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RESUMEN 

El presente proyecto tuvo como propósito evaluar la rugosidad superficial de las resinas 

autopolimerizables de polimetilmetacrilato de metilo sometidas a distintas técnicas 

mecánicas de pulido. La investigación fue de tipo observacional descriptivo con un enfoque 

cuantitativo, la población de estudio estuvo conformada por 30 muestras de PMMA de 10 

mm de longitud y 5 mm de espesor, las cuales fueron distribuidas en 6 grupos, dos grupos 

de PMMA: Alike de la casa comercial GC (Grupo A1) y Veracril de la casa comercial New 

Stetic (Grupo B1), las cuales, fueron sometidos a dos sistemas de pulido: siendo el primero 

un kit de pulido marca jota 1877 (Grupo A2 y B2), seguido por  el papel de lija convencional 

(Grupo A3 y B3), las muestras fueron analizadas mediante un perfilómetro marca Bruker 

Dektak XT. Las muestras analizadas presentaron valores de rugosidad típicas entre 

10.000nm a 50.000nm, las muestras presentaron irregularidades como adulación y 

agrietamientos siendo más frecuentes en las muestras New Stetic que con Alike. Después 

que las muestras fueron sometidas a pulido con kit existió la disminución de la rugosidad 

entre 10.000nm a -20.000nm, tanto en Alike como en New Stetic mostraron una disminución 

de los agrietamientos, pero no se consigue tener una superficie lisa libre de rugosidad ni libre 

de ondulaciones, el pulido con lija presentaron valores de 500 nm a 1.000nm, no se consigue 

un pulido liso, sin embargo, mostró una reducción considerable de agrietamientos y 

ondulaciones, siendo más uniforme la muestra. 

 

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

acrílica.  



  

xiv 

 

 

 



  

1 

1. INTRODUCCIÓN 

La presente investigación está encaminada en valorar la rugosidad superficial de las resinas 

de polimetilmetacrilato de metilo (en adelante PMMA), sometidas a pulido mecánico, el cual 

se encarga de eliminar la porosidad en la superficie de la resina, éste se realiza con un kit de 

pulido y una serie de papel de lija convencional, hasta llegar a una disminución de la 

rugosidad superficial y sea aceptable en la cavidad oral, este pulido se valora por medio de 

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

Las resinas de PMMA surgieron en odontología cerca de 1904, ya que presentan una fácil 

manipulación, bajo costo, y se utilizan para  reemplazar o restaurar órganos dentarios, base 

de prótesis dentales o fabricación de aparatos de ortodoncia, ya que estas resinas gozan  de 

una biocompatibilidad con los tejidos de la cavidad bucal, además de presentar propiedades 

estructurales como estabilidad química, estética y dimensional ayudan a mantener el 

equilibrio y función de los órganos dentarios. (1)(2)(3) 

Si la rugosidad superficial no es reducida, puede generar una adherencia de placa bacteriana 

y provocar un deterioro en la superficie de estas. Estudios realizados han expuesto que 

mientras menor rugosidad superficial exista en un material de restauración o de cualquier 

otro que permanezca en cavidad oral, deben ser lo más semejantes al esmalte dentario, ya 

que el sistema nervioso los detectaría como extraños causando molestias al paciente.(4) (5) 

Al utilizar un sistema de pulido, estamos encaminados a desgastar gradualmente las 

irregularidades que se forma en la superficie, esto lo realizamos con dos sistemas de pulido 

para acrílico. Estudios preliminares manifiestan una presencia de rugosidad superficial en el 

PMMA; por lo que en este estudio se evalúa el mismo factor pero con sistemas de pulido 

diferentes.(3)(2)(6) 

Este trabajo investigativo es de tipo observacional, descriptivo, con enfoque cuantitativo. La 

técnica empleada será la observación, como instrumento tendremos al perfilómetro, el cual 

cuantifica valores de resultados del efecto del pulido y con la ayuda de cuadros estadísticos 

interpretaremos los resultados, el estudio estará guiado por un docente de la Universidad 

Nacional de Chimborazo y la Escuela Superior Politécnica del Ejército cede en la ciudad de 

Quito, la cual cuenta con el instrumento necesario para la medición de estas superficies. Las 

muestras se distribuyen en seis grupos, los primeros dos grupos se denominarán grupo 

control, y los otros grupos sometidos a las diferentes técnicas de pulido mecánico con los 
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diferentes tipos de resinas. El objetivo de este estudio consiste en evaluar la rugosidad 

superficial del PMMA antes y posteriormente de haber realizado un pulido con los diferentes 

sistemas y determinar cuál es el pulido más aceptable para poder utilizarlo en la cavidad oral 

y aplicarlo clínicamente.  

   



  

3 

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

A pesar de que ha evolucionado considerablemente la odontología, se presentan aún fallas 

en la utilización correcta de materiales utilizados en la clínica; uno de ellos tenemos la 

carencia de conocimiento en la importancia del buen manejo de PMMA, desde su 

manipulación primaria hasta su acabado para la implementación en boca. Esto se presenta a 

causa de la poca o nula comprensión sobre sistemas de pulido que eliminan o reducen 

problemas posteriores presentes en cavidad oral.(7)(8)  

Las propiedades que debe presidir una superficie en cavidad oral es primordialmente 

presentarse lisa; con la finalidad de evitar que sustratos, saliva y microorganismos irrumpan 

en éste mermando su durabilidad.(9) Pudiendo afectar gradualmente la salud bucal del 

paciente si estos factores no se evitan, ya que estudios anteriores han indicado que estos se 

presentarían si la rugosidad del material no es tratada previamente.(10) 

Al mencionar rugosidad se habla de pequeños relieves que a simple vista del humano no son 

observables, por lo que para su valoración se lo realiza por medio de un perfilómetro. Éstas 

se presentan luego de la polimerización, es decir, el proceso de formación del PMMA, este 

material es utilizado en la confección de provisionales, prótesis entre otros, por lo que la 

exigencia de los pacientes aumenta a nivel estético presentándose en cavidad oral brillante 

y sin irregularidades. 

Existen pocos estudios comparativos acerca de la técnica de pulido empleada para la 

eliminación o minimización de estas irregularidades presentes en un material de resina 

acrílica de metil metacrilato, por lo que no se puede establecer aún un estándar en el número 

de irregularidades registradas por un instrumento, luego de que un material  se haya sometido 

a un sistema de pulido.(11)(12) 

Todavía no ha sido establecido un buen sistema de pulido, por lo cual este estudio va 

enfocado a evaluar dos sistemas de pulido mecánico con la finalidad de verificar cuál es el 

que posteriormente se podría recomendar por su gran beneficio de dejar más lisa y libre de 

rugosidad superficial en un material elaborado por PMMA.  

Estudios previos como los realizados por Mekkawy et al.(13) en el 2015 en su estudio, 

menciona que la rugosidad superficial se ve afectada por las características del material y los 

sistemas de pulido que estos presentan, manifestando un valor menor o igual a 0,2 µm para 

que no se produzca una retención o adhesión de microorganismos en la superficie del 
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material; además presentó valores típicos de la rugosidad entre 2,24 µm en las muestras que 

no presentan pulido, y un valor de 0,79 µm; por consiguiente mantiene que una prótesis o 

un material sin pulir favorece a la adhesión de microorganismos. 

Hilgenberg et al.(14) en su estudio, en 2008, realiza un pulido con piedra pómez  y puntas 

especiales, presentando un valor de rugosidad en las muestras sin pulido  un valor de 4,20µm; 

los valores del pulido con piedra pómez  0,11 µm, mientras que las muestras pulidas con 

puntas especiales 0,26 µm, finiquitando su estudio donde no existe una significancia 

estadística entre las técnicas de pulido, pero se recomienda el uso de piedra pómez por 

presentar valores menores a 0,2 µm.  

Gungor et al. (15) en el 2014, realiza un estudio el cual compra sistemas de pulido un frente 

a un acrílico de autocurado, presentado el grupo control, es decir, sin pulir, valores de 0,97 

µm; éstas fueron sometidas a tres técnicas de pulido mecánico; un pulido convencional, 

realizado por piedra pómez con agua y compara con dos sistemas de kits; el pulido 

convencional muestra valores 0,06 µm siendo la rugosidad más baja en comparación a los 

dos kits de pulido los cuales presentaron un valor de 0,77 µm y 0,69 µm. concluyendo su 

estudio manifestando que el pulido convencional ofrece una disminución de la rugosidad  

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

En el transcurso de los años las resinas de PMMA fueron introducidas en la odontología 

debido a sus características y a su biocompatibilidad con el medio bucal, a pesar de estas 

ventajas existe un factor denominado rugosidad que a partir de diversos estudios se ha 

determinado que podría intervenir en la adhesión de microorganismos y recolección de placa 

bacteriana, desfavoreciendo la salud bucal del paciente.(1)(11) 

Por lo tanto, la presente investigación se orienta en evaluar la rugosidad superficial existente 

en las resinas acrílicas de polimetilmetacrilato de metilo, diferenciando las porosidades en 

la superficie e identificando si la rugosidad influye en una mayor adherencia de la placa 

bacteriana. Los sistemas de pulido a manejar son métodos mecánicos fáciles de adquirir en 

el mercado ecuatoriano además de ser utilizados en la clínica habitualmente. De esta manera 

se eliminan estas irregularidades de la superficie del PMMA; dejando así una superficie lisa 

y brillante.(16)(17)(18) 

Dentro de los métodos de pulido para un material de acrílico tenemos mecánico y químico, 

para este trabajo investigativo se utiliza la técnica mecánica, la cual consiste en manipular 

instrumentos que producen una abrasión progresiva en la superficie, los instrumentos son 

accesibles en el mercado ecuatoriano entre ellos son: un kit de pulido de acrílico y papel de 

lija. Siendo esta investigación un punto clave para ampliar conocimientos acerca de dos 

sistemas de pulido. 

Para comparar la rugosidad superficial necesitamos un perfilómetro el cual nos proporciona 

una medida promedio de la textura superficial inicial, la cual consta de variaciones 

micrométricas que presentan las muestras de resina de polimetilmetacrilato de metilo, y 

luego la rugosidad final obtenidas con los sistemas de pulido.(16)(6) 
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4.  OBJETIVOS  

4.1 Objetivo general 

 

 Evaluar la rugosidad superficial de las resinas autopolimerizables de 

polimetilmetacrilato de metilo sometidas a distintas técnicas mecánicas de pulido.  

 

4.2 Objetivos específicos 

 

 Identificar la rugosidad superficial de las resinas autopolimerizables de 

polimetilmetacrilato de metilo mediante la utilización de un Perfilómetro. 

 Diferenciar la rugosidad superficial de las diferentes muestras de las resinas 

autopolimerizables de polimetilmetacrilato de metilo con métodos de pulido 

mecánico con kit de pulido marca (JOTA) y hojas papel de lija convencional.  

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

muestras de resinas autopolimerizables de polimetilmetacrilato de metilo. 
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5. MARCO TEÓRICO 

5.1. Resinas Acrílicas  

5.1.1. Definición 

Las resinas acrílicas son polímeros por poseer una consistencia dura, frágil y cristalina, 

también son consideradas como resinas sintéticas, ya que químicamente proceden del 

etileno, pero contienen un grupo vinilo en su estructura química. Surgieron por primera vez 

en el año de 1940, fueron incorporadas en la odontología por tener propiedades 

excepcionales en cuanto a su estabilidad dimensional, física y química, igualmente son 

biocompatibles con el medio bucal, económicas y fácil de manipulación. (1)(17)(19) 

Entre otras propiedades de estas resinas podemos mencionar que son resistentes a las fuerzas 

masticatorias producidas al momento de hablar o formar el bolo alimenticio,  por ser un 

material cristalino son fáciles de teñir o pigmentar para que se adapte a los tejidos orales, 

necesarios al momento de plasmar las diferentes estructuras dentro de una prótesis o 

construir algún diente provisional, sin embargo estas no deben presentar alteraciones de 

color después que se concluya la confección de estos , además son de fácil reparación en 

caso de ruptura.(1)(4)(18)(4) 

5.1.2. Clasificación por su polimerización 

En odontología se les puede clasificar de acuerdo con varias características que posee una 

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

5.1.2.1.Autopolimerizables o de autocurado 

Las resinas de autocurado son procedentes del polimetilmetacrilato de metilo, su utilización 

más relevante es en la reparación de prótesis removibles, elaboración de provisionales para 

prótesis fija, cubetas individuales y aparatos de ortodoncia, su presentación comercial radica 

en polvo y líquido; el polvo contiene el polímero mientras que el líquido contiene el 

monómero de metacrilato. Para su proceso de curado tiene un iniciador  o activador el 

dimetil-p-toluidina o ácido sulfónico, que es una amina terciaria que va a descomponer el 

peróxido de benzoilo a temperatura ambiente que será el peróxido de benzoilo.(20)(21)(22) 
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5.1.2.2.Termopolimerizables 

Al igual que las resinas autocurables son procedentes del polimetilmetacrilato de metilo, se 

caracterizan por no producir cambios químicos en su polimerización, su presentación 

comercial cosiste en polvo y líquido, el primero que contiene metacrilato de metilo en estado 

sólido o también llamado polímero, además contiene peróxido benzoico el cual es el 

iniciador de la polimerización, el líquido contiene también metacrilato de metilo pero en 

estado molecular junto con un agente estabilizador que puede ser la hidroquinona, para 

iniciar su polimerización se   requieren una fuente externa, esta puede ser calor húmedo, 

baño en agua por medio de una mufla a una temperatura de 65ºC de 1 a 2 horas.(23)(1) 

5.1.3. Clasificación de acuerdo con su composición 

5.1.3.1.Resinas Polimetilmetacrilato. 

El metacrilato de metilo (PMMA) se inventó por primera vez en 1877. Rápidamente fueron 

manipuladas en la producción de materiales transparentes por una empresa llamada 

Plexiglass. El primer uso de polimetacrilato de metilo (PMMA) en odontología fue para la 

fabricación de bases de prótesis completas introducidas en 1937. Sus cualidades de 

biocompatibilidad, confiabilidad, relativa facilidad de manipulación y baja toxicidad pronto 

fueron incorporadas por muchas especialidades médicas.(12)(24) 

5.1.3.2.Resinas Metilmetacrilato 

Son resinas originarias del polimetilmetacrilato que como tal no se utiliza en odontología 

directamente, sino que se utiliza en forma de líquido, el cual actúa como un monómero que 

al juntarse con el polímero polvo y otros componentes,  forman una masa plastificada 

permitiendo que sea un material manipulable hasta que polimerice y se obtenga un material 

duro, cristalino con características de las resinas acrílicas, se utiliza para la fabricación de 

prótesis total, provisionales, aparatos de ortodoncia.(1) 

5.1.3.3.Resinas Bisacrílicas.  

La evolución de la odontología y sus materiales dentales ha permitido brindar mejores 

servicios en la consulta odontológica, fue así que surgieron las resinas compuestas, a partir 

de metacrilatos multifuncionales que se sintetizaron a partir de una resina epóxica (bisfenol 

A) y un metacrilato, que dio lugar a un bis-GMA, conformando lo que es la parte orgánica, 

a esta se le agrega una parte inorgánica que consta de un relleno que puede ser de vidrio o 

sílice, estas resinas compuestas poseen un alto peso molecular debido a la cantidad de relleno 
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que contiene. De esta manera las resinas compuestas pueden sustituir en ocasiones a las 

resinas acrílicas convencionales utilizadas en la confección de prótesis temporales, ya que 

poseen ciertas mejoras en las propiedades.(25) 

5.2. Resinas de Metilmetacrilato 

5.2.1. Definición  

Las resinas de polimetilmetacrilato de metilo son el resultado de la reacción química entre 

un  grupo alcohol y un grupo Ester, es decir, entre el alcohol metílico reacciona con el ácido 

metacrílico, que darán lugar a la formación de un polímero llamado polimetacrilato de metilo 

que al unirse con su monómero el metacrilato de metilo; que es un líquido con olor fuerte, 

formado por unidades estructurales del mismo nombre, iniciaran un proceso de 

polimerización, dando origen a la resina acrílica de polimetilmetacrilato de metilo.(26)(1) 

5.2.2. Características  

El polímero está formado por partículas esféricas las cuales contienen compuestos las que 

ayudaran a iniciar la polimerización, además de pigmentos inorgánicos para tener una mejor 

estética en cavidad bucal, el monómero o líquido, presenta un olor característico picoso muy 

volátil, transparente, inflamable, su temperatura de fusión es de -48°C, su temperatura de 

ebullición es de 100,8°C, al unirse los dos el polímero y el monómero forma la resina acrílica 

de polimetilmetacrilato la cual es trasparente, de baja viscosidad.(1)(26) 

5.2.3. Ventajas 

Las resinas de polimetilmetacrilato se identifican por favorecer una buena resistencia a la 

abrasión por los movimientos mandibulares en sus funciones biológicas, por este motivo 

están indicada en uso de provisionales de puentes fijos, además de una  poseer buena 

adaptación marginal, obtienen una buena capacidad de alto pulido además de poseer una 

mejor estabilidad de color y son relativamente baratas, además de su alta estética.(19) 

5.2.4. Desventajas  

Entre los perjuicios de las resinas esta su pobre durabilidad, debido a que no son materiales 

de larga duración en cavidad bucal, además contiene una elevada contracción de 

polimerización es decir que existe una contracción durante dure su permanecía en boca hasta 

lograr una  pobre resistencia del material, olor desagradable al momento de fabricación de 
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algún aparato y su monómero es un irritante pulpar, en caso de ser utilizado para fabricación 

de puentes fijos se recomienda el uso de una técnica indirecta.(19) 

 

5.2.5. Presentación Comercial 

El polimetilmetacrilato se emplea, el monómero de metilmetacrilato (liquido) y se mezcla 

con el polímero (polvo). (1) 

5.2.5.1.Composición del Líquido 

Está compuesto principalmente por monómero de metacrilato de metilo, es el componente 

con mayor porcentaje del compuesto el cual inicia la polimerización, otro compuesto es la 

hidroquinona, que opera como un inhibidor, es decir retarda la polimerización y facilita el 

almacenamiento del líquido, como tercer compuesto es el dimetacrilato de etilenglicol el 

cual desempeña como un creador de cadenas cruzadas del polímero, desarrollando el 

mejoramiento de las propiedades físicas del acrílico, como cuarto compuesto tenemos al 

dimetacrilato para-toluidina el cual ejerce como activador químico del peróxido de benzoilo 

presente en las resinas acrílicas de autocurado, como último componente están las aminas 

terciarias las cuales son aceleradores químicos de la polimerización presentes en las resinas 

de autocurado. (23)(1)(27)  

5.2.5.2.Composición del Polvo 

La composición del polvo está dado fundamentalmente por perlas de polímero de metil 

metacrilato, de alto peso molecular, siendo éste el de mayor porcentaje dentro del 

compuesto, otro de los elementos es el peróxido de benzoilo el cual es el iniciador de la 

reacción de polimerización; anticipadamente activado por dimetil-p-toluidina, otro  

combinado son los copolímeros los cuales aumentar la disolución del polvo en el líquido,  

estos copolímeros pueden ser el polimetacrilato de etilo y de vinilo, cómo último 

constituyente del compuesto, es el polímero de metacrilato de bajo peso molecular, el cual 

al igual que los copolímeros facilita la disolución del monómero y acelera la plasticidad del 

compuesto. (23)(1)(27)  

5.2.5.3.Componentes opcionales adicionales  

Además de los componentes principales de los acrílicos tanto en el polvo con en el líquido 

tenemos compontees adicionales, los cuales ayudan a mejorar las características de las 

resinas acrílicas entre estos componentes tenemos a los pigmentos, los cuales son añadidos 
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como parte del polímero el cual se encarga de dar una tonalidad a la resina para los diferentes 

tipos de estructuras que se desee, otro de los componentes adiciones son los activadores 

químicos los cuales son fotosensibles y se activan con la luz se encuentran más en las resinas 

fotopolimerizables, por último y en pequeñas cantidades ya que pueden absorber agua y 

alterar las características de la resina tenemos a los plastificantes los cuales ayudan a  facilitar 

la manipulación de los acrílicos entre estos tenemos el Ftalato de dibutilo.(23)(1)(27)  

6. Rugosidad Superficial 

5.2.6. Definición 

La rugosidad es estudiada por la topometría la cual nos indica la manera de cuantificar y 

describir las rugosidades de un objeto o material que se desee estudiar por medio de equipos 

electrónicos utilizados en ingeniería. Existen parámetros para poder cuantificar la rugosidad, 

que son tomados por errores que presenta una superficie, estos son dos, los primeros, son los 

errores macro-geométricos que son la diferencia de adulación, si una superficie es recta o 

plana, o presenta una circularidad correcta y pueden ser medidos por herramientas 

convencionales de medición, por ejemplo, los proyectores de perfil. En el segundo grupo 

tenemos los errores micro-geométricos este grupo está conformado por la rugosidad.(28)(29) 

Se conoce cómo rugosidad al conjunto de irregularidades micro-geométricas que a simple 

vista del ojo humano no son visibles y se presentan a lo largo de una superficie dando la 

característica de un material. La superficie de los materiales depende de su composición 

química ya que estos pueden reaccionar de una manera diferente y ocasionar un aumento o 

disminución de la rugosidad superficial.(8)(28)(29) 

Tenemos que tener en cuenta que el aumento de la  rugosidad en ciertos casos puede ser muy 

útil y puede servir para un mejor anclaje con otras superficies, pero, en otros casos no, como 

en el caso de los materiales de uso odontológico ya que el aumento de la rugosidad extiende 

la presencia de porosidades desarrollando la fácil adherencia de microrganismos a la 

superficie de los materiales.(29)(6)(30) 

Dentro de odontología la rugosidad superficial se presenta en varios materiales utilizados 

dentro de la clínica odontológica, que una vez adecuado a la cavidad oral puede desequilibrar 

de manera directa o indirecta el ecosistema bucal.(6) Por lo cual estas desviaciones deben ir 

encaminadas a semejar a la rugosidad del esmalte dental que es de Ra 0.21 µm 
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(Ra=Rugosidad Media), ya que nuestro sistema nervioso central detectaría como un factor 

desagradable si sobrepasa las 1,5 µm.(4) 

Estudios han manifestado que la rugosidad es un factor muy importante para aumentar la 

colonización de microrganismos causantes de la caries dental, periodontitis, además del 

favorecer a la formación de placa bacteriana y así desarrollar las enfermedades antes 

mencionadas, ya que los microrganismos colonizan primeramente las zonas con mayor 

retención como fosas y surcos donde el cepillado dental deficiente no tendría efecto en estas 

superficies.(31) 

5.2.7. Métodos para Medir la Rugosidad  

Existen varios mecanismos que nos ayudan a medir la rugosidad superficial de varios 

materiales, para garantizar un buen acabado del producto. Por este motivo, la Organización 

Internacional de Normas (ISO) y su comité técnico, encargados de verificar la dimensión y 

detalles geométricos, creo las normas de medición en 2D (ISO 4287,1997), como son el uso 

de instrumentos tradicionales como los métodos de contacto, y en 3D (ISO 25178-6, 2010), 

como son los equipos actuales de medición de no contacto.(28) 

De una manera general estos mecanismos se pueden clasificar en instrumentos de contacto 

y sin contacto uno de los equipos de contacto que se utilizan con mayor frecuencia es el 

perfilómetro o rugosímetro que registra las variaciones y alturas de la superficie, otro es el 

microscopio de fuerza atómica que puede considerarse como un perfilómetro de resolución 

subatómica. Dentro de los equipos de no contacto tenemos los equipos ópticos que se basan 

en cambios de enfoque de luz monocromática que corresponden a diferenciar las alturas de 

la rugosidad mediante un comparador óptico.(29)(4)(8) 

 Otro método de medición es la visión computacional que consiste en captar la superficie del 

material a través de un programa de computadora que permite planificar el corte del material 

y el tipo de rugosidad que se desee fabricar, por lo tanto se basa en dos mecanismos el 

primero en modelaje de la rugosidad y la segunda la elección de las medidas de corte del 

material.(28)(18) 

Rugosímetro óptico: este se caracteriza por ser un equipo de no contacto ya que emite un 

haz de luz a la superficie que se desea medir la rugosidad, lo que le permite medir superficies 

tanto verticales como horizontales, su funcionamiento reside en forjar un ángulo de luz de 

45º sobre la superficie de la muestra, si esta es lisa la imagen será recta y si tiene alguna 
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variación se marcara con su angulación. Tiene una medición de 40 a 500 µm lateralmente y 

0,5 a 1 mm en altura.(28)(32) 

Microscopio electrónico de barrido (MEB): es un dispositivo de no contacto en el cual 

podemos observar imágenes de los materiales que nos ofrezcan  el relieve de la superficie a 

medir, es decir necesitamos un corte longitudinal de la muestra para poder analizar, su 

medición se basa en escala de tonos grises calibradas mediante un detector de electrones, la 

muestra anteriormente debe ser metalizadas para lograr la conducción de electrones, con esta 

medición podemos obtener resultados micrométricos y nanométricos dependiendo de la 

resolución  del microscopio.(28)(32) 

Microscopio de fuerza atómica (AFM): puede ser utilizado como un instrumento de 

contacto y sin contacto, en su estructura posee una punta, la cual ejerce presión sobre la 

muestra, y un sistema permite registrar estos movimientos, detectando las fuerzas atómicas 

sometidas sobre la muestra, a lo largo de las direcciones XY, esto si se aplica como un 

instrumento de contacto, caso contrario la muestra es sometida a una vibración, ésta es 

captada por medio de una resonancia la cual mide la amplitud de la vibración captada por el 

sistema. (28)(32) 

5.2.8. Perfilómetro 

Para medir y tener un control de estas irregularidades muy pequeñas existe el llamado 

rugosímetro o perfilómetro el cual cuantifica la rugosidad de los registros de altura en la 

superficie. En esta zona investigativa y estadística estos valores nos indican rugosidad 

promedio con siglas Ra  que está encargada de emitir los valores horizontales de la muestra 

en su longitud  y Rrms nos indican los valores de las desviaciones con respecto a la altura y 

profundidad mediante un barrido que identifica todas las variaciones en la superficie y 

cuantificarlas para luego graficarlas y mostrar los datos en la pantalla o en un documento 

estadístico.(29)(4)(8) 

Es el medio más empleado dentro de la industria para medir la rugosidad, consta en su 

estructura de una punta muy fina de diamante llamado palpador, con un diámetro de 0.5 µm, 

el cual se pondrá en contacto con la superficie del acrílico, y recorrerá toda la superficie a 

una velocidad controlada detectando las variaciones que se presentan, tanto en altura y 

profundidad, de esta forma transformándose en señales eléctricas, que serán las denominadas 

magnitudes micrométricas las cuales se apreciaran en una pantalla.(32)(28)  
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El palpador es el que establece las magnitudes y la velocidad en la cual serán analizadas las 

muestras de la superficie a medir. Los valores de la rugosidad deben ser inferiores al palpador 

utilizado en el perfilómetro, caso contrario no se podrá calcular, esta medida debe ser de 2.5 

o 10 µm y camina en una longitud de 0.08, 0,025, 0.8, 8 y 25mm, en esta medición se puede 

obtener resultados claros, los cuales serán filtrados eliminando los defectos que no son parte 

de la rugosidad. Según como sean los impulsos eléctricos captados por el perfilómetro de la 

superficie se clasificaran en distintos equipos: (32)(28)  

5.2.8.1.Perfilómetro (Bruker Dektak XT) 

Es un perfilómetro de contacto que utiliza un sistema sofisticado que puede analizar a una 

profundidad superficial de 0,0004µm, tiene un análisis en 2D o en 3D lo que permite tener 

una eficacia en la recolección de datos en la medición, posee un sofisticado software que 

ayuda a realizar análisis en paralelo de la muestra con un menor tiempo en la interpretación 

de resultados y mejorar el rendimiento del equipo en conjunto con la persona que lo 

manipula. Además, tiene una estabilidad de escaneo, permite reducir la sensibilidad de las 

condiciones ambientales como ruido acústico y sísmico. (33)(32)(28) 

Fotografía Nro. 1. Perfilómetro (Bruker Dektak XT) 

 
Fuente: Investigador  

Autor: Investigador  

5.3. Acabado y Pulido  

5.3.1. Definición  

Es un procedimiento que tiene como objetivo reducir la rugosidad superficial presente en un 

material. El propósito es reducir el acumulamiento de placa bacteriana en materiales que 

están en contacto con alimentos para que estos puedan deslizarse con facilidad en la cavidad 

oral y mejorar la resistencia y duración de los materiales. Se lo determina pulida la superficie 

cuando en esta a simple vista no presente rayas, por lo cual se sienta suave y brillante. La 

duración de un material en odontología depende muchísimo de este factor ya que, si es una 

https://es.wikipedia.org/wiki/Micr%C3%B3metro_(unidad_de_longitud)
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superficie lisa, sin asperezas; no existirá placa bacteriana, ni tinciones, sino al contrario una 

salud bucal deseable.(6)(34)(35)(32)     

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

utilización de ya sea sustancias químicas o elementos mecánicos.(16) 

5.3.2. Beneficios del pulido  

La presencia de un buen pulido en las restauraciones con acrílico es muy beneficiosa, ya que 

facilita una buena higiene dental, dejando una menor porosidad y retención en la superficie 

pulida, haciendo más efectivo el cepillado dental y el uso de la ceda dental, logrando tener 

un mayor deslizamiento en la superficie, eliminado los microrganismos adheridos a la 

superficie del material. Aporta también estética y función. (20)(34) 

5.3.3. Clasificación  

5.3.3.1.Pulido Químico 

Esta técnica de pulido fue introducida por Gotusso en 1969, llamada pulido químico 

superficial. Se enfoca en la utilización de un líquido a base de monómero caliente a 75º C en 

donde va a ser sumergido el material por 10 segundos, su ventaja es que se obtiene una 

superficie libre de irregularidades pero su desventaja es que se ve afectada la resistencia 

mecánica, incrementando la posibilidad de deformación del material.(36)(11) 

5.3.3.2.Pulido Mecánico 

Consiste en una disminución controlada manual de la rugosidad superficial del material, en 

este procedimiento se emplean fresas multilaminadas de pulido, conos de fieltro, pastas 

profilácticas, pulidores de goma, piedras abrasivas, pastas de pulido, piedra pómez,  hojas 

de papel de lija desde la más granulada sin agua hasta la más fina que será con ayuda del 

agua que van a eliminar dando forma e incluso alisar la superficie.(16)(11)(1) 

5.3.3.3.Kit de pulido (Jota 1877 Dentur Polish) 

Este sistema de pulido se utiliza para superficies acrílicas de auto y foto polimerización. Está 

conformada por pulidores de diferentes colores, cepillos y felpas. Tiene un secuencial 

procedimiento: 

Paso 1 o suavizado: se utilizan los pulidores de grano grueso de color verde, que van a 

ayudar a eliminar las irregularidades del acrílico. 

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

totalmente lisa y con brillo.  

Paso 4 o brillo final: con la felpa especial 1164 se tendrá un brillo más alto. (37) 

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

 
Fuente: Investigador  

Autor: Investigador  

 

5.3.3.4. Papel de lija 

Es un sistema de pulido manual, el cual está conformado por un papel y sobre éste un 

material abrasivo, ya sea polvo de vidrio o esmeril. Se determina manual por movimientos 

longitudinales que deben seguir sobre la estructura a ser pulida. El tamaño de lija es asignado 

por el número de grano; es decir si el número de grano es menor, el tamaño del grano es 

mayor. De esta forma tendremos:(25)(20)(1) 

Lija gruesa: comenzamos con ésta, con el fin de eliminar la zona muy rugosa, se encuentra 

a nivel comercial con los números: 80, 60, 50, 40, 36, 24, 20, 16, 12. 

Lija mediana: se le considera intermedio, ya que va a suavizar la superficie que fue pulida 

por la lija gruesa, abarca los números: 280, 240, 220, 180, 150, 120, 100. (25)(20)(1) 

Lija fina: está conformada por un grano fino, esta suaviza la superficie en un período de 

tiempo más largo que el empleado en las anteriores lijas; implica números: 600, 500, 400, 

360, 320  

Lija al agua: su empleo es exclusivamente con ayuda del agua, pero sí se la puede emplear 

sin ella; dará un terminado libre de imperfecciones su número de granos: 60, 80, 100, 

120,150, 180, 220, 240, 280, 320, 360, 400, 500, 600, 1000, 1200, 1500 (25)(20)(1) 
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Fotografía Nro. 3. Papel de Lija Convencional

 

Fuente: Investigador  

Autor: Investigador  
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6. METODOLOGÍA 

6.1. Tipo de investigación  

El presente estudio fue de tipo observacional descriptivo con un enfoque cuantitativo, con la 

finalidad de identificar el nivel de rugosidad superficial del acrílico de PMMA, por la 

utilización de sistemas de pulido mecánico con piedra pómez y el kit de pulido de la casa 

comercial Jota. 

6.2. Diseño de la Investigación 

El diseño de la investigación fue de tipo experimental, porque se manipularon las variables 

de estudio como la rugosidad por medio del Perfilómetro antes y después del pulido 

mecánico tanto con el kit de pulido y las lijas.  

6.3. Población de estudio 

La población de estudio de la presente investigación estuvo conformada por seis grupos, los 

dos primeros grupos formados por dos diferentes tipos de PMMA (Grupo A y B), estas se 

dividieron en tres subgrupos para los dos tipos de PMMA, el primero; el cual no fue sometido 

a pulido y se usó como grupo control (Grupo A1 y B1) para distinguir los cambios en los 

diferentes sistemas de pulido; el segundo subgrupo fue pulido con kit de pulido (grupo A2 y 

B2) y el tercer grupo fue pulido con lija (Grupo A3 y B3) . Estos fueron divididos de la 

siguiente manera: 

Grupo A 

Grupo A1.  

 5 muestras de PMMA de marca Alike de un diámetro de 10mm de diámetro y 5 mm de 

profundidad; sin pulido previo. 

Grupo A2.  

 5 muestras de PMMA de marca Alike de un diámetro de 10mm de diámetro y 5 mm de 

profundidad; previo pulido con kit de pulido de la marca comercial JOTA. 

Grupo A3.  

 5 muestras de PMMA de marca Alike de un diámetro de 10mm de diámetro y 5 mm de 

profundidad; previo pulido con papel de lija. 
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Grupo B 

Grupo B1.  

 5 muestras de PMMA de marca New Stetic de un diámetro de 10 mm de diámetro y 5 

mm de profundidad; sin previo pulido. 

 

Grupo B2.  

 5 muestras de PMMA de marca New Stetic de un diámetro de 10mm de diámetro y 5 

mm de profundidad; previo pulido con kit de pulido de la marca comercial JOTA. 

 

Grupo B3.  

 5 muestras de PMMA de marca New Stetic de un diámetro de 10mm de diámetro y 5 

mm de profundidad; previo pulido con papel de lija. 

6.4. Muestra 

Al ser un estudio in vitro, el universo se consideró como infinito, por lo que es necesario 

estimar un tamaño de la muestra, mediante una ecuación: 

n0=p(1-p)(
𝑍

𝑒
)2 

Donde:  

P: probabilidad de ocurrencia, en este caso 50% 

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

1,965 

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

Dando el tamaño de muestra estándar requerido de: 

n0=0,5(1-0.5)(
1,965

0,05
)2 

n0= 30 
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6.5. Criterios de Selección 

Kit de pulido marca JOTA 1877: 

 

 Pulidores de grano grueso verde 

 Pulidores de grano medio grises 

 Pulidores de grano fino amarillo 

 Felpa especial 1164 

 

Papel de lija: 

 

 Gruesa: número 80 

 Mediana: número 150, 220 

 Lija Final: número 400.500, 600 

 Lija de agua 1200, 1500 

 

Muestras de acrílico dé marca Alike y New Stetic serán de  

 10 mm de diámetro, confeccionadas en molde de silicona y 5mm de espesor.  

6.6. Entorno 

La investigación se realizó en el laboratorio de Nanotecnología de la Universidad de las 

Fuerzas Armadas ESPE, ubicada en Quito y la Universidad Nacional De Chimborazo. 

6.7. Técnica e instrumentos 

La técnica fue la observación su instrumento de recolección de información fue el registro 

de laboratorio y una lista de cotejo. 

6.8. Análisis estadístico  

Una vez realizado el muestreo de datos, la información fue recopilada en una hoja electrónica 

para luego esos datos sean procesados en el programa SPSS v.25 para su interpretación y 

análisis. 

6.9. Recursos  

6.9.1. Bienes  

Descripción  Unidad Precio por  

Unidad  

Total  

Acrílico PMMA 2 $135 $135 

Sistema de pulido 

marca JOTA 
1 $54 $54 

Lijas Para Pulido 7 $2 $14 
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6.9.2. Servicios 

 

 

 

 

6.9.3. Humanos   

 

 

 

 

 

 

6.10. Intervenciones. 

Para la realización de este estudio se  utilizó resina acrílica de polimetilmetacrilato (ALIKE 

y New Stetic), molde de plástico de 10mm de diámetro y 5mm de espesor, calibrador de 

metal, espátula de acrílico, pieza de mano de baja velocidad, sistema de pulido tipo Kit (jota 

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

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

mandil, mascarilla gorra, gafas. 

Fotografía Nro. 4. Resina acrílica PMMA (Alike) 

 
Fuente: Investigador 

Autor: Investigador 

 

Perfilómetro 
5 

$65 (por 

hora) 
$325 

Total $528 

Descripción  Total  

Transporte a la ciudad de 

Riobamba 

$20 

Integrantes 
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Fotografía Nro. 5. Resina acrílica PMMA (New Stetic) 

 
Fuente: Investigador 

Autor: Investigador 

 

Fotografía Nro. 6. Molde de plástico 

 
Fuente: Investigador 

Autor: Investigador 

 

Fotografía Nro. 7. Calibrador de metal 

 
Fuente: Investigador 

Autor: Investigador 
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Fotografía Nro. 8. Kit jota 1877 Dentur Polish 

 
Fuente: Investigador 

Autor: Investigador 

Fotografía Nro. 9. Papel de lijas convencional 

 
Fuente: Investigador 

Autor: Investigador 

 

Fotografía Nro. 10. Balanza 

 
Fuente: Investigador 

Autor: Investigador 
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Fotografía Nro. 11. Espátula de acrílico 

  
Fuente: Investigador 

Autor: Investigador 

  

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

 
Fuerte: Investigador 

Autor: Investigador  

 

6.10.1. Preparación de las muestras. 

El PMMA se preparó con las especificaciones de cada fabricante como lo dice en el manual 

tanto en el acrílico Alike y New Stetic con valores de 3g de polvo (polímero) y 5 ml de 

líquido (monómero), los cuales fueron medidos cada uno con la ayuda de la balanza y la 

pipeta, se mezclaron con las espátulas de acrílico hasta llegar a su fase elástica en las cuales 

fueron trasladadas del vaso dappen hacia los moldes de plástico los cuales tenían una 

dimensión de 10mm de diámetro y 0.5mm de espesor, se esperó hasta que el PMMA llegue 

a su completa polimerización, se formó 15 muestras de cada acrílico, tanto de Alike como 

de New Stetic etiquetadas con la marca de acrílico cada grupo dividido en 3 sub grupos 

grupo1 control, gurpo2, pulido con kit jota y grupo3, pulido con lija. 
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Fotografía Nro. 13. Medición del monómero y polímero de Resina (Alike) 

 
Fuente: Investigador 

Autor: Investigador 

  

Fotografía Nro. 14. Medición de monómero y polímero de Resina (New Stetic) 

Fuente: Investigador 

Autor: Investigador  

 

Fotografía Nro. 15. Colocación de PMMA de Alike y New Stetic en molde de plástico. 

 
Fuente: Investigador 

Autor: Investigador 

 

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

El pulido fue realizado a las muestras de los diferentes marcas de PMMA de los  con la 

utilización de las barreras de protección como son gafas, guantes, mascarilla y gorro, se 

utilizaron los diferentes pulidos como el kit Jota 1877, el cual se utilizaron todas las gomas 

diamantadas fue de acuerdo a las indicaciones de la marca comercial, primero con la goma 

de color verde,  seguida de la goma de color gris y por último la goma de color amarillo, se 

utilizó una rueda de felpa adicional en el cambio de cada goma hasta llegar a la rueda de 
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felpa propia del kit que elimina las partículas acumuladas, se realizó un pulido de 20 

segundos a 5000 rpm en cada muestra y con cada goma.  

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

 
Fuente: Investigador 

Autor: Investigador 

 

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

 
Fuente: Investigador 

Autor: Investigador 

 

 

El pulido con lija convencional se realizó con lija  número: 80, 150, 220,400, 500, 600, 

1200,1500, cada una de las muestras fue sometida a 100 movimientos ascendentes y 

descendentes repetidos, en cada cambio de lija las muestras se rotaron 90 grados y fueron 

limpiadas con felpa para eliminar partículas provocadas con el proceso.    

Fotografía Nro. 18. Pulido con lija 

 
Fuente: Investigador 

Autor: Investigador 

 

6.10.3. Medición de la rugosidad superficial  

La medición de rugosidad se llevó a cabo después de aplicar los respectivos sistemas de 

pulido a las muestras de PMMA tanto Alike como New Stetic, las 30 muestras fueron 
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llevadas a la empresa (Innovativa) donde fueron evaluadas por medio del perfilómetro 

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

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

Fotografía Nro. 19. Perfilómetro (Bruker Dektak XT) 

 
Fuente: Investigador 

Autor: Investigador 

 

Fotografía Nro. 20. Proceso de medición de muestras con perfilómetro 

 
Fuente: Datos procesados en Perfilómetro empresa INNOVATIVA 

 

6.11. Operacionalización de variables  

6.11.1. Variable independiente: Técnicas mecánicas de pulido 

CONCEPTUALIZACIÓN DIMENSIÓN INDICADOR TÉCNICA INSTRUMENTO 

Es la utilización de instrumentos 

que van a disminuir las 

irregularidades de una superficie, 

dejándola lisa y brillante.  

Sistema de 

pulido. 

Marcas 

comerciales 

- Sistema de 

pulido N°1 de  

Lija 

- Sistema de 

pulido N°2 

marca JOTA 

- Grupo de 

control 

Observación Lista de cotejo 
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6.11.2. Variable dependiente: Rugosidad superficial de PMMA 

CONCEPTUALIZACIÓN DIMENSIÓN INDICADOR TÉCNICA INSTRUMENTO 

Conjunto de irregularidades 

presentes en la superficie de 

las resinas  

Irregularidades Valores en 

micras 

Observación Registro de 

laboratorio 

7. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Las muestras fueron elaboradas en un molde de silicona de 10mm de diámetro por 5mm de 

espesor, la resina fue fabricada con las porciones de acuerdo a las especificaciones del 

fabricante, se confeccionaron 30 muestras de dos diferentes acrílicos de PMMA de 

autocurado, es decir, 15 muestras de diferente acrílico, que corresponden a Alike (Grupo A) 

y New Stetic (Grupo B), éstos se dividieron en 3 subgrupos, es decir; 5 muestras para el 

Grupo A1 (Alike) y 5 muestras para el Grupo B1 (New Stetic) que no llevaron pulido, y se 

utilizaron como grupo control, para diferenciar la degradación de la superficie de los 

sistemas de pulido, Grupo A2 (Alike) y B2 (New Stetic) cada uno con sus 5 muestras, fueron 

sometidas al sistema de pulido con kit jota 1877, para finalizar con el Grupo A3 (Alike) y 

B3 (New Stetic) para muestras que fueron sometidas al pulido con papel de lija. Las muestras 

de los diferentes acrílicos fueron procesados en la empresa pública Innovativa de la 

Universidad De Las Fuerzas Armadas ESPE, los cuales fueron procesados por medio de un 

perfilómetro de marca BRUKER modelo DETAK XT en el laboratorio de Nanomateriales, 

La longitud de medición de la muestra fue de 8 mm en el cual presentaron los siguientes 

resultados: 
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Gráfico Nro. 1. Análisis de muestras Grupo A1. 

A1.1 

 
 

 

A1.2 

 
A1.3 
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A1.4 

 
A1.5 

 
 

Fuente: Datos procesados en Perfilómetro empresa ESPE-Innovativa 

 

Las muestras del Grupo A1, exhibieron una textura superficial con irregularidades y  

ondulaciones en toda la longitud de la muestra de 8mm, exhibiendo puntos altos, siendo el 

mayor de 50.000nm pertenecientes al área superior de la línea media, mientras que en el área 

inferior de la línea media prestan de 2 a 4 agrietamientos con el punto de valle más profundo 

de -150.000nm.  
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Gráfico Nro. 2. Análisis de muestras Grupo B1. 

B1.1 

 
B1.2 

 
B1.3
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B1.4 

 
B1.5 

 
 

Fuente: Datos procesados en Perfilómetro empresa ESPE-Innovativa 

 

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

nm con 3 o 7 agrietamientos siendo el pico más alto de 25.000 nm; mientras en el área 

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

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

 

Gráfico Nro. 3. Análisis de muestra de Grupo A2.  

A2.1 
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 A2.2  

 
A2.3 

A2.4 
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A2.5 

 

Fuente: Datos procesados en Perfilómetro empresa ESPE-Innovativa 

 

La muestra del Grupo A2, adquirieron una textura superficial con poca ondulación existe 

una rugosidad promedio paralelo a la línea media entre 5.000 nm y -5000 nm toda la longitud 

de la muestra de 8mm, el área superior hasta los 10.000 nm mientras que en su área inferior 

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

Gráfico Nro. 4. Análisis de muestras Grupo B2 

B2.1 
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B2.2 

 
B2.3 

 
B2.4 

 
B2.5 

 
Fuente: Datos procesados en Perfilómetro empresa ESPE-Innovativa 
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Las muestras presentan una superficie con ondulaciones en su mayoría, los agrietamientos 

se han eliminado para tomar una rugosidad más uniforme y menos áspera con un  promedio 

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

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

Gráfico Nro. 5. Análisis de muestras Grupo A3. 

A3.1 

 
A3.2 

 
A3.3 
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A3.4 

 
A3.5 

 
 

Fuente: Datos procesados en Perfilómetro empresa ESPE-Innovativa 

 

Las muestras del Grupo A3 luce una textura superficial que se mantiene constante las 

ondulaciones han disminuido y se mantienen sobre la línea media los agrietamientos 

superiores con sus picos altos varían en las muestras de 1 a 3 agrietamientos siendo el mayor 

de 7.000 nm, mientras que en el área inferior existen agrietamientos de 1 a 3 siendo el más 

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

 

Gráfico Nro. 6. Análisis de muestras Grupo B3. 

B3.1 
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B3.2 

 
B3.3 

 
 

B3.4 

 
B3.5 

  
 

Fuente: Datos procesados en Perfilómetro empresa ESPE-Innovativa 
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Se observó la  presencia de ondulaciones y agrietamientos propios de la muestra donde la 

rugosidad se mantiene en un promedio de 2.000 nm a -2.000 nm, los agrietamientos 

significantes presentan un promedio de 1 a 4 siendo el más profundo de -9.000nm.  
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Gráfico Nro. 7. Análisis de muestras con los diferentes sistemas de pulido 

 
Fuente: Datos procesados en Perfilómetro empresa ESPE-Innovativa 

 

El grafico de caja y bigote indica una discrepancia de rugosidad en las diferentes muestras 

de acrílico, existiendo una mayor rugosidad en el Grupo B, las muestras del Grupo B2 

presenta un valor típico de 5.500 nm en comparación con las muestras del Grupo A2 presenta 

un valor típico de 4.000 nm, mientras las muestras de los Grupos A3 y B3 existe una 

disminución de la rugosidad de los Grupos A y B, existiendo una valor típico de 500 nm de 

las muestras del Grupo A3 y 1.000 nm en las muestras del  B3.  
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Gráfico Nro. 8. Análisis de sistemas sin pulir kit 

 
Fuente: Datos procesados en Perfilómetro empresa ESPE-Innovativa 

 

Análisis e interpretación: El gráfico de caja y bigote indica el nivel de rugosidad con los 

sistemas de pulido entre las muestras del Grupo A2 y B2, presentando una rugosidad de 

10.000nm en una rugosidad que no presenta pulido, la cual después de ser sometidas a pulido 

presenta una rugosidad menor a 4.000 nm en las muestras del Grupo A2, mientras las 

muestras del Grupo B2 presenta una rugosidad menor a 10.000nm antes de ser sometidas a 

pulido y  presentando una rugosidad de menos 6.000 nm sometidas a pulido.  
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Gráfico Nro. 9. Análisis de sistema de pulido con lija. 

 
Fuente: Datos procesados en Perfilómetro empresa ESPE-Innovativa 

 

Análisis e interpretación: El gráfico de caja y bigote indica el nivel de rugosidad con los 

sistemas de pulido entre las muestras del Grupo A3 y B3, las cuales nos indican una 

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

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

Para determinar si los valores de rugosidad de los dos sistemas de pulido estudiado muestran 

diferencias significativas se realizará el análisis de normalidad de la variable cuantitativa 

continua mediante la prueba de Shapiro Wilk. 

Tabla Nro. 1. Prueba de Normalidad 

 Shapiro-Wilk 

  Estadístico gl Sig. 

Medida con sistema de pulido 0,832 20 0,003 

a Corrección de significación de Lilliefors    

 

La prueba de normalidad mostró un valor de significancia p=0,003 que es menor a 0,05 por 

lo tanto la variable cuantitativa (Medida con sistema de pulido) no tiene distribución normal 

por lo tanto se usó la prueba no paramétrica de U de Mann Whitney con la siguiente 

hipótesis. 

H0= la distribución de medida con sistema de pulido es la misma entre los sistemas de pulido 

en las resinas estudiadas. 

Decisión: Si p<0,05 se rechaza H0 

Error: 0,05 

Intervalo de Confianza: 95% 

Tabla Nro. 2. Estadístico de prueba 

  Medida con sistema de pulido 

U de Mann-Whitney 4 

W de Wilcoxon 59 

Z -3,477 

Sig. asintótica (bilateral) 0,001 

Significación exacta [2*(sig. unilateral)] ,000b 

a Variable de agrupación: Sistema de pulido 

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

 

La prueba de U de Mann Whitney determinó un valor menor a 0,05 (p=0,0001) por lo tanto 

se rechazó H0 y se afirma que la distribución de medida con sistema de pulido no es la misma 

entre los sistemas en las resinas estudiadas. Por tanto, se puede indicar que hubo diferencias 

estadísticamente significativas entre los sistemas de pulido estudiados. 
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8. DISCUSIÓN 

En esta investigación se evaluó la rugosidad superficial de las resinas autopolimerizables de 

polimetilmetacrilato de metilo, sometidas a técnicas mecánicas de pulido, para luego hacer 

una comparación entre las rugosidades, tipo de PMMA, para determinar cuál es el método 

mecánico que permite un mejor pulido y el tipo de PMMA adquiere mayor pulido. Saeed et 

al, menciona que el PMMA es un material de elección en la elaboración de prótesis dental, 

aparatos de ortodoncia, rebases y revestimiento de prótesis, por poseer excelentes 

características como estética y funcionamiento en la cavidad oral; sin embargo, el PMMA 

con el tiempo han sufrido mejoras, pero no en sus propiedades mecánicas y una de estas es 

la formación de rugosidad superficial.(38)  

Phillips en su libro señala que la rugosidad está conformada por agrietamientos y 

ondulaciones propias del material, desarrolladas en el proceso de polimerización,(1) siendo 

causantes a la adhesión de microorganismos y formación de placa bacteriana en las resinas 

de PMMA. Es por eso, que en investigaciones elaboradas por Serra y Prasad con estudios 

similares afirman que, un material como el PMMA debe tener un parámetro de rugosidad 

menor o igual a 0.2 µm para ser compatible con el medio bucal y no causar alteración. (16)(39) 

Quirynen y colaboradores demostraron que un incremento superior a 0.2 µm en la rugosidad 

superficial de PMMA, produce un aumento elevado de colonización y proliferación 

bacteriana en comparación con una rugosidad inferior a este valor (40). Costas en el 2016  

hace un estudio en el cual compara resinas de PMMA autopolimerizables, pero compara la 

rugosidad superficial y su influencia en la colonización del estreptococo sanguis, el cual 

afirma que la mayor adhesión de los microrganismos tiene una mayor prevalencia en las 

superficies sin un pulido.(41) El presente estudio no muestra resultados comparables con los 

antes citados en razón de que ningún grupo de muestras alcanzó el parámetro por los autores 

anteriormente mencionados, concordando con los estudios realizados por Köroğlu A.y 

Kuhar, M., los cuales manifiestan que la rugosidad superficial en PMMA; pulidos con pastas 

profiláctica, kits de pulido y piedra pómez no alcanzan los parámetros de 0.2 µm lo necesario 

para permanecer en cavidad oral.(42)(43) 

En el presente estudio el grupo B1 de PMMA, presentó un valor alto de rugosidad, siendo el 

mayor en comparación con las medidas del grupo A1, presentado una rugosidad de 6,5 µm, 

muy por debajo de los niveles de rugosidad reportados por Ulusoy y colaboradores, al 

presentar valores promedios de rugosidad de 11,78 µm en el grupo control de su estudio, al 



  

46 

realizar 10 muestras de acrílico de PMMA autopolimerizable sometidos a varias técnicas de 

pulido.(44)  

El grupo A2 de PMMA, presentó una rugosidad de 4 µm,  que muestra una disminución de 

la rugosidad inicial en los grupos A1 y B1, sin embargo, no alcanza el promedio necesario 

para que no produzca una adhesión de microorganismos, ni aceptable en cavidad oral, en un 

estudio realizado por Duarte et al. (45) en 2017, compara la rugosidad superficial de acrílico 

PMMA sometido a dos tipos de pulido; el primero realizado con un  kit de pulido presentó 

una rugosidad de 0,2µm, inferior a la alcanzada con el kit utilizado en la presente 

investigación. El segundo sistema utilizado en este estudio es un pulido convencional, es 

decir, realizado con fresa de tungsteno, piedra pómez, felpa para pulir; en el que se observó 

una rugosidad de 0,12µm. señalando que el método convencional  causa una mejor reducción 

de la rugosidad, lo que contradice con Köroğlu A.y Kuhar que establecen valores aceptables 

con los sistemas de pulido.  

Gungor et al.(15) en el 2014, compara dos tipos de pulidos, el primero con un pulido 

convencional realizado con piedra pómez y agua presentando valores de rugosidad de 0,06 

µm  y el otro sistema conformado por dos kits de pulido, exhibiendo valores de 0,77 µm y 

0,69 µm en los diferentes kits de pulido, manifestando que la superficie pulida mediante kits 

no ofrece una rugosidad aceptable en cavidad oral mientras, que el sistema convencional 

presento una mejoría en la reducción de rugosidad. Los resultados obtenidos en el presente 

estudio mediante la técnica de pulido con kit no alcanzan los valores presentados en el 

estudio, testificando lo que manifiesta Köroğlu A.y Kuhar(42)(43) al expresar que los sistemas 

de pulido realizados con kits y con piedra pómez no llegan a una superficie aceptable, pero 

en el estudio realizado por Gungor existe un valor de 0.06 µm alcanzando por el pulido con 

piedra pómez, manifestando un valor aceptable. 

Es difícil la comparación con otros estudios debido a que  los resultados de esta investigación 

revelan valores en diferentes tipos de resina y la comparación de los estudios se ha realizado 

en un solo material. Los resultados encontrados son muy superiores a los estudios de Serra 

et al. y Ulusoy (16)(44)(40), Serra et al. indicaron una rugosidad promedio de 0,5 µm en las 

muestras mismas que fueron sometidas a un desgaste por medio de fresas multilaminadas, 

hasta lograr una superficie regular, luego, fueron tratadas con un pulido de lija con ayuda de 

agua durante toda la fase de acabado y pulido, Ulusoy, en su estudio manifiesta una 

rugosidad de 2,53 µm, en un pulido que consta de discos abrasivos grueso, medio y fino para 

su pulido y posteriormente un cono de fieltro con piedra pómez. En el estudio que se realizó 
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el factor de desgaste estuvo supeditado al  pulido de las muestras con un kit que presentó 

fresas siliconadas con abrasivos grueso, medio y fino además de una felpa recomendada 

entre intercambio de cada disco y pulido final.  

La superficie del Grupo A3 y B3 los cuales fueron pulidos con distintos grados de abrasión 

de papel de lija presentó una rugosidad de 0,5 µm para las muestras A3, siendo el mejor 

resultado de la rugosidad en comparación con otros sistemas de pulido y de acrílico 

semejándose al estudio realizado por Serra et al., el cual del mismo modo en su estudio 

utilizó un pulido con lija, pero previamente hizo un desgaste con fresas multilaminadas. 

Milanezi, en su estudio obtuvo un resultado de 0,182 µm, al presentar en su estudio un pulido 

previo con una lija de número 180 y posteriormente lijas de 400 y 600, además de ser pulidas 

con fieltro blanco y pasta para pulir, llegando a una rugosidad aceptable en cavidad 

oral.(46)(47)(16).   
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9. CONCLUSIONES 

La presencia de rugosidad superficial presenta valores entre 10µm a 50µm, además de 

mostrar irregularidades como ondulaciones, agrietamientos, siendo más frecuentes y 

profundos en las muestras del Grupo B1 (New Stetic sin pulido), a diferencia del Grupo A1 

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

Las muestras, al ser sometidas a los métodos de pulido; revelan una disminución de la 

rugosidad llegando a su valor típico entre 10µm a -20µm, además de presentar una 

disminución de agrietamientos y ondulaciones en el GrupoA2 (Alike  pulido con kit), siendo 

menos considerable en el  Grupo B2 (New Stetic pulido con kit), la cual sigue prestando 

alteraciones muy notables en la superficie. 

Las muestras de los Grupos A3 (Alike pulido con Lija) y B3 (New Stetic pulido con Lija) 

presentan una disminución considerable de la rugosidad, además una disminución en los 

agrietamientos y ondulaciones presentes en las muestras en comparación con los Grupos 

pulidos con kit, presentando los valores típicos más bajos entre 0.5µm y 1µm. 

Se identificó que las técnicas mecánicas de pulido no brindan un pulido menor o igual a 

0,2µm, por lo que los resultados están fuera de los valores aceptados para permanecer en 

cavidad oral, además se demostró  que existieron diferencias estadísticamente significativas 

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

Es importante considerar la utilización de PMMA Alike en razón de que en su proceso de 

polimerización desarrolla menos ondulaciones y agrietamientos en comparación con el 

PMMA New Stetic, la mayor o mejor calidad de este producto, minorará la adhesión de 

microorganismos al material y por ende preserva o disminuye el riesgo de adquirir patologías 

o enfermedades bucales. 

 

En la experiencia recopilada en el presente proyecto es importante destacar que la 

manipulación del sistema de pulido con lija provoca una disminución de los agrietamientos 

y ondulaciones llegando a una superficie favorable para los tratamientos clínicos, por lo que 

considerar el uso de este sistema puede hacer la diferencia respecto al éxito clínico. 

 

Es recomendable que para futuros estudios se considere trabajar con diferentes tipos de 

PMMA; además, de la aplicación de otras técnicas de elaboración de muestras, y con ello 

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

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

Innovativa.  
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Anexo # 2 Certificado de aceptación de muestras para estudio. 
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Anexo # 3 Factura de cancelación de servicios en empresa ESPE-Innovativa. 
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Anexo # 4 Factura de compra de kit de pulido Jota Denture Polish 
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 Anexo # 5 Factura  de compra acrílico Alike 
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Anexo # 6 Factura de compra de Lijas  
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