) y resina Filtek- 

Z350 XT (3M ESPE). Los materiales restauradores fueron de color A2B, EA2 y A2 

respectivamente. Las muestras de los subgrupos sin envejecer fueron (n=10) evaluados sus 

microdurezas mediante la prueba Vickers. Y las muestras de los subgrupos envejecidos fueron 

(n=10) sometidas a envejecimiento artificial mediante un termociclado en el cual se cumplieron 

2500 ciclos. Cada ciclo sumergido en agua destilada a 5ºC, 37ºC y 55ºC. Resultados: en los 

grupos sin exposición al envejecimiento artificial, la resina Vittra APS obtuvo una microdureza 

de 75 ± 3,73; seguido de la resina Z350 XT con 71,61 ± 3,72 y por último la resina Forma con 

57,11 ± 5,31; en los grupos expuestas al envejecimiento artificial, la resina Vittra APS obtuvo 

una microdureza de 73,31 ± 3,44; seguido de la resina Z350 XT con 72,21 ± 6,19 y por último 

la resina Forma con 65,54 ± 3,08. Se encontró diferencia estadísticamente significativa entre 

la microdureza de la resina Forma no expuesta y expuesta a envejecimiento artificial (p<0,001). 

Conclusión: la resina Forma fue la única resina que aumentó significativamente su 

microdureza después de la exposición al envejecimiento artificial en comparación al grupo no 

expuesto.  

Palabras clave: resina, zirconio, microdureza, envejecimiento. 
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Abstract 

Objective: to evaluate the effect of artificial aging on the in vitro surface microhardness of 

resins reinforced with zirconium. Methodology: the study was experimental, longitudinal, 

comparative, prospective. Where 20 resin discs were evaluated each group, being resins blocks: 

Shape (Ultradent), Vittra APS (FGM) and Filtek- Z350 XT (3M ESPE) resin. The restorative 

materials were colored A2B, EA2 and A2 respectively. The samples of the aged subgroups 

were (n=10) their microhardnesses were evaluated using the Vickers test. And the samples of 

the aged subgroups were (n=10) subjected to artificial aging by thermocycling in which 2500 

cycles were completed. Each cycle immersed in distilled water at 5ºC, 37ºC y 55ºC. Results: 

in the groups without exposure to artificial aging, the Vittra APS resin obtained a 

microhardness of 75 ± 3.73; followed by the Z350 XT resin with 71.61 ± 3.72 and finally the 

Forma resin with 57.11 ± 5.31; in the groups exposed to artificial aging, the Vittra APS resin 

obtained a microhardness of 73.31 ± 3.44; followed by the Z350 XT resin with 72.21 ± 6.19 

and finally the Forma resin with 65.54 ± 3.08. A statistically significant difference was found 

between the microhardness of the unexposed Forma resin and the one exposed to artificial 

aging (p<0.001). Conclusion: the form resin was the only resin that significantly increased its 

microhardness after exposure to artificial aging compared to the non-exposed group.  

Keywords: resin, zirconium, microhardness, aging.
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I. INTRODUCCIÓN 

Las resinas compuestas son uno de los materiales restauradores más utilizados en la 

práctica odontológica actual para realizar tratamientos mínimamente invasivos debido a su 

estética, fácil manejo, biocompatibilidad y propiedades adhesivas; sin embargo, fácil 

decoloración durante su larga permanencia en la cavidad oral y pobre sellado marginal son las 

principales desventajas de su uso y directamente relacionados con su composición y 

propiedades mecánicas (García-Contreras et al., 2014). 

Con el pasar del tiempo se han ido mejorando en su composición para cubrir las 

demandas estéticas, es así que se han introducido nanocompuestos en los que el tamaño de las 

partículas de relleno de las resinas se ha reducido progresivamente para mejorar sus 

propiedades físicas, mecánicas y estéticas (Ferracane, 1995; Alzraikat et al.,2018). 

La resina compuesta es un material heterogéneo compuesto de matriz de resina, 

partículas de relleno, agente de acoplamiento y foto -iniciador. Por lo tanto, no se desgastan en 

el mismo grado debido al diferente valor de dureza entre su composición. Debido a esto, las 

resinas compuestas exhiben varios grados de rugosidad superficial después del pulido. Además, 

pueden aparecer varios defectos en la superficie, como irregularidades y microfisuras, como 

resultado de la eliminación de algunas partículas de la superficie durante los procedimientos 

de acabado y pulido. La microdureza también es otro parámetro importante porque las 

restauraciones compuestas pueden sufrir una microdureza superficial reducida con el tiempo, 

lo que aumenta su susceptibilidad al desgaste. La medición de la microdureza de las resinas 

compuestas mediante las pruebas de dureza Vickers y Knoop se considera un método indirecto 

para evaluar la resistencia física y mecánica (Catelan et al., 2010). 

Existe muy poca evidencia sobre el efecto del envejecimiento sobre la microdureza en 

resinas reforzadas con zirconio (Chen et al., 2019), por lo cual se necesitan más estudios sobre 

esta temática y es por eso que el propósito de la presente investigación será evaluar el efecto 
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del envejecimiento artificial sobre la microdureza superficial in vitro de las diferentes resinas 

reforzadas con zirconio. 

1.1 Descripción y formulación del problema 

Los diferentes tipos de resinas compuestas no logran una suavidad superficial ni 

microdurezas comparables cuando se someten a las mismas técnicas de procedimiento. Por lo 

tanto, es importante explorar las propiedades mecánicas de materiales dentales disponibles 

comercialmente (Senawongse y Pongprueksa, 2007). 

Se ha demostrado que las propiedades físicas están relacionadas con las características 

de la matriz orgánica, el porcentaje de volumen y el tipo de carga de la resina compuesta (De 

Almeida et al., 2008). 

En la actualidad, aparecen nuevas marcas de materiales de restauración para la zona 

anterior y posterior de la dentición, de las cuales no se tiene evidencia científica sobre sus 

propiedades. Algunos de estos nuevos productos son promocionados por tener mejores 

propiedades debido a que son reforzados con partículas de zirconio y de esta manera brindar 

mejores propiedades mecánicas y estéticas. 

Otro factor importante que afecta el desempeño clínico de una restauración es el 

envejecimiento. Las tensiones mecánicas orales, la temperatura y la humedad tienen una gran 

influencia en la degradación de la unión de las restauraciones de zirconio, siendo el 

termociclado el método más utilizado para evaluar el envejecimiento artificial (Seade et al., 

2020. Por lo tanto, para el odontólogo resulta de importancia conocer las propiedades 

mecánicas de los productos restaurativos actuales. Es así que nos formulamos la siguiente 

pregunta ¿Cuál será el efecto del envejecimiento artificial sobre la microdureza superficial in 

vitro de las diferentes resinas reforzadas con zirconio? 
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1.2 Antecedentes 

Husain et al. (2022) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar el efecto del 

envejecimiento hidrotérmico en la microdureza de varios polímeros convencionales y de 

fabricación aditiva. Asignaron a dos grupos diferentes, uno sin envejecer (prueba de 

microdureza) y el otro envejecidos por termociclado por 6000 ciclos a 5oC y 55oC y 

posteriormente se tomó la prueba de dureza. En la prueba de Vickers realizaron 3 muescas en 

cada disco con una carga de 0.95 N, durante 15 segundos. Esta prueba fue analizada 

estadísticamente usando ANOVA de dos vías y las pruebas post hoc de Tukey (α=0.05). La 

media ± desviación estándar de la microdureza Vickers para los especímenes envejecidos y sin 

envejecer tuvieron resultados similares. Concluyeron que tuvo un efecto significativo la 

elección del material y resulto de menor dureza los polímeros de fabricación aditiva que las 

convencionales. 

Barve et al. (2021) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar el efecto de las 

bebidas de consumo común sobre la microdureza y la estabilidad del color de resinas 

compuestas microhíbridas y nanorellenos. Las resinas estudiadas fueron la Filtek Z-250, 3M 

ESPE y la resina Filtek Z-350, 3M ESPE de tonalidad A2. Se prepararon 240 muestras, se 

dividieron en 8 grupos de 30 muestras. De estas 30 muestras, la mitad fue analizada para la 

microdureza Vickers y la otra mitad para estabilidad de color. Los grupos fueron sumergidos 

en diferentes medios como: té, café, cola y agua destilada durante 15 días. Se evaluaron ambos 

variables mediante análisis de varianza (ANOVA) utilizando la prueba de alteración de Tukey. 

En los resultados se mostraron que la microdureza se alteró, disminuyendo el valor para ambos 

materiales después de la inmersión en todas las bebidas. La microdureza en la resina Filtek 

Z350 fue mayor que la Filtek Z350 en la bebida de cola. 

Lin et al. (2021) realizaron un estudio con el objetivo de comparar la rugosidad de la 

superficie y la microdureza de un nuevo compuesto experimental nanohíbrido de cáscara de 
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arroz reforzado con zirconia (Zr-Hybrid) con resinas comercializadas de nanorrelleno (Filtek- 

Z350-XT) y compuesto microhíbrido (Zmack-Comp) antes y después del envejecimiento 

artificial. Se prepararon ciento ochenta muestras de disco estandarizadas, de las cuales noventa 

muestras se usaron para la prueba de rugosidad superficial y microdureza, respectivamente. Se 

encontró que Zr-Hybrid mostró una rugosidad de la superficie significativamente menor desde 

el punto de vista estadístico (P < 0,05) que Filtek-Z350-XT y Zmack-Comp, pero no se 

observaron diferencias estadísticamente significativas entre Filtek-Z350-XT y Zmack-Comp. 

(P > 0,05). En la prueba de microdureza, donde Zr-Hybrid mostró el valor más alto (P < 0,05), 

seguido de Filtek-Z350-XT y, por último, Zmack-Comp. Además, se observaron diferencias 

significativas en la rugosidad de la superficie y la microdureza entre los grupos envejecidos y 

no envejecidos. En conclusión, Zr-Hybrid parece demostrar una mejor rugosidad superficial y 

un valor de microdureza antes y después del envejecimiento artificial. 

Taşın et al. (2020) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar el efecto del 

envejecimiento artificial acelerado sobre la estabilidad de color, la rugosidad de la superficie y 

la microdureza de Vickers de los tres materiales de revestimiento laminado (LV). Se prepararon 

10 discos de cerámica LV de carilla laminada prefabricada de CLV-IPS E-max Press, Tetric 

N-Ceramic y PLV-Compponeer Coltene. El envejecimiento artificial acelerado se realizó por 

un sistema de ultravioleta por 300 horas. También se evaluaron la diferencia de color y la 

rugosidad superficial. Los datos fueron realizados con las pruebas de Shapiro- Wilk, la prueba 

de Kruskall- Wallis y la de Mann- Whitney (α= 0.05). En los resultados hubo una diferencia 

estadísticamente significativa en las medidas de los cambios de microdureza entre los 

materiales LV. Concluyeron el envejecimiento acelerado influyo en la estabilidad del color, la 

microdureza y la rugosidad superficial de los LV.      

Pérez et al. (2019) realizaron un estudio en la cual querían evaluar y observar lo ocurría 

cuando a la resina se le sometía al envejecimiento artificial, fue un estudio in vitro. Se 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ta%C5%9F%C4%B1n+S&cauthor_id=31951089
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elaboraron 30 discos de resina de Filtek Z250 de 3M. Luego se limo con grano 000, 

posteriormente se lubrico con aceite mineral en su interior, en seguida se hizo presión para 

empaquetar el material y por ende eliminar excesos. Finalmente se polimerizo con lámpara 

dental con el tiempo que sugiere el fabricante. Después los discos se almacenaron en agua 

bidestilada a temperatura ambiente. El proceso de envejecimiento se realizó con 

hidrofotociclador a través de baños térmicos por 500 ciclos de 50 oC en ciclos de cinco minutos 

durante un día, 12 horas. Las muestras fueron cepilladas utilizando cepillos Colgate de 

consistencia suave sin pasta dental. Fueron evaluados a las 0 horas, 100 horas y 300 horas. 

Encontraron que después de 100h de envejecimiento el material sufrió ruptura en su estructura. 

Concluyeron que la resina no es tan duradera como mencionan algunos autores. 

Hampe et al. (2018) realizaron un estudio con el objetivo de determinar la dureza de 

Martens para cinco clases de diferentes materiales de restauración CAD/CAM después del 

almacenamiento en agua y termociclado. Los materiales de estudio fueron: dos cerámicas CAD 

de disilicato-silicato, material hibrido, dos composites de Ultimate - material experimental, dos 

composites de bajo relleno y dos polímeros, uno sin relleno y el otro ultra bajo. Las muestras 

se almacenaron en agua a 37 oC durante los tiempos de 30, 60,90 y 120 días, se determinó la 

prueba de dureza de Martens. Después fueron sometidos al envejecimiento artificial mediante 

un termociclado, este fue a 30000 ciclos a temperaturas de 5 oC y 55 oC por 30 segundos 

sumergidas en agua cada temperatura, y posteriormente determinar de nuevo la prueba de 

Martens. Como resultado los materiales CAD/CAM probados mostraron diferencias en la 

dureza de Martens. La cerámica mostró los valores más altos, seguida del material híbrido. Y 

los compuestos de resina, la dureza de Martens y el módulo de indentación aumentaron con el 

contenido de relleno. En conclusión, el envejecimiento artificial afectó a los materiales CAD/ 

CAM de manera diferente. 
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Ramachandran et al. (2018) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar el 

termociclado en la microdureza de tres resinas compuestas fotocurados en diferentes tiempos. 

Las resinas que se estudiaron fueron la Filtek Z350 XT, la Tetric N Ceram y la Z100 Universal 

Restorative. Y los tiempos de curado fueron 20 y 40seg. La prueba de microdureza Vickers se 

realizó antes y después del termociclado utilizando la prueba de microdureza. El 

envejecimiento artificial se realizó a 5 y 55 oC durante 250 ciclos. Los valores se analizaron 

utilizando la prueba de análisis de varianza (ANOVA), comparación simultanea de Tukey. En 

los resultados todas las resinas redujeron significativa en la microdureza, pero la resina Tetric 

mostro un cambio mínimo en los valores de dureza. Concluyeron que después del termociclado, 

las resinas estudiadas son susceptibles a una reducción significativa de la microdureza. 

Alfawaz (2017) realizo un estudio con el objetivo de evaluar la influencia de las técnicas 

de acabado y pulido sobre la rugosidad superficial y la microdureza de dos resinas compuestas 

con dos diferentes sistemas de pulido. Fueron 30 muestras de las resinas nanocompuestos Filtek 

Z350 y Ceram-X. El grupo control n=10 no recibieron pulido y los otros si mediante los 

sistemas de pulido fueron PoGo y Sof-Lex; después del pulido se evaluó la rugosidad 

superficial mediante un perfilómetro y la microdureza se determinó por la prueba de Vickers. 

En los resultados, la microdureza no mostro variaciones significativas después del acabo y 

pulido. Concluyo que el sistema de pulido tuvo poca influencia en la microdureza superficial.  

Amooz et al. (2017) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar la microdureza de 

los compuestos Filtek Z350, Z250 y LS después de un periodo de un mes de almacenamiento 

en agua. Fueron 60 muestras almacenados a 37 oC durante 24 horas, se sometieron a procesos 

de acabado y pulido. Se asignaron grupo control n=10, donde se almaceno en ambiente seco y 

temperatura ambiente y grupo prueba, donde se almaceno en agua destilada durante un mes 

n=10. Luego fueron colocados en una maquina probadora de microdureza Vickers. Los daos 

obtenidos fue analizados con la prueba de ANOVA de dos vías y la prueba post-hoc de Tukey. 
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Obtuvieron como resultado que los compuestos a base de silorano, tuvieron mejor microdureza 

que los compuestos metacrilatos: Z250 y Z350. 

Pala et al. (2017) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar la resistencia a la 

flexión y la microdureza de tres diferentes resinas ante el termociclado. Las resinas estudiadas 

fueron: nanorelleno (FUR), nanohíbrido (Clearfil Majesty- ES2) y microhíbrido (GAA). Para 

las pruebas de microdureza se utilizaron discos compuestos de 8mm de diámetro y 2mm de 

espesor (n=10), y para las pruebas de resistencias a la flexión se prepararon muestras de barra 

de 25x2x2mm (n=13). Las muestras se analizaron después de 24 horas y después de 10 000 

ciclos térmicos. Los datos fueron analizados mediante análisis de varianza de dos vías y la 

prueba de Tukey (p<0.05). Las correlaciones entre las dos variables estudiadas se utilizó el 

análisis de correlación de Pearson. Como resultado encontraron diferencia significativa en los 

valores de microdureza, donde FUR presento una microdureza mayor ES2 y GAA. 

Concluyeron que el efecto de envejecimiento afecto significativamente la micro dureza y la 

resistencia a la flexión de las resinas. 

Santos et al. (2016) realizaron un estudio con el objetivo de verificar los efectos del 

envejecimiento artificial en la rugosidad de la superficie y la microdureza de Knoop de 

materiales de resina con un sellador de superficie. Las muestras fabricadas fueron 2 ionómeros 

de vidrio modificados con resina (RMGI) y 1 resina compuesta (CR). Posteriormente se 

dividieron las muestras en dos grupos, uno cubierto con sellador y en otro sin cubrir. Ambos 

grupos fueron subdivididos de acuerdo a si fueron sumergidos o envejecidos en agua de cola o 

agua destilada. Los valores de dureza y rugosidad fueron obtenidos antes y después del 

almacenamiento. Los resultados obtenidos son un alto valor en la rugosidad de las 2 RMGI 

cuando no fueron cubierto con el sellador de superficie. Concluyendo que todos los grupos que 

tenían selladores obtuvieron valores de rugosidad aumentados después del envejecimiento. 
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Wang et al. (2016) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar y comparar algunas 

propiedades biomecánicas como la dureza de Vickers, la tenacidad a la fractura y la resistencia 

a la comprensión de un material compuesto resinoso reforzado con fibra a varios porcentajes 

en peso de zirconio. Usaron una matriz de resina a 78,4% en peso Bis donde se preparó GMA 

19,6% en peso de MMA, 1% de peso de CEMA y 1% en peso de CQ con diferentes porcentajes 

de fibras de zirconia silanizadas (0%, 1%, 3% y 5% en peso de matriz de resina). Cada grupo 

de especímenes se almacenaron en dos condiciones de temperatura, un a temperatura ambiente 

durante un día y la otra en agua a 371OC durante 7 días. Se realizó la prueba de ANOVA donde 

reveló que los FRC experimentales con 1% y 3% en peso mostraron diferencias 

estadísticamente significativas en la dureza de Vickers en condiciones secas y la tenacidad a la 

fractura después de 7 días de almacenamiento en agua. Sin embargo, la resistencia a la 

comprensión de estos grupos experimentales no mostró diferencias significativas. En 

conclusión, estas fibras de zirconio silanizadas en resina han mostrado propiedades 

biomecánicas prometedoras. 

Dionysopoulos et al. (2015) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar la 

microdureza de dos resinas compuestas cuando se someten a tres diferentes temperaturas y tres 

tiempos diferentes de fotopolimerización. Se utilizaron dos composites; Filtek Z250 y Grandio. 

Tres temperaturas diferentes (23, 37 y 55°C), utilizando un calentador compuesto. Las muestras 

calentadas se inyectaron inmediatamente en moldes cilíndricos (6 mm× 2 mm) y la superficie 

superior de las muestras se polimerizó durante 10, 20 y 40 segundos, utilizando una unidad de 

fotocurado (QTH LCU). Las mediciones de microdureza Vickers se realizaron desde la 

superficie superior e inferior de las muestras, después de un almacenamiento en seco durante 

24 horas en la oscuridad. Los análisis estadísticos se realizaron utilizando un análisis 

unidireccional de varianza (ANOVA) y prueba post-hoc de Tukey a un nivel de significancia 

de a = 0.05. Los resultados indicaron que hubo un aumento en la microdureza a medida que se 
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incrementó la temperatura del compuesto para la superficie superior o inferior (P < 0.05). 

Además, hubo un aumento general en la microdureza para ambos composites a medida que 

aumentaba el tiempo de curado (P < 0,05). El tipo de composites no influyó en la microdureza 

superficial (P > 0,05). En conclusión, la temperatura de los composites afecta a la microdureza 

superficial. Además, el tiempo de fotocurado influye en la microdureza de los compuestos 

ensayados. 

Tang et al. (2015) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar los efectos de 

múltiples cocciones y envejecimiento en la rugosidad, resistencia y dureza de la superficie de 

la cerámica de recubrimiento para estructuras de zirconio. Utilizaron cinco cerámicas: Vintage 

ZR, Ceravian ZR, VitaVM9, Cercon Ceram KISS, IPS e.max Ceram, estas lo cocieron dos o 

diez veces para acelerar el envejecimiento. La rugosidad de la superficie lo evaluaron mediante 

un perfilometría láser. También midieron la resistencia a la flexión y la dureza de Vickers.  

Observaron La topografía de la superficie con microscopia eléctrica de barrido. Como 

resultado, se observó la dureza de Vickers mayor cocción para la RZ y VM9 fue 

significativamente mayor que la menos cocción de la misma muestra. Concluyeron que las 

múltiples cocciones y envejecimiento tuvieron un efecto positivo en la rugosidad, resistencia y 

dureza de todas las cerámicas utilizadas en las restauraciones de zirconio. 

García-Contreras et al. (2014) realizaron un estudio con el objetivo de comparar la 

Microdureza Vickers (VHN) de cuatro resinas compuestas comerciales disponibles usando 

muestras y métodos estandarizados. Se usaron las siguientes resinas (n=4/gp): resinas 

microhíbridas [Feeling Lux (Viarden) y Amelogen Plus (Ultradent)], resina híbrida [Te- 

Econom Plus (Ivoclar)] y resina Nanohybrid [Filtek Z350 (3M ESPE)]. Todas las muestras se 

incubaron en agua destilada a 37ºC durante cinco días. La prueba se llevó a cabo con un 

indentador de microdureza a 10 N, y un tiempo de permanencia de 10 s para 9 muescas en las 

muestras resultando en un total de 36 indentaciones para cada grupo. Los valores medios de 
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VHN variaron de más duros a más suaves de la siguiente manera: Filtek Z350 (71,96±6,44) 

(p<0,01)> Amelogen Plus (59,90±4,40) (p<0,05)> Sensación lux (53,52±5,72) > Te-Econom 

Plus (53,26±5,19). Según los resultados, la microdureza de las resinas compuestas 

convencionales evaluadas puede soportar las fuerzas masticatorias; sin embargo, las resinas 

compuestas nanohíbridas mostraron una mejor microdureza Vickers y, por lo tanto, son 

clínicamente más adecuados opción para tratamientos de mínima invasión. 

Gou et al. (2012) realizaron un estudio para evaluar la resistencia a la flexión, el módulo 

de flexión, la energía de rotura y la tenacidad a la fractura de composites reforzados con 

cantidades de nanofibras cerámicas de zirconio-sílice. Prepararon un grupo control, 70% en 

peso de relleno de partículas de vidrio sin nanofibras y composites experimentales (2,5- 5 y 7,5 

en peso de nanofibras ZS o ZYS mezclando 29% en peso de monómeros de resina, 70% en 

peso de relleno, y 1% en peso de iniciador, y posteriormente polimerizado por calor. Las 

muestras se almacenan en agua desionizada a 37 oC, en tres tiempos, 24h-3 meses o 6meses. 

Los datos se realizaron usando ANOVA, dando como resultado, que el refuerzo de las resinas 

con nanofibras ZS o ZYS (2,5% o 5%) pueden aumentar significantemente la RF, FM y EAB 

sobre las resinas compuestas dentales sin refuerzo. También los composites reforzados con 

nanofibras de zirconio exhiben una mayor tenacidad a la fractura que el control y disminuye su 

grado de conversión. 

Catelan et al. (2010) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar el efecto del 

envejecimiento artificial sobre la rugosidad y microdureza superficial de resinas compuestos 

microhíbridos (Vit-l- escencia y Ópalo) y nanorrelleno (Suprema XT) sellados. La rugosidad 

superficial lo determinaron mediante un perfilómetro y la prueba de microdureza mediante la 

máquina de microdureza Knoop con una carga de 50g aplicada durante 15 segundos. Después 

de la evaluación de ambas variables, un grupo de resinas fueron envejecidas con una cámara 

de envejecimiento acelerado UV durante 252 horas, bajo calor (65-3 oC o 45- 3 oC), fueron 
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sumergidos durante 28 horas en refresco de cola, jugo de naranja o agua destilada. Los datos 

fueron analizados mediante el análisis de varianza de dos vías y la prueba de Fisher. Obtuvieron 

como resultado que los materiales selladores presentaron menores valores de rugosidad y 

microdureza, en comparación con los compuestos sin sellar. Concluyeron que el efecto del 

envejecimiento artificial reduce los valores de la microdureza, pero no alteraran la rugosidad 

de las superficies de los materiales.  

Nogueria et al. (2009) realizaron un estudio con el objetivo de analizar el efecto del 

envejecimiento artificial acelerado sobre la resistencia a comprensión de las resinas 

compuestas. Las resinas a estudiar fueron Filtek Z-250 (F), Charisma (C), Durafil (D), Supreme 

para el cuerpo (SNc) y Supreme translúcido (SNt). Confeccionaron 16 especímenes por cada 

resina compuesta. Luego fueron polimerizados con una intensidad de luz entre 580 y 

600Mw/cm2. Pasando las 24 h, 8 muestras de cada material fueron sometidos a los ensayos de 

comprensión (grupo control) realizados por la maquina EMIC DL 2000, con una carga de 

2000Kgf y velocidad de 0.5mm/min. Las otras 8 muestras fueron colocadas en la máquina de 

EEA, permaneciendo 196 h, y estas son equivalentes a 5 años de envejecimiento y enseguida 

sometidos a los ensayos de comprensión. Los resultados se realizaron por ANOVA y test de 

Tukey (p< 0.05) de las cual se mostraron que las resinas SNt y D no tuvieron diferencias 

significativas. Las demás resinas mostraron mayor envejecimiento artificial durante 24h. 

concluyeron que el EAA aumenta la resistencia a comprensión de las resinas F, C e SNc. 

De Almeida et al. (2008) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar la relación 

entre la dureza superficial de siete marcas comerciales diferentes de resinas compuestas 

(Charisma, Fill Magic, Master Fill, Natural Look, Opallis, Tetric Ceram y Z250) y los 

diferentes grados de translucidez (translúcido, esmalte y dentina). Las pruebas de microdureza 

Vickers revelaron diferencias entre los grupos. Z250 fue la marca comercial que mostró el 

mejor desempeño en la prueba de dureza. Al comparar los tres grupos evaluados dentro de una 
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misma marca, solo Master Fill y Fill Magic presentó diferencias estadísticamente significativas 

entre todas diferentes las translucideces, Natural Look fue el único que no mostró diferencias 

significativas entre ninguno de los tres grupos. Carisma, Opallis, Tetric Ceram y Z250 

mostraron diferencias significativas entre algunos de los grupos probados. Con base en los 

resultados encontrados en este estudio, no fue posible establecer una relación entre la 

translucidez y la microdureza, de los composites de resina evaluados. Dependiendo del material 

evaluado, sin embargo, la variación de translucidez afectó los valores de microdureza de los 

compuestos de resina. 

De Moraes et al. (2008). Realizaron un estudio con el objetivo de evaluar el efecto de 

seis meses de envejecimiento artificial en agua sobre la rugosidad y dureza superficial y 

subsuperficial de dos resinas compuestas microhíbridas. Se estudiaron 31 especímenes de estas 

resinas Filtek Z250 y Charisma, estos compuestos se colocaron en un molde de forma 

cilíndrica, posteriormente se colocó una tira de poliéster y un portaobjetos de vidrio contra las 

capas superior e inferior, se aplicó una fuerza manual antes de la activación de la luz. Luego 

estas fueron almacenadas en recipientes a prueba de luz a 37º C durante 24h, y después se 

realizaron el pulido con discos de óxido de aluminio en diferentes granos. El proceso de 

envejecimiento lo realizaron almacenando en agua destilada a 37º C(ph=5.8) durante 24h o 6 

meses. Un grupo de 16 especímenes se le realizo la prueba de microdureza se usó la máquina 

de Knoop, aplicaron una carga de 50g durante un tiempo de 15s. y el otro grupo de 15 

especímenes se realizó la prueba de rugosidad superficial mediante el perfilómetro. Obtuvieron 

como resultado que la resina Z250 presento capas superficiales y subsuperficiales 

significativamente más duras a diferencia con Charisma. Entonces el efecto de envejecimiento 

artificial presento ablandamiento significativo y no presento alteración deletérea significativa 

para la dureza de subsuperficial de los compuestos.  
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Nicolizzi et al. (2008). Realizaron un estudio con el objetivo de verificar la influencia 

del envejecimiento artificial acelerado sobre la resistencia a comprensión de tres resinas 

compuestas.  Las resinas estudiadas fueron la Filtek Supreme (3M-ESPE), Charisma (Heraeus-

Kulzer) y Filtek Z-250 (3M-ESPE), de estas se confeccionaron 48 especímenes, de las cueles 

24 fueron sometidos a ensayos mecánicos de comprensión en la Maquina Universal De 

Ensayos. Y el otro grupo de especímenes fueron sometidos a envejecimiento artificial 

acelerado mediante la máquina de C-UV- ASTM-G-53 por 192 horas que es equivalente a 5 

años de envejecimiento y posteriormente sometidos a ensayos mecánicos. Se realizó el análisis 

estadístico utilizando ANOVA y la cual dio, en conclusión, diferencia estadística en la 

resistencia a comprensión entre resinas Z-250 y Filtek Supreme envejecidas y sin envejecer. 

 

1.3 Objetivos 

Objetivo general 

 Evaluar el efecto del envejecimiento artificial sobre la microdureza superficial 

in vitro de resinas reforzadas con zirconio. 

Objetivos específicos 

 Determinar la microdureza superficial de las resinas reforzadas con zirconio sin 

exposición al envejecimiento artificial. 

 Determinar la microdureza superficial de las resinas reforzadas con zirconio 

expuestas al envejecimiento artificial. 

 Comparar la microdureza superficial de las resinas reforzadas de zirconio sin 

exposición y con exposición al envejecimiento artificial. 
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1.4 Justificación 

Teórica 

Los resultados del presente trabajo de investigación permitirán aumentar la evidencia 

frente a la temática de la microdureza in vitro de resinas reforzadas con zirconio. Ya que en la 

actualidad existe poca literatura sobre las propiedades de estos nuevos materiales restauradores. 

Práctica 

La difusión de este tipo de investigación nos ayudará a tener conocimiento sobre las 

propiedades de los nuevos materiales de resina reforzada con zirconio. Es así que el odontólogo 

podrá decidir el tipo de material restaurador que use de acuerdo a la necesidad del tratamiento 

en cada paciente. 

Metodológica 

Para el presente estudio se utilizará un equipo de ensayos correctamente calibrado y 

manejado por un profesional experto que medirá la microdureza las resinas, lo cual nos brindará 

resultados confiables. Además, se seguirán protocolos basados en la Organización 

Internacional de Normalización. 

 
1.5 Hipótesis 

El envejecimiento artificial genera cambios significativos sobre la microdureza 

superficial en resinas reforzadas con zirconio. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Bases teóricas sobre el tema de investigación 

2.1.1     Resinas compuestas 

En la actualidad, las resinas compuestas son los materiales dentales más comúnmente 

utilizado para una variedad de aplicaciones en odontología, incluidos, entre otros, materiales 

de restauración, revestimientos de cavidades, selladores de fosas y fisuras, muñones y 

reconstrucciones, inlays, onlays, coronas, restauraciones provisionales, cementos para prótesis 

dentales individuales o múltiples y dispositivos de ortodoncia, selladores endodónticos y postes 

de conducto radicular (Ferracane, 2011). 

Desde su advenimiento, y el desarrollo de las técnicas de grabado, las resinas 

compuestas han sufrido varios cambios en su composición química para mejorar sus 

propiedades mecánicas, y, en consecuencia, su clínica rendimiento (Nunes et al., 2015). 

El término "compuesto" o "material compuesto" se refiere a un material estructural 

hecho de dos o más materiales constituyentes normalmente para proporcionar mejores 

características o agregar funcionalidades adicionales a los componentes originales. Los 

materiales de restauración dental también se han desarrollado en varios tipos de sistemas 

compuestos a base de resina (Cho et al., 2022). 

2.1.1.1 Historia. Las resinas compuestas surgieron para minimizar los defectos de las 

resinas acrílicas que en los años 40 habían reemplazado a los cementos de silicato, hasta 

entonces los únicos materiales estéticos disponibles. En 1955 Buonocore utilizó el ácido 

ortofosfórico para incrementar la adhesión de las resinas acrílicas en la superficie adamantina. 

En 1962 Bowen desarrolló el monómero del Bis-GMA, tratando de mejorar las propiedades 

físicas de las resinas acrílicas, cuyos monómeros permitían solamente la formación de 

polímeros de cadenas lineales. Estos primeros composites de curado químico exigían mezclar 

la pasta base con el catalizador con los consiguientes problemas derivados de la proporción, 
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batido y estabilidad de color. A partir de 1970 aparecieron los materiales compuestos 

polimerizados mediante radiaciones electromagnéticas que obviaban la mezcla y sus 

inconvenientes, se utilizó en los primeros momentos la energía luminosa de una fuente de luz 

ultravioleta (365 nm), pero ante sus efectos iatrogénicos y su poca profundidad de 

polimerización, fue sustituida por la luz visible (427-491 nm), actualmente en uso y desarrollo 

(Hervás et al., 2006). 

2.1.1.2 Composición. Las resinas compuestas están formadas por cuatro elementos 

principales: monómeros o polímeros orgánicos, partículas de relleno, agentes de unión y 

agentes activadores. El sistema de monómeros puede ser considerado como la columna sobre 

la que se vertebra la resina compuesta. Los monómeros corresponden al Bisfenol A-Glicidil 

Metacrilato (Bis-GMA) y dimetacrilato de trietilenglicol (TEGMA). Las partículas de relleno 

mejoran la dureza, manipulación y reducen los cambios dimensionales. Los rellenos más 

comunes son silicatos de óxido de bario, estroncio, zinc, aluminio y circonio; y estos rellenos 

aparecen como partículas de varias formas (García-Contreras et al., 2014). 

Los compuestos de resina consisten en una matriz polimérica reforzada por rellenos que 

pueden ser inorgánicos (cerámica o vitrocerámica o vidrios) o compuestos orgánicos. Como 

refuerzo para otros componentes, los rellenos inorgánicos contribuyen en gran medida a las 

propiedades mecánicas (Ferracane, 2011). 

Sin embargo, no solo las propiedades de los materiales de relleno, sino también la forma 

del relleno de las partículas tiene una influencia considerable en las propiedades mecánicas de 

la resina compuesta final (Wille et al., 2016). 

El tamaño de las partículas de relleno incorporadas en la matriz de las resinas 

comerciales ha disminuido continuamente a lo largo de los años de lo tradicional a los 

materiales nano-compuestos, y no solo directamente determina las propiedades mecánicas del 

material, también permite la reducción en el monómero contenido y, en consecuencia, la 
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contracción de polimerización, optimizando el desgaste, la translucidez, la opalescencia, la 

radiopacidad, la rugosidad intrínseca de la superficie y, por lo tanto, la capacidad de pulido, 

además de mejorar la estética y mejorar propiedades de manipulación. Cuanto más pequeñas 

sean las partículas, mejor el pulido y el brillo (Ferracane, 1995). 

El agente de acoplamiento se utiliza para combinar la fase de refuerzo y la fase de 

matriz. El agente de acoplamiento más utilizado es un compuesto orgánico de silicio llamado 

agente de acoplamiento de silano, 3-metakrilloxipropiltrimetoksisilan (MPTS). El compuesto 

con epoxi de monómero de silorano de baja contracción, 3-glicidoxipropiltrimetoxisilano, se 

utiliza para unir el relleno a matriz de oxirano (Craig et al., 2006). 

El sistema fotoiniciador más común es la canforoquinona, acelerada por una amina 

terciaria, típicamente una aromática. Algunas formulaciones comerciales han incluido otros 

fotoiniciadores, como PPD (1-fenil-1,2-propanodiona), Lucirin TPO (óxido de 

monoacilfosfina) e Irgacure 819 (óxido de bisacilfosfina), que son menos amarillos que CQ y, 

por lo tanto, potencialmente más color estable (Ferracane, 2011). 

2.1.1.3 Tipos. Comercialmente existen varios sistemas de clasificación para 

compuestos de resina que se han desarrollado a lo largo de los años, a base de relleno y tamaño 

de partículas. Por lo cual los diferentes tipos de resinas compuestas disponible son: 

micropartícula, híbrido, microhíbrido, y más resinas de nanopartículas recientes, que combinan 

las propiedades de tipos híbridos anteriores con compuestos de micropartículas. La preferencia 

por las resinas compuestas se debe principalmente a cuatro factores: alta fuerza de adhesión a 

la estructura dental; propiedades mecánicas mejoradas; su capacidad para imitar estructuras 

dentales; y requieren menor desgaste de la estructura dental precisamente por su buena fuerza 

de unión (Nunes et al., 2015). 

Para abordar la importante cuestión de los cambios a largo plazo estética, los fabricantes 

comenzaron a formular composites de microrrelleno, sin duda llamados inapropiadamente en 
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ese momento, pero probablemente hecho para enfatizar que las partículas eran microscópicas. 

En verdad, estos materiales eran realmente nanocompuestos, ya que el tamaño promedio de las 

partículas de sílice de refuerzo fue de aproximadamente 40 nm (Ferracane, 2011). 

Las técnicas dieron como resultado unos compuestos con partículas que eran 

submicrónica, típicamente con un promedio de 0,4 a 1,0 m, que inicialmente fueron llamados 

"minifills" y finalmente llegaron ser denominados "microhíbridos". Estos materiales son 

generalmente considerados como compuestos universales ya que se puede utilizar para la 

mayoría de las aplicaciones anteriores y posteriores en función de su combinación de 

resistencia y capacidad de pulido (Ferracane, 2011). 

La nanotecnología ha conducido al desarrollo de una nueva resina compuesta, que se 

caracteriza por tener en su composición la presencia de nanopartículas que presentan una 

dimensión de aproximadamente 25 nm y nanoagregados de aproximadamente 75 nm. Las 

resinas generadas con este tipo de partículas, al presentar un menor tamaño de partícula, 

permiten un mejor acabado de la restauración, que se observa en la textura superficial de la 

misma disminuyendo las posibilidades de biodegradación del material en el tiempo. Además, 

esta tecnología ha permitido que las cualidades mecánicas de la resina puedan ser lo 

suficientemente competentes para indicar su uso en el sector anterior y posterior. No debemos 

dejar de señalar que el hecho de presentar un menor tamaño de las partículas produce una menor 

contracción de polimerización, generando sobre las paredes del diente una menor flexión 

cuspídea además de disminuir la presencia de microfisuras a nivel de los bordes adamantinos, 

que son los responsables de la filtración marginal, cambios de color, penetración bacteriana y 

posible sensibilidad post-operatoria (Hervás et al., 2006). 

2.1.1.4 Resinas compuestas con refuerzo de zirconio. Los rellenos de zirconio 

muestran potencial para mejorar las propiedades mecánicas, fortaleciendo los compuestos de 

resina, como lo demuestran los experimentos in vitro y clínica práctica. Sin embargo, los 



19 

 

 

compuestos comerciales de resina que contienen zirconio son pocos y los que están disponibles 

en el mercado son Z250, Z350 y Lava Ultimate, que fueron desarrollados e introducidos en el 

mercado odontológico por la compañía 3M ESPE (Yang et al., 2020). 

Se ha confirmado que la zirconia tiene un marcado efecto de fortalecimiento en las 

propiedades mecánicas de los compuestos de resina y esta mejora es directamente proporcional 

a la cantidad de zirconia añadida, debido a su alta resistencia, tenacidad a la fractura, dureza y 

estabilidad química (Wille et al., 2016). 

 

2.1.2    Microdureza 

Es una medida de la resistencia a la indentación o penetración superficial permanente, 

es una propiedad muy importante ya que es una característica esencial para la indicación y 

longevidad clínica de los materiales de restauración (Nunes et al., 2015). 

La microdureza superficial de los composites de resina es importante para el éxito 

clínico de la restauración, ya que cuanto mayor sea la microdureza del material restaurador, 

mejor será la resistencia al desgaste superficial y al rayado. Por lo tanto, es importante mejorar 

esta propiedad mecánica en la superficie al someterla a procedimientos de pulido, eliminando 

superficies rugosas que eventualmente afectarían la resistencia de los compuestos de resina a 

la masticación fuerzas, ya que pequeños relieves superficiales pueden fracturarse y facilitar la 

retención de placa bacteriana e incluso facilitar la formación de caries secundarias (Carrillo et 

al., 2022). 

La microdureza de una resina compuesta no sólo es afectado por el grado de conversión, 

sino también por el relleno partículas presentes en el material restaurador. De este modo. Las 

pruebas de dureza de Knoop pueden contribuir a evaluar las propiedades mecánicas de los 

materiales resinosos (Nunes et al., 2015). 
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2.1.3 Envejecimiento artificial 

El envejecimiento artificial se ha realizado frecuentemente con el método de 

termociclado, que simula las condiciones térmicas de la cavidad oral, así como el estrés térmico 

creado en los dientes y en los materiales dentales durante el tratamiento. El proceso de 

termociclado se realiza en condiciones experimentales e in vitro. Según la norma ISO 11405, 

nos indica que las temperaturas de 5°C y 55°C se considera adecuado para simular el 

envejecimiento a corto plazo ya que estas temperaturas son cercanas a la fisiología oral y que 

debería ser utilizado para estudios in vitro. El proceso consiste en poner muestras de algún 

biomaterial en agua con temperaturas frías y calientes en tiempos predeterminados cumpliendo 

un número de ciclos específicos y es así que se evalúan los cambios en las propiedades que 

generan las temperaturas y la absorción de agua por parte de los biomateriales (Karimzadeh et 

al., 2014). 

El proceso de envejecimiento artificial afecta la matriz orgánica y existe un grado de 

conversión de los monómeros de las resinas por tanto afecta su resistencia mecánica y su 

estabilidad química. Según varias investigaciones, el agua genera dos cambios importantes en 

los materiales resinosos transformándolos de un estado elástico a plástico, aumentando el 

volumen de su matriz y la disolución de los componentes del composite por degradación 

hidrolítica. Cabe recordar que el envejecimiento artificial buscar asemejar las condiciones del 

medio ambiente oral por medio de la humedad, cambios de temperatura, y luz. A pesar de estos 

factores que se asemejan a la cavidad oral no se logra replicar todos sus cambios y alteraciones 

como tensiones a movimientos funcionales y parafuncionales, técnica y preparación de tallado, 

e incluso la condición sistémica del paciente (Ghavami et al., 2018; Zavanelli et al., 2018). 
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III. MÉTODO 

 

3.1        Tipo de investigación 

Experimental, longitudinal, comparativo, prospectivo. 

3.2        Ámbito temporal y espacial 

Este presente estudio se realizó en el Laboratorio HTL Certificate durante el año 2023, 

el cual posee la certificación NTP-ISO/IEC 17025:2017. 

3.3        Variables 

Variable dependiente 

Microdureza 

Variable independiente 

Exposición a envejecimiento 

Resinas reforzadas con zirconio 
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Operacionalización de variables 

 

3.4 Población y muestra 

 

La población fueron 60 los discos de resinas reforzadas con zirconio de las marcas 

Forma (Ultradent), Vittra APS (FGM) y Filtek- Z350 XT (3M ESPE). 

La muestra estuvo determinada por las recomendaciones de la norma ISO 4049:2019, 

en el punto 7.11.2.2, en donde se recomienda trabajar con 5 especímenes, pero con fines de 

obtener una mejor precisión se consideró 10 discos de resina en cada grupo. Considerando la 

distribución de los grupos de la siguiente manera: 

- Grupo A: bloques de resina Forma (Ultradent, Brasil) sin exposición al 

envejecimiento artificial. 

Variables Definición 

operacional 

Indicador Dimensión Escala Valores 

 
 
 

Microdureza 

Medida como 

indicador de la 

capacidad de u   n       

material 

para resistir 

fuerzas de 

penetración. 

 
 
 

Microdurómetro. 

 
 
 

Cuantitativa 

 
 

Razón / 
continua 

 
 

HVN (kg/mm2) 

 

 

 

Envejecimiento 
 

 

 

 

 

 

Bloques de 

resina expuestas 

a 

cambios de 

temperaturas 

durante un 

determinado 

tiempo. 

 

Exposición en 

sustancia (agua 

destilada) de 

envejecimiento. 

 

 

 

Cualitativa 

 

 

Nominal / 

dicotómica 

 

 

-Si 

-No 

 

Resinas 

reforzadas con 
zirconio 

 

Material 

obturador de 

relleno para   

dientes. 

 

Marca 

comercial. 

 

 

Cualitativa 

 

Nominal / 

politómica 

-Resina 

Forma. 

-Resina Vittra 

APS. 

-Resina Filtek    

Z350 XT. 
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- Grupo B: bloques de resina Vittra APS (FGM, Brasil) sin exposición al 

envejecimiento artificial. 

- Grupo C; bloques de resina Filtek- Z350 XT (3M ESPE, USA) sin exposición  

- Grupo D: bloques de resina Forma (Ultradent, Brasil) expuestos al 

envejecimiento artificial. 

- Grupo E: bloques de resina Vittra APS (FGM, Brasil) expuestos al 

envejecimiento artificial. 

- Grupo F; bloques de resina Filtek- Z350 XT (3M ESPE, USA) expuestos al 

envejecimiento artificial. 

Los materiales restauradores fueron de color A2B, A2 y EA2, respectivamente. 

Criterios de selección  

Para este estudio los criterios de selección son las siguientes: 

Criterios de inclusión. Discos de resina que presenten medidas adecuadas, discos de 

resina que presenten superficie lisa, discos de resina de superficie brillante y discos de resina 

sin cuerpos extraños. 

Criterios de exclusión. Discos de resina que no presenten las medidas adecuadas, 

discos de resina que presenten burbujas, discos de resina con defectos y discos de resina con 

cuerpos extraños. 

 
3.5        Instrumentos 

*Ficha de recolección de datos (Anexo A). 

*Lámpara led de 1000 mw/cm2 de potencia de radiación VALO GRAND. 

*Microdurómetro Vickers Electrónico – Marca LG. Modelo HV -1000. 

*Vernier digital Mitutoyo de 150 mm. 
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3.6 Procedimientos 

Preparación de especímenes 

Este presente estudio utilizó un total de 60 muestras. Se realizaron en un molde de 

aluminio de 10 mm de diámetro y 2mm de espesor. Estos moldes fueron verificados por un 

vernier digital (Mitutoyo de 150 mm).  

En primer lugar, este molde se cubrió con tira de matriz transparente y un portaobjetos 

de vidrio por debajo. En segundo lugar, siguiendo las indicaciones de cada fabricante, se rellenó 

el molde con el material de resina compuesta, y fueron introducidas dentro del molde en un 

solo incremento de 2mm. Luego fueron cubiertos con una matriz transparente y un portaobjetos 

de vidrio en el lado superior con la ayuda de una prensa manual que ayudó a eliminar el exceso 

de material y proporcionó una superficie lisa. El fotocurado del material se realizó de forma 

continua a través de la parte superior e inferior del portaobjetos de vidrio, se fotopolimerizó 

usando una lámpara led de 1000 mw/cm2 de potencia de radiación LED VALO GRAND 

(Ultradent) en su potencia modo estándar con rango de onda entre 385 nm a 515 nm para los 

bloques de resina, como indicó cada fabricante (Gutiérrez et al., 2021), considerando que para 

la resina FORMA- ULTRADENT el tiempo de fotocurado es de 20 segundos, la resina 

VITTRA-FGM su tiempo de fotocurado es 20 segundos y la resina FILTEK Z350 XT-ESPE 

3M el tiempo de fotocurado es de 20 segundos. Después con cuidado se retiran los matrices 

celuloides y los portaobjetos. Inmediatamente después, las muestras se almacenaron en una 

mufla HTL en recipientes por cada marca de resinas con agua destilada a 37 °C durante 24 

horas, para que así permita que maduren los compuestos. 

Se prepararon veinte muestras de cada material. Después de 24h, todos los especímenes 

fueron pulidos consecutivamente con discos de óxido de aluminio (Sof-lex- 3M), utilizando 

cuatro texturas: grueso, media, fina y extrafino (Lin et al., 2021), con una secuencia de 60s 

cada uno a 12.000 rpm con una pieza de baja velocidad comercial (SIGMA). Las dimensiones 
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de las muestras se comprueban con un vernier digital.  

Posteriormente estos tres grupos resinas (n=10) pasaron por una prueba de control 

donde se realizó la medición de la dureza superficial mediante el ensayo de Vickers. Y los otros 

grupos de las tres resinas (n=10) fueron sometidos a la prueba de envejecimiento artificial 

mediante un termociclado para posteriormente tomar el análisis de dureza final. 

 

Medición de la microdureza 

Para la medición de la microdureza no se necesitó la calibración del investigador, 

debido a que esta medición fue realizada por un experto que manejó la máquina de dureza 

(Microdurómetro Vickers Electrónico – Marca LG. Modelo HV -1000) para obtener las 

mediciones. 

Se realizó una prueba de microdureza con un microdurómetro, con una carga de 50g 

durante 20 segundos marcó tres muescas (Barve et al., 2021). Hubo una distancia de 1mm entre 

muescas. El valor medio se convirtió en número de dureza Vickers y se anotó en la ficha de 

recolección de datos (Anexo A). 

 

Envejecimiento artificial 

Las muestras de los subgrupos envejecidos fueron sometidas a envejecimiento artificial 

mediante una termocicladora (SIEMENS SIMATIC HMI KTP700 BASIC PANEL 

PROFINET, Perú) en el cual se cumplieron 2500 ciclos. Según la norma ISO/TS 11405:2015, 

cada ciclo constó del sumergimiento de los especímenes por 30 segundos en agua destilada a 

5º C, 37ºC y 55ºC con un espacio de tiempo de 5 segundos (tiempo de transferencia) entre las 

temperaturas (Lin et al., 2021). 
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3.7   Análisis de Datos 

 

Se creó una base de datos en el programa Microsoft Excel para que luego sean 

procesadas en el paquete estadístico SPSS V. 26. Al analizar los datos se encontró que tenían 

distribución normal por lo cual se utilizó la prueba ANOVA y prueba T de Student para 

muestras independientes. Se consideró un nivel de significancia <0,05. 

Los resultados serán presentados en tablas y figuras. 

 

3.8    Consideraciones éticas 

 

Se solicitó la aprobación del comité de ética de la Facultad de Odontología de la 

Universidad Villarreal. Es estudio no presentó conflictos de intereses debido a que toda la 

investigación fue autofinanciada por el investigador principal. 

Se respetó la autoría de la información, realizando las citaciones bibliográficas 

siguiendo la séptima edición de las Normas APA. 

  



27 

 

 

IV. RESULTADOS 

 
En esta investigación realizada en resinas reforzadas con zirconio, se evaluó el efecto 

del envejecimiento artificial sobre la microdureza superficial de las resinas Forma, Vittra APS 

y Filtek-Z350 XT, mediante un estudio in vitro. 

Tabla 1 

Microdureza superficial de las resinas reforzadas con zirconio sin exposición al 

envejecimiento artificial 

 

Microdureza 
Valor p 

Comparaciones 

múltiples 

n x D.E. Mínimo Máximo 

Vittra  

APS 

Z350 XT 

Forma 10 57.11 5.31 44.70 64.60 <0,001* <0,001** <0,001** 

Vittra APS 10 75.00 3.73 68.60 80.20  0,204** 

Z350 XT 10 71.61 3.72 65.70 80.20   
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Figura 1 

Microdureza superficial de las resinas reforzadas con zirconio sin exposición al 

envejecimiento artificial 

 
Nota. En la tabla 1 y figura 1 se realizó la prueba ANOVA donde se observa que, en los grupos 

sin exposición al envejecimiento artificial, la resina Vittra APS obtuvo una microdureza de 75 

± 3,73; seguido de la resina Z350 XT con 71,61 ± 3,72 y por último la resina Forma con 57,11 

± 5,31. También realizamos la prueba Pos hoc HSD Tukey, donde se encontró diferencias 

significativas entre las resinas Forma y Vittra APS, así como también entre las resinas Forma 

y Z350 XT. 
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Tabla 2 

Microdureza superficial de las resinas reforzadas con zirconio expuestas al envejecimiento 

artificial 

 

 

Microdureza 
Valor p 

Comparaciones 

múltiples 

n x D.E. Mínimo Máximo 

Vittra  

APS 

Z350 XT 

Forma 10 65.54 3.08 60.60 69.70 0,001* 0,002** 0,007** 

Vittra APS 10 73.31 3.44 66.00 79.00  0,847** 

Z350 XT 10 72.21 6.19 65.30 83.30   
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Figura 2 

Microdureza superficial de las resinas reforzadas con zirconio expuestas al envejecimiento 

artificial 

 

 
 

Nota. En la tabla 2 y figura 2 se realizó la prueba ANOVA donde se observa que, en los grupos 

expuestas al envejecimiento artificial, la resina Vittra APS obtuvo una microdureza de 73,31 ± 

3,44; seguido de la resina Z350 XT con 72,21 ± 6,19 y por último la resina Forma con 65,54 ± 

3,08. También realizamos la prueba Pos hoc HSD Tukey, donde se encontró diferencias 

significativas entre las resinas Forma y Vittra APS, así como también entre las resinas Forma 

y Z350 XT. 
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Tabla 3 

Microdureza superficial de las resinas reforzadas de zirconio sin exposición y con exposición 

al envejecimiento artificial 

 

 

No expuesto a envejecimiento 

artificial 

Expuesto a envejecimiento 

artificial 

 

 x D.E. x D.E. Valor p 

Forma 57.11 5.31 65.54 3.08 <0,001* 

Vittra APS 75.00 3.73 73.31 3.44 0,306* 

Z350 XT 71.61 3.72 72.21 6.19 0,797* 

 

Nota. En la tabla 3 se realizó la prueba T de Student para las muestras independientes, donde 

se puede observar que existe diferencia estadísticamente significativa entre la microdureza de 

la resina Forma no expuesta y expuesta a envejecimiento artificial (p<0,001), además de que 

el envejecimiento aumentó la microdureza de esta resina. Mientras que en las demás resinas no 

se encontró diferencias significativas entre los grupos expuestos y no expuestos al 

envejecimiento artificial. 
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V. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

En el presente trabajo de investigación se tuvo como objetivo evaluar el efecto del 

envejecimiento artificial sobre la microdureza superficial in vitro en resinas reforzadas con 

zirconio. Y los resultados revelaron que el envejecimiento artificial genero cambios 

significativos sobre la microdureza superficial de esas nuevas resinas reforzadas con zirconio, 

por lo que se rechazó la hipótesis nula formulada. 

En los resultados sobre la microdureza superficial de las resinas reforzadas con zirconio 

sin exposición al envejecimiento, el mayor valor de microdureza lo encontramos en la resina 

Vittra APS (75 ± 3,73), seguido de la resina Z350 XT (71,61 ± 3,72) siendo la diferencia entre 

estas dos no significativa (p = 0,204). Resultados que coinciden con Lin et al. (2021) quien 

también encontró una resina de compuesto experimental nanohíbrida de cáscara de arroz 

reforzado con zirconio (77,85 ± 2,47) de mayor microdureza que la resina Z350 XT (67,88 ± 

1,94), sin embargo, al realizar la comparación de los promedios se encontró una diferencia 

estadísticamente significativa (p = 0,001). Además, Ramachandran et al. (2018) encontraron 

valores de la microdureza superficial de la resina Z350 (70,28 ± 5,08) parecidos a nuestros 

resultados, pero que fueron superados por una resina microhíbrida (87,39 ± 4,13). Lo cual nos 

indica que hoy en día existen nuevas resinas con mejores propiedades mecánicas. 

En los resultados sobre la microdureza superficial de las resinas reforzadas con zirconio 

expuestas al envejecimiento artificial, el mayor valor de microdureza lo encontramos en la 

resina Vittra APS (73 ± 3,44), seguido de la resina Z350 XT (72,21 ± 6,19) siendo la diferencia 

entre estas dos no significativa (p = 0,847). Resultados que coinciden con Lin et al. (2021) 

quien también encontró una resina de compuesto experimental nanohíbrida de cáscara de arroz 

reforzado con zirconio (88,35 ± 3,21) de mayor microdureza que la resina Z350 XT (75,65 ± 

1,58), sin embargo, al realizar la comparación de los promedios se encontró una diferencia 

estadísticamente significativa (p = 0,001). Sin embargo, Ramachandran et al. (2018) 
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encontraron valores de la microdureza superficial muchos menores de la resina Z350 (62,98 ± 

3,88) que nuestros resultados, pero que fueron superados por una resina microhíbrida (82,83 ± 

5,77). Lo cual nos indica que estos últimos resultados podrían verse alterados por el tipo de 

envejecimiento sobre las resinas. 

Al comparar la microdureza superficial de las resinas reforzadas de zirconio sin 

exposición y con exposición al envejecimiento artificial, en nuestros resultados encontramos 

que los bloques de resina Forma y Z350 XT expuestos al envejecimiento artificial tenían mayor 

microdureza, siendo esta diferencia estadísticamente significativa solo para la resina Forma 

(p<0,001), por otro lado los bloques de resina Vittra APS expuestos a envejecimiento artificial 

mostraron valores menores que el grupo no expuesto de la misma resina. Ramachandran et al. 

(2018) también encontró que las resinas expuestas al envejecimiento artificial mostraron 

valores de microdureza más bajos que el grupo de resinas no expuestas, esta diferencia con 

nuestros resultados puede deberse a la consistencia de las resinas y sus propiedades químicas. 

Con respecto a la resina compuesta, un valor elevado de dureza es un buen indicador 

de su capacidad para resistir el desgaste, la abrasión y evitar la formación de superficies. Varios 

factores que pueden influir en la dureza de la resina compuesta incluyen el tamaño del relleno, 

el contenido del relleno y el tipo de monómero de resina utilizado (Chen, 2010; Sabatini 2013). 

El método de envejecimiento artificial utilizado en el presente estudio permite una 

mejor evaluación de la degradación de las resinas compuestas en un corto período de tiempo al 

estimular el envejecimiento fisiológico de los materiales en la cavidad bucal (Gomes et al, 

2008; Melo et al, 2011). Aunque estudios previos revelaron que la dureza de las resinas 

compuestas disminuía después del envejecimiento artificial (Krüger et al, 2018). 

Esta investigación nos permite conocer el comportamiento de sus propiedades físicas-

mecánicas en estas nuevas resinas que se distribuyen en el ámbito odontológico. Aunque si 

bien este estudio se realizó a base de las normas ISO y artículos base, resulta difícil simular 
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con exactitud el medio de la cavidad bucal, lo cual podría considerarse como una limitación 

general de los estudios in vitro. 
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VI. CONCLUSIONES 

 En el grupo de resinas reforzadas con zirconio sin exposición al envejecimiento 

artificial, la resina que presentó mayor microdureza fue la Vittra APS. Y la resina Forma fue 

la resina con menor microdureza comparadas con las resinas Vittra APS y la resina Z350 XT. 

 En el grupo de resinas reforzadas con zirconio expuestas al envejecimiento 

artificial, la resina que presentó mayor microdureza fue la Vittra APS. Y la resina Forma fue 

la resina con menor microdureza comparadas con las resinas Vittra APS y la resina Z350 XT. 

 La resina Forma fue la única resina que aumentó significativamente su 

microdureza después de la exposición al envejecimiento artificial en comparación al grupo no 

expuesto.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 Se recomienda agregar la variable del tiempo de fotocurado en futuras 

investigaciones de resinas reforzadas con zirconio. 

 Se recomienda realizar estudios que incluyan la variable de tiempo de pulido y 

sistemas de pulido sobre las propiedades mecánicas de las resinas reforzadas con zirconio. 

 Se recomienda continuar investigando sobre las nuevas resinas reforzadas que 

aparecen en nuestro medio. 
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IX. ANEXOS 

Anexo A: Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología 

¿Cuál será el 

efecto del 

envejecimiento 

artificial sobre 

la microdureza 

superficial in 

vitro de las 

diferentes 

resinas 

reforzadas con 

zirconio? 

Objetivo general 

Evaluar el efecto 

del envejecimiento 

artificial sobre la 

microdureza 

superficial in vitro 

de resinas 

reforzadas con 

zirconio. 

 

Objetivos 

específicos 

- Determinar la 

microdureza 

superficial de las 

resinas 

reforzadas con 

zirconio sin 

exposición al 

envejecimiento 

artificial 

- Determinar la 

microdureza 

superficial de las 

resinas 

reforzadas con 

zirconio 

expuestas al 

envejecimiento 

artificial 

- Comparar la 

microdureza 

superficial de las 

resinas 

reforzadas de 

zirconio sin 

exposición y con 

exposición al 

envejecimiento 

artificial 

El 

envejecimiento 

artificial 

genera 

cambios 

significativos 

sobre la 

microdureza 

superficial de 

las resinas 

reforzadas con 

zirconio. 

 

 

Variable 

Dependiente 

Microdureza 

 

Variable 

Independiente 

-Exposición a 

envejecimiento. 

-Resinas 

reforzadas con 

zirconio. 

Tipo de 

investigación 

Experimental, 

longitudinal, 

comparativo, 

prospectivo. 

 

Ámbito temporal 

y espacial 

Laboratorio High 

Technology 

Laboraty 

Certificate en el 

año 2023. 

 

Población y 

Muestra 

La población 

fueron los discos 

de resinas 

reforzadas con 

zirconio de las 

marcas Forma 

(Ultradent), Vittra 

APS (FGM) y 

Filtek- Z350 XT 

(3M ESPE). 

La muestra estuvo 

determinada por 

las 

recomendaciones 

de la norma ISO 

4049:2019, en el 

punto 7.11.2.1, 

por lo cual se 

trabajará con 10 

discos de resina 

en cada grupo. 
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Anexo B: Norma ISO 4049:2019, en el punto 7.11.2.2 
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Anexo C: Norma ISO/TS 11405:2015, en el punto 5.1.4.5. 
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Anexo D: Carta de presentación al laboratorio 
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Anexo E: Certificado de Laboratorio 
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Anexo F: Ficha de recolección de datos 
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Material Muestra Microdureza (indentaciones) Dureza promedio HV 

(Kg/mm2) 1 2 3 

 

 

 

 

A: FORMA- 

ULTRADENT 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

 

 

 

 

 

B: VITTRA- 

FGM 

 

11     

12     

13     

14     

15     

16     

17     

18     

19     

20     

  

 

 

 

C: FILTEK 

Z350- 3M 

ESPE 

21     

22     

23     

24     

25     

26     

27     

28     

29     

30     
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Anexo G: Procedimientos 

   

 
Material utilizado. 

 

 
Elaborado el disco resinoso, sobre cubreobjetos y cintas celuloides. 

 

      
Presión manual mediante una prensa de palanca comercial, que ayudará a eliminar el exceso      

de material y proporcionará una superficie lisa en el disco resinoso. 
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Polimerización de la muestra. 

 

    
Medición de los discos 10mm de diámetro x 2 mm de espesor con el vernier digital Mitutoyo. 

 

 
Se almacenan en recipientes por cada grupo de resinas en una mufla HTL con agua destilada 

a 37 °C durante 24 horas. 
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Pulimos con discos de óxido de aluminio (Sof-lex- 3M), utilizando cuatro texturas: grueso, 

media, fina y extrafino; con una pieza de baja velocidad comercial (SIGMA). 

 

 
Los discos de cada grupo resinoso pasaran por dos grupos: control (n=10) y experimental 

(n=10). 
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Prueba de microdureza en una muestra compuesta usando una máquina de dureza  

(Microdurómetro Vickers Electrónico – Marca LG. Modelo HV -1000). 

 

 
Indentación bajo el microscopio de la máquina de microdureza en la muestra. 

 

 
Máquina de termociclado y su pantalla digital (SIEMENS SIMATIC HMI KTP700 BASIC 

PANEL PROFINET, Perú). 
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