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PARTE 1. EL TEMA 2

, ,

l. INTRODUCCION y JUSTIFICACION

En la actualidad, la mayoría de pacientes desean, que los trata­

mientos de operatoria dental, le permitan recuperar la función de sus

dientes manteniendo o mejorando su aspecto estético.

La creciente importancia del aspecto estético ha sido notable­

mente influenciada por los medios de comunicación de masas y ha re­

presentado un enorme efecto sobre el ejercicio de la operatoria dental.
La necesidad de estética en odontología está directamente rela­

cionada con el sentido estético del hombre, buena apariencia, belleza y

naturalidad tienen distintos significados para diferentes pacientes (Char­

beneau, 1984).
La odontología estética requiere, la atención y tratamiento de los

problemas y deseos individuales del paciente; es el arte de odontología en

la forma más pura y una nueva frontera (Sheets, 1988).
La estética se define como tratado de la belleza. Cada individuo

tiene ese sentido; la expresión, interpretación y experiencia que lo hacen

original. Es influido por la cultura y la propia imagen.
La belleza está en los ojos de quien la contempla (Margaret Hun­

gerford, 1878) y su sentido individual de lo que es belleza, influye en có­

mo desea una persona presentarse ante otra, ya que la estética no es

absoluta, es sumamente subjetiva.
Las lesiones cariosas, las fracturas dentarias, anomalías del

desarrollo, así como tinciones intradentinarias y de esmalte, se en-
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cuentran comúnmente en los dientes anteriores y el plan de tratamien­

to así como la selección del material de restauración van a cambiar el

aspecto del paciente (Charbeneau, 1984).
La estética de la restauración anterior está directamente relacio­

nada con el color y la traslucidez del material de restauración, así como

la reflexión y la transmisión de la luz a través de él y del tejido dentario

remanente; el pulido de la superficie tiene una importancia capital para
el logro de una buena estética.

Una restauración anterior o posterior exitosa, es un diente res­

taurado con un contorno y un color que, a todos los fines prácticos, hace

que la restauración sea invisible.

Conseguir la restauración de una pérdida de estructura dentaria

y devolver la salud al órgano dental como un elemento más del aparato

estomatognático, no está en contradicción con el hecho de que la citada

restauración tenga además una finalidad estética que influye en la salud

integral del individuo.
El paciente al que le interesa la estética fundamentalmente, debe

planificarse un tratamiento diferente de aquel, al que preocupa sobre to­

do, la cesación del dolor y el sufrimiento en nuestra práctica dental

CGoldstein, 1980), y debe ser contemplado desde una perspectiva multi­

disciplinaria CDierkes, 1988 y Goldstein, 1988).
Existen testimonios históricos del interés por la corrección estéti­

ca de los dientes que datan en más de 1.000 años antes de Cristo. A tra­

vés de la historia, las civilizaciones notables por su progreso en ciencia,
navegación, comercio y arte, demostraron un alto nivel de competencia
en los campos de la odontología. Existen aparatos protésicos en los ce­

menterios de las grandes pirámides y los etruscos eran expertos en el uso

de los dientes humanos o en el tallado de dientes de animales para res­

taurar dientes perdidos. Durante la civilización maya en el siglo IX d.C.,
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se desarrolló un sistema de decoración dental en el que practicaban inci­

siones o muescas, y en algunos se hacían inclusiones con jade, con finali­

dad exclusivamente estética; no restaurativa (Ring, 1989).

Actualmente los procedimientos de operatoria dental permiten

conseguir diversos objetivos al mismo tiempo:

1. Restaurar las pérdidas de estructura dentaria.

2. Prevenir la aparición de nuevas pérdidas y devolver la salud al órgano

dental, como un elemento integrante del sistema estomatognático,
manteniendo al mismo tiempo un aspecto estético de la restauración,

que contribuye a la autoestima del individuo.

Por los motivos que acabamos de exponer creemos que todas las

restauraciones en las que está implicado un concepto estético, es algo que

preocupa al paciente y nos preocupa a los profesionales.
Para conseguir nuestros fines disponemos de varios materiales, de­

nominados Resinas Compuestas, que han ido evolucionando y 10 segui­
rán haciendo hasta llegar a lograr superar las limitaciones que tienen todo

tipo de materiales colocados en boca, ya que su aspiración máxima es que

sean 10 más parecidos al tejido dentario tanto en color, como en propieda­
des físicas, químicas, mecánicas y tolerancia con los tejidos bucales o bio­

compatibilidad.
El comienzo de la Odontología estética surgió al descartar los ma­

teriales metálicos, que son antiestéticos, para realizar tratamientos en el

sector anterior o visible de la boca. Para estos fines, el material más em­

pleado fue el cemento de silicato, descubierto por Fletcher en 1879, que,

pese a su desintegración en el medio oral, cambios de color con el tiempo
y acción tóxica pulpar, especialmente debido a su sellado marginal, tenía
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propiedades estéticas, superiores a las obturaciones realizadas con oro y

era más sencilla su preparación.
Este primer intento en la consecución de estética en la Odonto­

logía conservadora, se continuó con la utilización de los plásticos. Pare­

ce ser que comenzaron a emplearse con estos fines durante la Segunda
Guerra Mundial en Alemania (1936-1941) (Parula, 1975 y Sturdevant,

1986).

El campo de las moléculas gigantes, grandes polímeros o plásti­
cos sintéticos, ha influido notablemente en la vida de los últimos años de

este siglo. Ropas, materiales de construcción, complementos domésticos,

equipos electrónicos y casi toda la actividad humana, utiliza en su desa­

rrollo algún tipo de plástico. Originariamente estas sustancias químicas
eran desechos pegajosos de laboratorio, que quedaban después de ciertas

reacciones orgánicas.
También disponemos con fines estéticos (Seide, 1983) de porcela­

na, que no será tratada en esta investigación como material estético ya

que forma parte de otro capítulo bastante amplio, concretamente dentro

de los materiales odontológicos.
Las citadas resinas compuestas tienen otros tipos de aplicaciones

en la práctica odontológica, como es su uso en ortodoncia para cementar

brackets; como elementos de fijación de puentes adhesivos tipo Mary­
land, etc.

El motivo por el que se elige el tema del acabado y pulido en los

tratamientos con resinas compuestas para las diferentes indicaciones en

odontología conservadora, es la observación clínica de las citadas obtura­

ciones que nos informa de las limitaciones, con el paso del tiempo (Pin­

cus, 1967), en cuanto al mantenimiento del color, filtraciones,
irritaciones gingivales y otros problemas como caries recidivante, capaci­
dad de retener placa bacteriana y secundariamente enfermedad perio-
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dontal (Schluger, 1981 y Morris, 1987). El paciente que ha sido tratado

con resinas hace cierto tiempo, rechaza la restauración y la considera

temporal con todas las implicaciones que ello conlleva. Si disponemos de

materiales mejores en sus propiedades y por tanto en su capacidad de

pulido podremos llegar a obtener un alto nivel en las restauraciones y

nos atrevemos a pensar que no será un tratamiento provisional.
Así pues, la finalidad del acabado y pulido de composites, es que

si la superficie tiene un brillo y textura parecido al esmalte debido al pu­

lido, se pigmenta menos, acumula menos placa, se comporta mejor en

cuanto al desgaste, la tolerancia de los tejidos gingivales es mayor (Katz

y col., 1982; Bascones, 1987), se producen menos caries recidivantes y su

apariencia estética mejora notablemente (Albers, 1988).
Teniendo en cuenta, lo expuesto anteriormente, los factores que

debemos valorar antes de realizar el acabado y pulido de los composites
son:

1. El tamaño, dureza y porcentaje de relleno de la resina compuesta que

afectan a la suavidad final, obtenida con las diferentes técnicas de

acabado.

2. Las partículas abrasivas de los discos e instrumentos de pulido que

deben ser más duras que el relleno inorgánico.
3. Los instrumentos de acabado grosero que tengan superficies denta­

das, ya que dan lugar a estriaciones superficiales (Chandler, 1971;
Dennison, 1972).

4. La dureza de estos instrumentos, para reducción grosera, ya que de­

ben sermás duros que las partículas de relleno, para que puedan efec­

tuar su abrasión en lugar de desplazarlas o desprenderlas (Eames,
1976).
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Aunque muchos autores se han mostrado de acuerdo en que sea

cual sea la técnica de acabado utilizada, la resina compuesta presentará
a la larga, una superficie rugosa durante parte de su vida útil, la litera­

tura nos ofrece numerosas propuestas relativas a la técnica de acabado

ideal, con unas recomendaciones que van desde el empleo de diamantes

especiales, hasta la ausencia total de acabado, lo que comporta evidentes

contradicciones.

Dejando aparte el desacuerdo existente entre los estudiosos de la

técnica de elección para el acabado del composite, existen diversos criterios
referentes a los instrumentos y materiales utilizados para ello (Christen­

sen y col., 1981). Una vez realizado el tratamiento, hemos de observar que

existen tres factores primordiales causantes de rugosidad:

1. Diferencias de dureza entre la matriz de resina y las partículas de re­

lleno, que dan lugar a patrones de desgaste desiguales (Chandler,
1971).

2. Abundantes cráteres microscópicos en la superficie, producidos por ai­
re atrapado (Dennison, 1972 yWeitman, 1975).

3. Hidrólisis del agente adhesivo de unión (vinil-silano) utilizado para fi­

jar el relleno a la resina BIS-GMA (Eames, 1976).

También, se están realizando estudios sobre la reactividad del es­

malte para dilucidar algunos aspectos preventivos de la odontología res­

tauradora. Por ejemplo, la energía superficial de todos los materiales

restauradores, en especial de los metales, es superior a la del esmalte. Se

considera que debido a este hecho, los detritus tienden a adherirse más

fácil, y rápidamente, a la superficie de una restauración que a la del es­

malte intacto normal. Así, la placa bacteriana se acumulará con más ra­

pidez y fijará con más fuerza sobre la restauración que sobre el esmalte
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adyacente. (Cabe señalar que estos comentarios se refieren únicamente a

la tendencia inherente de una substancia para favorecer su adherencia

gracias a su energía. La rugosidad de la superficie es otro factor que in­

fluye en la retención de los detritus. Si es así, esto podría explicar, en

parte, la frecuencia tan alta de caries secundarias observadas con todos

los materiales restauradores, salvo con los cementos de silicato ya que és­

tos liberan flúor, así como los ionómeros de vidrio.)

Considerando lo anteriormente expuesto nuestras Hipótesis de

Trabajo son las siguientes:

1. La calidad del acabado y pulido final depende de las características

ñsico-químicas del material restaurador.
2. Las diferentes técnicas de acabado y pulido influyen en el resultado fi­

nal de la rugosidad.
3. La imprescindible necesidad de acabar y pulir adecuadamente las re­

sinas compuestas para obtener de ellas el máximo rendimiento funcio­

nal y estético.
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11. OBJETIVOS

Son Objetivos del trabajo que a continuación desarrollamos los

siguientes:

1. Evaluar el acabado y pulido de dos resinas compuestas de diferentes

propiedades físico-químicas:
a) Composite de microrrelleno.

b) Composite híbrido.
2. Estudiar los resultados obtenidos con las diferentes técnicas de acaba­

do y pulido siguientes:
a) Puntas de Arkansas.

b) Fresas de carburo de tungsteno de ocho hojas.
c) Fresas de diamante de grano fino.

d) Discos de acabado y pulido de óxido de aluminio.

e) Grupo control.

f) Fresas de carburo de tungsteno de doce y treinta hojas.
3. Valorar comparativamente las mismas para conocer con cuál de ellas

obtenemos una superficie más lisa.

4. Obtener de los resultados de ésta investigación conclusiones que ayu­

den a la práctica Odontológica general, utilizando materiales actuali­

zados.
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,

l. PERSPECTIVA HISTORICA

La tecnología de las resinas restauradoras ha pasado por diver­

sas etapas. Primero fueron introducidas las resinas acn1icas de autopo­

limerización, sin relleno. Luego el sistema de resinas compuestas a

fin de reforzar determinadas propiedades y superar algunos de los incon­

venientes que empezaron a manifestarse con el uso clínico de las resinas

sin relleno. Así se hicieron muchos cambios en la formulación de los com­

puestos. Comenzó la era de Los composites, material en constante in­

vestigación y actualización, con unas propiedades adhesivas y una

capacidad tan llamativa, de restituir la resistencia estructural en la pie­
za lesionada.

En el primer composite dental se utilizó una epoxirresina como

matriz y partículas de cuarzo fundido, convenientemente tratadas.
Este nuevo material mejora las propiedades mecánicas y reduce

el coeficiente de variación térmica de las resinas autocurables, pero ape­

nas disminuye la contracción de polimerización. Esto se logra en 1956

partiendo de un monómero de mayor tamaño inicial, reduciendo las unio­
nes y con grupos activados en ambos extremos, dando lugar a la forma­

ción de cadenas cruzadas con estructura termofija. Así apareció el

BIS-GMA, abreviatura utilizada por BOWEN, para el 2'2- bis (-4 (2-Hi­

droxi-3metacriloxi- propiloxi) -fenilj-propano (Draughn y col., 1985).
En tanto que el advenimiento de las técnicas de grabado con áci­

dos añadió todavía otra dimensión, mejorando considerablemente la unión
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mecánica de éstos sistemas que no se adherían al esmalte. Para tratar de

reforzar todavía más esta unión, fueron elaboradas nuevas substancias ad­

hesivas. Finalmente, la preparación de un sistema compuesto de mi­

crorrelleno ayudó a proporcionar una superficie de acabado más liso para

las restauraciones.

Resumiendo lo anteriormente dicho: según la ADA (Asociación

Dental Americana), los materiales para restauración, BAUM y col., 1987

pueden ser:

1. Resinas simples o Tipo 1 de obturación directa o acn1icas que se

componen de polvo (poli metilmetacrilato) y líquido metil metacrilato.

2. Resinas compuestas o Tipo 11 de obturación directa.

2-1 Resinas convencionales o tradicionales.

2-2 Resinas compuestas de microrrelleno.

2-3 Resinas compuestas híbridas,
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BREVE RESUMEN DE LAHISTORIA

EVOLUTIVADE LOS COMPOSITES

1" Generación. Nacimiento e introducción de los materiales.

Eran compuestos con gran carga de relleno inorgánico.

2" Generación o convencionales. No cambia el material en

su estructura. Sólo aparecen modificaciones en la química de la reac­

ción de polimerización, introduciendo nuevos radicales orgánicos en las

aminas y en los peróxidos. Lo que evoluciona en esta generación es la

introducción del sistema de grabado ácido del esmalte, desarrollado

años atrás por Buonocore, y la búsqueda de una adhesión química,
Roth,1983.

3" Generación. Los composites pertenecientes a esta generación
presentan un cambio estructural importante. El avance tecnológico in­

dustrial permite dividir tan finamente las partículas del relleno inorgá­
nico que es posible dispersarlas coloidalmente dentro de la matriz

orgánica; esto da como resultado la aparición de composites de micro

partícula o de alto brillo.

4" Generación. Con el fin de recuperar las propiedades físicas

de los composites convencionales que quedan disminuidas en los de micro

partícula, se desarrolla el sistema de los híbridos. En ellos la carga inor­

gánica está constituida por cristales de tamaño convencional y de micro­

partículas, con distinto porcentaje y distribución.
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NUEVAS GENERACIONES EN DESARROLLO

La investigación no cesa y aparecen continuamente cambios en

los composites, cuyas principales características son que la matriz orgá­

nica, no lleva monómeros diluyentes, lo que la hace más viscosa y el re­

lleno inorgánico está constituido por una síntesis de cristales porosos que

proporcionan facilidad de «atacar» el material para mejor adaptación a

las paredes de la cavidad.

En la actualidad y para mejorar la resistencia al desgaste apare­

cen otros sistemas como los RBC (Resin Bonded Ceramic), aumentando

el volumen de relleno y disminuyendo el de resina, así como el APC (Aco­

plamiento avanzado de partículas) aumentando el recubrimiento de síla­

no del relleno inorgánico 10 que se traduce en una fuerte unión entre el

relleno y la resina.

FUTURO DE LAS RESINAS COMPUESTAS

Como en los demás campos de la investigación y práctica odonto­

lógicas, es muy difícil y quizá aleatorio tratar de predecir el futuro en un

terreno tan cambiante como el de los polímeros dentales. No obstante, se

pueden definir, con cierto sentido de seguridad, las metas inmediatas de

los investigadores y de la industria de los materiales dentales, teniendo
en cuenta los problemas actuales.

1. El problema del desgaste de restauraciones sometidas a esfuerzos,
como ocurre en la preparación de cavidad clase Il, será estudiado

mencionando las investigaciones realizadas al respecto. Basta decir

que la falta de resistencia a la atrición ha sido el principal obstáculo



PARTE 11. REVISiÓN DE CONOCIMIENTOS 15

para el empleo de las resinas como sustituto de la amalgama en las

restauraciones para dientes posteriores.

Las otras propiedades indeseables incluyen:

2. Dificultades para igualar exactamente el color del diente en algunos
casos.

3. Un coeficiente de expansión térmica que sigue siendo alto en compa­

ración con el de las estructuras dentadas; y
4. La falta de una unión óptima con las superficies tratadas del diente.

A continuación, mencionamos algunos objetivos de las investiga­
ciones que podrían ayudar a superar ciertas deficiencias:

1. Mejor conocimiento de las interfases (resina-relleno, resina-diente) y
síntesis de los agentes de enlace para aumentar la adherencia de in­

terfase.

2. Servicio óptimo como función de la composición y distribución de las

partículas del relleno.
3. Interpretación del mecanismo de la abrasión oclusal y elaboración de

pruebas de abrasión «in vitro» que tengan correlación con la experien­
cia clínica.

4. Reevaluación de la preparación de cavidades en función de un adhesi­

vo restaurador con adhesión a los tejidos dentarios.
5. Estudios clínicos a largo plazo.

La fabricación de un material restaurador realmente adhesivo es,

probablemente, el tema de mayor prioridad para la investigación en

odontología. Este tipo de material acabaría por eliminar la necesidad de
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una forma retentiva convencional en la preparación de cavidades, au­

mentaría la longevidad de la restauración, simplificaría la técnica de co­

locación y especialmente minimizaría la filtración marginal. Sería

arriesgado señalar una fecha para que este sistema adhesivo restaurador

utópico se vuelva realidad y aunque se lograron progresos importantes
en este campo, el diente ha sido siempre un enorme obstáculo. En efecto,

pocas substancias tienen características inherentes que impidan tanto

como el diente la fijación de un adhesivo. La preparación de cavidades es

heterogénea en su composición, rugosa, y cubierta por detritus microscó­

picos y por una monocapa de agua. Además, el esmalte del hombre pare­

ce ser bastante no reactivo, o sea, que su energía superficial es baja. Así

pues, es normal que esta superficie no uniforme, rugosa, sucia, mojada y

de baja energía superficial rechace cualquier adhesivo. Phillips, 1981.



PARTE 11. REVISiÓN DE CONOCIMIENTOS 17

11. RESINASACRÍLICAS SINRELLENO

(Autocurables)

Aunque las resinas compuestas han disminuido en gran parte el

uso de las resinas acn1icas más antiguas, conviene describir brevemente

este material. En efecto, conocer la química y las propiedades de las resi­

nas acrílicas ayuda a comprender y apreciar los sistemas más recientes

de resinas compuestas. Además, algunos aspectos de la manipulación y

comportamiento de estas resinas son también válidos para las resinas

compuestas.
Los primeros polímeros o resinas utilizados en odontología se de­

nominan resinas autocurables. Para su obtención, se parte de un líqui­
do formado por el monómero, unidad estructural que se repite dentro de

la estructura gigante del polímero, que se mezcla con polvo, lográndose
una masa plástica fraguable que, mediante una reacción de polimeriza­
ción por adicción va a solidificar.

Los polímeros por adicción se originan mediante la unión de mo­

léculas sencillas insaturadas que, mediante un reajuste electrónico con­

veniente, poseen una gran tendencia a fijar átomos sobre ellas. En esta

reacción no existe liberación de moléculas, como H20, NH3, etc ... , a dife­

rencia de la reacción de condensación. Las macromoléculas obtenidas tie­

nen la misma composición centesimal que el monómero.
La polimerización por adicción es una reacción en cadena que

transcurre en tres etapas: iniciación, crecimiento y terminación,
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Obrien, 1980. La iniciaci6n consiste en brindar al mon6mero la energía
necesaria para que se produzca la apertura de los dobles enlaces. Si el

mon6mero s610 posee un doble enlace resultará un polímero de cadenas

linales, si posee dos o más dobles ligaduras dará lugar a un polímero
de cadenas cruzadas, que será termofijo, más estable y con mejores

propiedades que el de cadenas lineales. Esta iniciaci6n o energía nece­

saria la puede proporcionar un agente químico o bien agentes físicos

como la luz y el calor.

En las primeras resinas autopolimerizables, la iniciaci6n se lleva

a cabo por un agente químico, llamado iniciador. Los más utilizados son

los peróxidos, que son capaces de descomponerse dejando radicales li­

bres con la suficiente energía como para iniciar la reacci6n, es decir abrir

el doble enlace. Al suceder ésto, la molécula de mon6mero queda activada

y choca con otra a la cual activa, continuando el proceso y produciendo la

propagaci6n o crecimiento de la reacci6n. La formaci6n de la macromolé­

cula termina cuando la cadena activada aparea un electr6n libre con otra

cadena o radical.

Químicamente, esta manera de polimerizaci6n se basa en las for­

maci6n de radicales libres. Un radical libre es un compuesto con elec­

tr6n desapareado, que convierte al radical en muy reactivo. Cuando un

radical libre choca con una ligadura C = C, puede aparearse con uno de

los electrones de la ligadura complementaria, dejando libre al otro miem­
bro del par. De esta manera, el propio mon6mero se convierte en radical

libre y continúa la reacci6n.

Existen diferentes métodos para proporcionar los radicales libres
necesarios para iniciar la polimerizaci6n. Es evidente que el período de

inducci6n debe acortarse para reducir al máximo, el tiempo de polimeri­
zaci6n y con ello la estancia del paciente en el sill6n dental. Asimismo

cuanto más rápida sea la polimerizaci6n tanto menos probabilidades ha-
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brá de deformar la resina durante el acabado y por tanto, de alterar la

adaptación a la preparación de cavidades.

En estas primeras resinas, el líquido está constituido por el

monómero, un éster del ácido metacn1ico o metacrilato de metilo con

un doble enlace, obteniéndose un polímero de cadenas lineales. Para

que la reacción ocurra en un tiempo aceptable clínicamente, se añaden

al monómero unos aceleradores, aminas terciarias, mercaptanos o deri­

vados del azufre. Al monómero también se le añaden unos estabiliza­

dores de color y unos inhlbidores de la polimerización, (hldroquinonas),

para asegurar una conservación del líquido sin que se altere y un tiem­

po de trabajo adecuado. El polvo contiene el polímero o forma poli­
merizable del monómero.

El componente principal del polvo de polímero es el poli(metilme­
tacrilato). También contiene el iniciador, generalmente peróxido de ben­

zoilo (de 0'5 a 0'3%). El activador puede incorporarse también al polvo,
aunque suele estar presente en el monómero.

En la mayoría de los casos, estas resinas no están formadas sólo

por metracrilato de metilo, sino que suelen combinarse con otros mono­

meros que poseen dos dobles ligaduras (dimetacrilato de etileno) y así po­
sibilitan el entrecruzamiento de las cadenas, obteniéndose un polímero
más estable y menos atacable por disolventes.

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LAS RESINAS ACRÍLICAS

La principal ventaja con respecto a los silicatos es su inalterabi­

lidad en el medio bucal.

Son inconvenientes, su poca resistencia al desgaste y su gran

inestabilidad dimensional, debida a su gran contracción de polimeriza-
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ción y a su elevado coeficiente de expansión térmica, de ocho a nueve ve­

ces más que la estructura dentaria (Phillips y col., 1972).
Al principio, cuando empezaban a utilizarse las restauraciones de

resina acrílica (alrededor de 1950), las frecuentes complicaciones biológi­
cas que solían ocurrir quizá estaban vinculadas con una protección ina­

decuada de la pulpa y técnicas defectuosas. Cabe recordar que en este

momento, el fenómeno de la filtración marginal y sus efectos eran casi

desconocidos. Actualmente sabemos que si ocurre una microfuga a nivel

de la interfase restauración-diente, la penetración de ácidos y otros detri­

tus puede provocar caries secundarias y manchas marginales. Además,
se ha observado que las fugas graves, que ocurren con las restauraciones

de resina acrílica, provocan filtraciones por desadaptación marginal, irri­
tación y sensibilidad crónicas de la pulpa por penetración bacteriana. Así

pues, )'como con cualquier otro material restaurador, el profesional debe
tratar de lograr desde el principio una buena adaptación a la preparación
de cavidades y mantenerla en las condiciones propias de la boca. Esto es

sobre todo dificil con las resinas acrílicas que no son realmente adhesivas

ni capaces de remediar las microfugas cuando aparecen, como sucede en

el caso de las restauraciones con amalgama. En efecto, al envejecer estas

restauraciones, los productos de corrosión se acumulan a lo largo de la

interfase y bloquean la penetración de las substancias nocivas. El coefi­

ciente de expansión térmica de las resinas acrílicas aunque no se sabe a

ciencia cierta cómo puede afectar esta propiedad a la restauración clíni­

ca, seguramente la vuelve más propensa a la fuga marginal durante los

ciclos de temperatura que ocurren al masticar o deglutir comidas o bebi­

das calientes y frías. Por tanto, deben evitarse las microfugas al manipu­
lar y colocar la resina.

Sin embargo, algunas técnicas empleadas durante el uso de es­

tas resinas tienden a compensar hasta cierto grado las características
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indeseables. Así, por ejemplo, las técnicas de grabado reducen la posi­
bidad de deformación de la resina sometida a fuerzas, así como la pro­

pensión a mayor microfuga durante las fluctuaciones térmicas que

ocurren en la cavidad bucal. Asimismo, el uso de técnicas no compresi­
vas para la colocación permite reducir al mínimo la contracción de poli­
merización.

Con tecnología adecuada y ciertos perfeccionamientos logrados en
los procesos químicos de las resinas (como mayor estabilidad del color y

polimerización un poco más rápida), las resinas acn1icas han cumplido
una función útil.

Intentando paliar estos inconvenientes, surgió la primera resina

compuesta mejorando la dureza del material y su rendimiento clínico, al
añadir a la resina matriz, un relleno de partículas inorgánicas de alta

dureza.
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111. COMPOSlTES O RESINAS COMPUESTAS

El sistema de resinas compuestas es una evolución natural de los

materiales de resinas acrílicas sin relleno. Como hemos visto, la dureza y

resistencia insuficientes, la facilidad con que se desgastan y el alto coefi­

ciente de expansión térmica de las resinas acrílicas imponen limitaciones
evidentes a su utilidad y son carencias inherentes, que pueden ser el ori­

gen de posibles fracasos. Por tanto, fue preciso buscar polímeros que no

representaran tales inconvenientes y la investigación en este sentido

condujo al descubrimiento de las resinas compuestas. Los trabajos de Bo­

wen son ya clásicos, no porque fuera el primero en sugerir el concepto de

resina compuesta para la odontología restauradora, sino porque contri­

buyó mucho a caracterizar las resinas y su relleno.

El término de compuesto se refiere a una combinación tridimen­

sional de por lo menos dos materiales químicamente diferentes, con una
interfase definida, separando los compuestos. Preparada en forma ade­

cuada, la combinación, proporciona propiedades superiores a la de los

compuestos actuando por separado.
El material restaurador compuesto es un material en el cual una

cantidad máxima de relleno inorgánico ha sido añadida a una cantidad

mínima de resina orgánica polimerizable de enlaces cruzados que sirve

como agente de unión.

Independientemente del tipo de producto que se trate es evidente

que una resina compuesta de formulación y elaboración adecuadas es su-
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perior a las resinas acn1icas sin relleno en términos de las pruebas clási­

cas utilizadas para analizar las propiedades mecánicas y ffsicas, Así, por

ejemplo, las resinas compuestas son más duras, más fuertes, más rígidas

y poseen un coeficiente de expansi6n térmica más bajo. Si bien la impor­
tancia clínica de estas propiedades superiores no ha sido totalmente esta­

blecida todavía, podemos hacer algunas consideraciones.

Así, la menor contracci6n que ocurre durante la polimerizaci6n es

una ventaja, ya que el material puede elaborarse en forma de pasta y ser

utilizado con la técnica compresiva o de inserci6n en masa sin que se pro­

duzca una desadaptaci6n notable de las paredes cavitarias. Sin duda, es

preferible un coeficiente de expansi6n térmica más bajo, aunque como

hemos visto antes, no se sabe exactamente cuál es su importancia. Tam­

poco ha sido posible establecer con certeza si valores más bajos tendrán

alguna influencia en la disminución de la frecuencia de caries secunda­

rias o en la aparición de manchas marginales. No obstante, cabe señalar

que cuanto más se aproxime el coeficiente de expansión térmica del ma­

terial restaurador al del diente, tanto menos probabilidades habrá de que
ocurranmicrofiltraciones durante los cambios de temperatura que suelen

producirse en la cavidad bucal. Asimismo, el módulo de elasticidad más

elevado tiende a reducir la deformación elástica cuando la restauración

se halla sometida a esfuerzos, como es el caso de restauraciones clase IV,
y esto también disminuye las microfugas debidas a la pérdida de la adap­
tación estrecha original de la resina a los márgenes de la cavidad.

QUÍMICA Y COMPOSICIÓN DE LAS RESINAS COMPUESTAS

El descubrimiento y la elaboración de los sistemas de resinas

compuestas por Bowen y su aplicación en odontología restauradora tu-
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vieron tanto éxito que muy rápidamente suplantaron a los silicatos co­

mo material estético para restauraciones anteriores. Durante algún

tiempo, todos los compuestos comerciales eran similares en composi­
ción y propiedades químicas. Este material ha ido mejorando mediante

modificaciones del relleno, del agente de unión y del tipo de mezcla de

los diacrilatos escogidos. El uso de estos compuestos dio resultados

muy satisfactorios, sobre todo en combinación con la técnica de graba­
do con ácido, y tuvieron una gran variedad de aplicaciones. Los princi­

pales inconvenientes de los compuestos existentes son: contracciones

de polimerización, aparición de manchas en la superficie, cambios de

color, pérdida del contorno de la superficie en segmentos posteriores
por desgaste, dificultades en el acabado y formación de placa bacteria­

na sobre las superficies rugosas, que pueden provocar irritación gingi­
val (Craig y col., 1981).

Es importante examinar la química, composición y propiedades
de las resinas compuestas, pues son conocimientos fundamentales para

poder comprender su comportamiento clínico. La polimerización de las

resinas compuestas puede efectuarse mediante inducción química y con

luz ultravioleta o visible. Las consecuencias de los cambios introducidos

en el tamaño y tipo de las partículas del relleno fueron: radiopacidad, fa­
cilidad del acabado y menor capacidad para retener placa bacteriana.
Las modificaciones hechas en oligómeros y monómeros permitieron am­

pliar las aplicaciones y redujeron las probabilidades de aparición de man­

chas y erosiones de la superficie.
Las resinas compuestas están formadas de por lo menos dos fa­

ses: una fase dispersa de gran fuerza y otra fase matriz de fuerza me­

nor; las propiedades del compuesto son intermedias a las de las dos

fases. La composición de las resinas dentales compuestas pueden sub­

dividirse en:
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A) Fase matriz.

B) Fase dispersa; y
C) Fase interfacial superficial entre estas dos.

A) La fase matriz, consiste en polímeros y residuos de mon6me­

ros, compuestos orgánicos utilizados como reguladores de la viscosidad,
inhibidores de la polimerizaci6n para asegurar tiempo de almacenamien­

to adecuado, iniciadores químicos (generalmente llamados catalizadores)

y aceleradores, así como fotoactivadores de luz ultravioleta o visible.

B) La fase dispersa suele contener micropartículas o partículas
coloidales y también partículas de polímeros.

C) La fase interfacial está formada por algún agente de enla­

ce como un organosilano que contiene grupos funcionales que se unen

a las fases dispersa y matriz. La adherencia de esta fase interfacial a

las otras dos fases, es primordial para la producci6n de un compuesto

que tenga propiedades intermedias a la de la fase dispersa, quebradiza
y de mayor fuerza, y de la fase matriz, más dúctil y de menor fuerza,
Craig, 1981.

A) FASE MATRIZ

Los componentes que participan en la elaboraci6n de la fase ma­

triz han sido descritos para una resina compuesta típica, por Bowen. Uno
de los componentes principales de todas las resinas compuestas es un oli­

g6mero mamado a menudo mon6mero) de alto peso molecular (500 a

5.000), siendo el más común el BIS-GMA (llamado así por los reactantes
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bisfenol A y glicidil metacrilato). Generalmente, el 40 a 50% de la fase

matriz está formado por el volumen de los componentes.

1. OLlGóMEROS.
La fórmula estructural generalizada para BIS-GMA (abreviatu­

ra utilizada por Bowen para el 2,2-bis -4(2-hidroxi-3 metacriloiloxi-pro­

piloxij-fenil-propano es la siguiente:

CUADRO NI! 1: Fórmula de BIS-GMA

CH2 = C - � - O fCH' - CH - CH, - O ®_Ct® ]I I
. I

CH3 OH CH3

Se repite la fórmula.

Como puede verse en el Cuadro nº 1, BIS-GMA es el componente
principal de la fase matriz en muchos productos comerciales. Uno de los

materiales contenía un segundo oligómero difuncional de peso molecular

más bajo, el 2, 2-bis(a-metacriloiloxi-fenil) propano o BIS-MA (bis -fenol

A y ácido metacn1ico).

26



PARTE 11. REVISiÓN DE CONOCIMIENTOS 27

Este componente confiere al compuesto rigidez y resistencia al

rayado. Después de la introducci6n de los olig6meros BIS-GMA, varios

compuestos comerciales han sido elaborados utilizando diacrilato de ure­

tano en combinación con BIS-GMA y diluyentes reactivos.

Otros oligómeros han sido estudiados en compuestos experimen­
tales. Estos incluyen moléculas similares a BIS-GMA, pero sin los grupos
hidroxi, que son menos viscosos, y moléculas sin el grupo éter, que pro­

porcionan propiedades más hidrófobas (resistentes al agua). Este tipo de

oligómero es un bis-fenol A bis etilenglicol dimetacrilato.
Este oligómero ha sido copolimerizado con el octafluoropentilme­

tacrilato para producir un compuesto experimental altamente hidrófobo.

Es dificil humedecer los materiales hidrófobos con agua o saliva, y las

mediciones in vitro indican que reducen al mínimo las fugas marginales
ymanchas superficiales.

2. REGULADORES DE VISCOSIDAD:

El oligómero BIS-GMA es un líquido muy viscoso y para poderlo
manipular durante el mezclado y la colocación es preciso agregar líquidos
poco viscosos, por ejemplo, metil metacrilato (MMA), etilenglicol dime­
tracrilato (EDMA) , o trietilenoglicol dimetacrilato (TEDMA). Este últi­

mo compuesto es el más utilizado.

Estas resinas diluyentes proporcionan al composite mayor dureza

que se puede medir después de haber sumergido el composite en solucio­

nes como el alcohol durante un tiempo, Asmusen, 1984.
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3. INHIBIDORES:

Como es muy importante asegurar un período de almacenamien­

to para los compuestos dentales, se incluyen inhibidores con los olig6me­
ros y reguladores difuncionales de viscosidad para prevenir la

polimerización de los diacrilatos: son el 4-metoxifenol (PMP) y el 2,4,6-

butil fenol tritertiario (BHT).

Estos compuestos son utilizados en cantidades de 0.1% o menos.

La incorporaci6n de BHT produce compuestos de color más estable. Con

ambos inhibidores se observa una disminuci6n del período de inducci6n

después de haber mezclado el compuesto y antes de empezar la polimeri­
zaci6n, lo cual ayuda a proporcionar el tiempo de trabajo necesario para

el profesional.

4. INICIADORES TERMOQUÍMICOS O CATALIZADORES:

Para los materiales químio-polimerizables, el iniciador utilizado
con más frecuencia es el peróxido de benzoilo (BP) Factores como luz,
calor y algunas substancias químicas pueden provocar la descomposici6n
de BP, con liberaci6n de radicales libres que actúan como iniciadores de

la polimerizaci6n. Por tanto, se recomienda guardar estos compuestos en

lugares frescos, limpios y obscuros. A veces, los iniciadores son designa­
dos como catalizadores, pues los radicales libres reaccionan con los dia­

crilatos y se convierten en parte de lamatriz.

5. ACELERADORES O ACTIVADORES:

Se utilizan aminas aromáticas terciarias, por ejemplo, N,N-dime­
til-p-toluidina y N,N-dihidroxietilo-p-toluidina, para interactuar con el

per6xido de benzoilo a temperatura ambiente, a fin de producir los radi-
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cales libres indispensables para iniciar la reacción de polimerización de

la matriz.

La N,N-dihidroxietileno-p-toluidina tiene la ventaja de producir
un compuesto con mayor estabilidad de color que N,N,-dimetil-p-toluidi­

na; la estabilidad de color del compuesto producido por esta última puede
ser mejorada purificándola. Se ha señalado que en la estabilidad del co­

lor de las resinas acrílicas polimerizadas influye más el nivel del peróxi­
do de benzoilo que el de las aminas terciarias purificadas. Por lo general,
se recomienda utilizar las concentraciones más bajas de peróxido y ami­
nas compatibles con las propiedades físicas y químicas. El compuesto de­

be elaborarse en forma de dos pastas o de líquido y pasta, con el iniciador

en una parte y el acelerador en otra.

6. INICIADORES FOTOQUíMICOS:
La reacción de polimerización puede ser iniciada por radiaciones

electromagnéticas como la luz ultravioleta con longitud de onda de 365

nm y luz halógena o visible en la región de los 420 a 450 nm.

Cuando se trata de sistemas que utilizan luz ultravioleta, es pre­
ciso incorporar a la fórmula un compuesto orgánico como éter alquilben­
zoínico, que genera radicales libres bajo la acción de la luz ultravioleta.

En la fórmula estructural de este compuesto, R es un grupo alquilo, como
metilo o etilo, siendo el metilo el grupo utilizado con más frecuencia.

Estos compuestos absorben luz ultravioleta y producen radicales
libres que inician la polimerización.

Para los sistemas que emplean luz halógena, suele combinarse

una dicetona (fotoiniciadora I), como camforoquinona (aproximada­
mente 0,2%), con una amina orgánica (fotorreductor D), como N,N-di­
metilaminoetilmetacrilato (aproximadamente 0,1%) La dicetona
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absorbe luz en los límites de 420 a 450 nm, produciendo una estimula­

ción que junto con las aminas, produce iones radicales para comenzar

la polimerización:

1 (luz) � IX (activada)

IX + D � R- (fotoiniciación)

7. COMPONENTES ADICIONALES:

Las resinas compuestas iniciadas químicamente suelen contener

compuestos orgánicos que absorben la luz ultravioleta y mejoran la esta­

bilidad del color de la restauración.

También pueden incorporarse elementos que presentan fluores­

cencia con luz ultravioleta a fin de equiparar la fluorescencia natural de

los dientes.

B) FASE DISPERSA O DE REFUERZO

Los materiales de refuerzo más comunes son el cuarzo, borosilica­

to, vidrios y porcelanas. Los vidrios y porcelanas pueden ser silicatos de

aluminio y litio, aluminio y bario, o aluminio y estroncio. El cuarzo es el

más duro del grupo y proporciona buena resistencia a la abrasión, ade­
más tiene un índice de refracción conveniente desde el punto de vista es­

tético. El bario u otros vidrios de metales pesados proporcionan
radiopacidad y pueden mezclarse con otros rellenadores de refuerzo. Los

componentes experimentales formados por zirconio y aluminiosilicatos de

estaño presentan opacidad suficientes en las radiografías.
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Los composites se diferencian principalmente por su contenido

de relleno inorgánico.
El diámetro de las partículas de relleno oscila entre 0,04 y 30 Il.

Los primeros composites, composites convencionales o altamente

cargados utilizan como material reforzador de la resina, el cuarzo

obtenido mediante tallado y aplastamiento de grandes partículas de

material hasta convertirlo en pequeñas partículas con forma casi siem­

pre de astillas. Se obtienen así unas partículas muy duras, de tamaño

entre 1 y 30 Il traslúcidas, de superficie rugosa y de forma irregular.
Permiten un tanto por ciento de relleno muy alto (80-90% en peso),
proporcionando una gran dureza al composite. Resultan poco pulibles,
poseen alto coeficiente de expansión térmica y por el fenómeno del

«PLUCKING» o desmoronamiento sufren un gran desgaste superfi­
cial.

Este fenómeno se explicaría porque al ser más duras las partícu­
las de relleno que la resina circundante, las fuerzas ejercidas sobre ellas,
en lugar de ser en parte absorbidas, son totalmente transmitidas a la re­

sina circundante. Si la superficie de las partículas es irregular, la concen­

tración de tensión en la matriz de resina llega a ser excesiva,

produciéndose al final grietas pequeñas, que conducen a la fractura, per­
mitiendo a la partícula su salida. Leinfelder y col., 1983.

Actualmente, se tiende al uso de partículas más pequeñas, cuyo
diámetro oscila entre 2 y 8 Il, son los composites altamente cargados
de partículas pequeñas, más blandas y con distribución de los tama­

ños calculada matemáticamente, Dogon y col., 1982. Al ser partículas de

menor dureza (Silicato de Litio-Aluminio), absorben en parte las fuer­
zas de la masticación antes de transmitirlas dentro de la matriz, amorti­

guándose en parte el fenómeno del «Plucking», desmoronamiento o

pelada.
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Otra partícula de relleno es el sílice coloidal. Son partículas esfé­

ricas, lisas, uniformes, de escasa dureza y de un tamaño que oscila entre

0,02 - 0,2 ¡L). Al disminuir el tamaño de la partícula aumenta el número de

partículas por unidad de volumen. Al actuar las fuerzas masticatorias se

distribuyen entre un mayor número de partículas, reduciéndose la concen­

tración de stress localizados. Su coeficiente de expansión térmica es bajo.
La resina base sólo es capaz de aceptar una cantidad limitada de

relleno inorgánico microparticulado, estando el límite en un 35% en peso,

pero existen técnicas para lograr una carga máxima con partículas sub­

micrónicas, los complejos a base de microrrellenadores; por ejemplo, «Las

partículas prepolimerizadas astilladas», «partículas esféricas prepolime­
rizadas» y «los complejos de microrrellenador aglomerado». Pueden al­

canzar un porcentaje en peso de hasta el 55% obteniendose los

composites microrrellenos. Son fácilmente pulibles y soportan más ci­

clos de carga de bajo esfuerzo que los más rellenos. Draughn, 1979.
Los cristales de bario y estroncio son radiopacos, su tamaño pue­

de oscilar entre 1 y 50 ¡L. Las partículas de bario son demasiado suaves

para su uso en el sector posterior. Para aprovechar su radiopacidad pode­
mos poner una capa de este material en la base de la cavidad, seguido de

un material más duro en la superficie.
Los rellenos de cuarzo y sílice pirolítico son mejores que los de es­

troncio y bario para ser utilizados en el sector posterior, Soderholm y col.,
1984.

Un componente importante de los compuestos es el pigmento, for­
mado por pequeñas cantidades de compuestos inorgánicos coloreados.

Los pigmentos sirven más para mejorar el resultado estético que para

modificar las propiedades mecánicas. La fluorescencia es producida por

los complejos de óxidos metálicos.
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C)AGENTESDEENLACE

Para mejorar substancialmente las propiedades mecánicas de las

resinas compuestas, es preciso que el esfuerzo creado por la carga sea

transferido del relleno de refuerzo de la fase dispersa de gran resistencia

a la fase más dúctil de la matriz. Para que este transporte sea eficaz, de­

be haber unión conveniente entre la fase de lamatriz y la fase inorgánica
de refuerzo. Este requerimiento se logra mediante el uso de un agente de

unión que se adhiere a la fase inorgánica de refuerzo y reacciona con la

fase orgánica. Los materiales de enlace utilizados con más frecuencia son

los silanos. Los silanos epoxi, como el y-glicido xipropiltrimetoxisilano y

más especialmente el y-metacriloxipropiltrimetoxisilano han sido utiliza­

dos con resultados satisfactorios.

Se considera que el mecanismo de unión implica hidrólisis de los

grupos metoxi con agua superficial unida al relleno de refuerzo o con los

grupos silanol o aluminol del relleno. Los enlaces dobles no saturados de

carbono se hallan disponibles para la polimerización con la matriz duran­

te el fraguado del compuesto. Sólo se necesitan cantidades pequeñas del

agente de enlace mencionado, ya que 1 g. puede cubrir 314 m2 de la su­

perficie del relleno de refuerzo. Como los rellenadores de refuerzo que

presentan un ambiente alcalino en agua pueden reducir la adherencia

del agente de enlace, un tratamiento superficial de estos materiales an­

tes de la silanación para eliminar los iones alcalinos de la superficie sue­

le mejorar su eficiencia.
Es sorprendente el diferente comportamiento de los composites

en el laboratorio y en la boca, debido a la presencia constante en la boca

de un medio acuoso, aumentando el desgaste y la fatiga. El ambiente oral

deteriora todos los componentes de las resinas compuestas (Wu y col.,
1982). Las partículas de sílice parecen más estables que las de estroncio
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o bario (Soderholm, 1983) y el agente de acoplamiento del silano absorbe

agua y se deteriora, permitiendo al relleno desprenderse de la superficie.
(Chen y col., 1982). La degradaci6n hidrolítica relleno-matriz es un pro­

blema clínico importante.
La uni6n relleno-polímero es también muy sensible a los cambios

de temperatura, debido a las grandes desigualdades en los coeficientes

térmicos, de las fases orgánica e inorgánica.
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IV. CLASIFICACIÓN DE LOS COMPOSITES
, ,

yCARACTERISTICAS CLINICAS

1. CLASIFICACIÓN SEGÚN EL TIPO DE POLIMERIZACIÓN

La conversión de oligómeros y monómeros a matriz polimérica es

iniciada por medios químicos o fotoquímicos para formar radicales libres.

fYer cuadro nQ 2).

a. Inducción química:

Se ponen en contacto una amina orgánica y un peróxido mezclan­

do cantidades iguales de las dos pastas (o cantidades exactas de pasta y

líquido en algunos sistemas) y su reacción produce radicales libres a tem­

peratura ambiente. La velocidad de formación de radicales libres, en lo

que se refiere al tiempo, está directamente relacionada con el producto de

las concentraciones del iniciador peróxido y acelerador amina. Puesto

que la etapa que determina la velocidad de la reacción de polimerización
es la velocidad de formación de los radicales libres, variaciones menores

en las cantidades de las dos partes no tendrán prácticamente ningún
efecto sobre la reacción de fraguado. Por ejemplo, variaciones en la rela­

ción «catalizador-Abase» de 2:1 a 1:2 no alteran de manera palpable el

fraguado de los compuestos ni la absorción de agua del material fragua-
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do. El desarrollo de la reacción de polimerización ha sido estudiado mi­

diendo la viscosidad de las pastas mezcladas. La característica de la ma­

yoría de los compuestos es un aumento lento y pequeño de la viscosidad

hasta el final del tiempo de trabajo, cuando la viscosidad aumenta muy

rápidamente. Los tiempos de trabajo y fraguado de varios compuestos
han sido registrados por medio de muchos métodos. Por lo general, los

tiempos de trabajo a temperatura ambiente o a 23'C oscilan entre 1 a 5

minutos, y los tiempos de fraguado a la temperatura de la boca fluctúan

entre 1.5 y 6 minutos.

El aire inhibe la reacción de polimerización como lo demuestra la

aparición de una capa superficial pegajosa, y las mediciones indican que

el 75% de los enlaces dobles de carbono no han reaccionado. Mediciones

con rayos infrarrojos señalan que el 5 a 35% de estos enlaces dobles que

no han reaccionado ocurre en la masa principal. La capa superficial pe­
gajosa es útil si se añade una segunda mezcla del compuesto al material

fraguado; sin embargo, la presencia en la masa del compuesto de una

gran cantidad de enlaces dobles de carbono que no han reaccionado po­

dría estar relacionada con la erosión del material observada en la clínica.

b. Inducción fotoquímica:

b.l. LUZ ULTRAVIOLETA

Se puede utilizar luz ultravioleta y luz halógena para iniciar la

polimerización de las resinas compuestas y es necesario tomar en

cuenta los factores siguientes: 1) la seguridad de la fuente de luz; 2)
las características de la fuente de luz; y 3) la velocidad y grado de poli­
merización.
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SEGURIDAD

Se considera que la radiación electromagnética ultravioleta es­

tá formada por longitudes de onda de 200 a 400 nm, y varios autores

han estudiado su uso en odontología. Está comprobado que la radia­

ción ultravioleta de longitud de onda por debajo de 320 nm puede lesio­

nar los tejidos, pero que la desnaturalización de las proteínas y el

grado del daño dependen de la intensidad y duración de la exposición.
El efecto de exposiciones breves pero repetidas suele ser semejante al

de una sola exposición prolongada (mismo tiempo total), Cabe señalar

la formación de productos pigmentados en el humor acuoso y cristalino

de los ojos de conejos que fueron sometidos a luz ultravioleta de 365

nm.

El peligro que encierra el uso de radiación ultravioleta en odon­

tología es la posibilidad de provocar lesiones agudas en el paciente o

personal del consultorio y también el efecto a largo plazo sobre los vi­

rus y células en la boca. Los niveles de los umbrales de radiación ultra­

violeta para provocar fotoqueratitis o eritema cutáneo son bastante

más altos que las dosis de radiación utilizadas durante períodos cortos

a 365 nm para polimerizar las resinas compuestas. Asimismo, la ener­

gía que se necesita para provocar alteraciones celulares es mucho más

grande que la utilizada en el curado de las resinas compuestas.
Por tanto, es posible que ocurran efectos adversos de los rayos ul­

travioletas pero únicamente a dosis mucho más altas que las necesarias

para polimerizar los compuestos. Además, el uso correcto de las lámparas
de luz ultravioleta evitará los riesgos importantes para el paciente o el

personal del consultorio.
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CARACTERÍSTICAS DE LAS LÁMPARAS

DENTALES DE LUZ ULTRAVIOLETA

Las fuentes de rayos ultravioletas pueden ser una lámpara de va­

pores de mercurio de presión mediana de 50 vatios o una lámpara de des­

carga mercurial de presión alta de 100 vatios. La luz es dirigida sobre el

compuesto por medio de una varilla de cuarzo, un tubo que contiene lí­

quido o un haz de fibras de cuarzo doblado cerca de su punta. La varilla,

el tubo o el haz de fibras están protegidos de tal suerte que sólo la punta

emite luz.

Varios autores estudiaron las características espectrales de dife­

rentes luces y comprobaron que todas las lámparas emitian luz ultravio­
leta de longitud de onda comprendida entre 365 y 367 nm.

La distribución de luz ultravioleta sobre el área iluminada tenía

forma de cinta de herradura en la mitad anterior del área. Cuando la

punta estaba a una distancia de 1 mm de la superficie, la intensidad era

de 45 a 75 mW por cm2 en la región de la herradura disminuyendo hasta

O a 15 mW por cm2 en la parte posterior y cerca de la periferia. Esta asi­

metría de la radiación era más marcada cuando la punta se hallaba entre

O y 2 mm arriba de la superficie que cuando se mantenía entre 5 a 10

mm de la superficie.
Esto recalca la necesidad de vigilar el rendimiento de las lám­

paras de luz ultravioleta y de cambiar los bulbos cuando disminuye el

rendimiento. También señala la necesidad de mantener limpias las

puntas y sin restos de compuesto, así como la validez de recomenda­

ción de recorrer lentamente con la punta la superficie del compuesto
para corregir la distribución irregular de la radiación sobre la región
iluminada.
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VELOCIDAD Y EXTENSIÓN DE LA POLIMERIZACIÓN

La presencia de éter benzoínico, generalmente éter metilbenzoí­

nico, en cantidades de 2% en el oligómero diacrilato, provoca el principio
de la polimerización al ser expuesto a luz ultravioleta. El éter metilben­

zoínico absorbe fotones de energía suficiente para desdoblarlo en radica­

les libres que iniciarán la polimerización. La velocidad de polimerización
es inversamente proporcional a la raíz cuadrada de la intensidad de la

iluminación ultravioleta, y la profundidad de penetración de la luz ultra­

violeta es una función de la intensidad de la luz así como el coeficiente de

absorción de la fase polimérica y de la fase inorgánica del rellenador.

En condiciones comparables, la profundidad del curado de los

compuestos con microrrelleno era generalmente inferior a la de los com­

puestos que contenían relleno de partículas más gruesas. Esta disminu­

ción de la profundidad de polimerización de los compuestos con relleno

microfino puede explicarse por la mayor dispersión de la luz debido al

gran número de partículas pequeñas, aunque su volumen sea menor que

el de las partículas gruesas.
Al aumentar el tiempo de exposición a la luz ultravioleta, tam­

bién aumentó la profundidad de curado.

Todas las luces pueden polimerizar las resinas compuestas; sin

embargo, es necesario conocer las características de polimerización de los

compuestos, así como las propiedades de la radiación luminosa en caso de

que los compuestos sean utilizados en diferentes combinaciones.

INCONVENIENTES DE LA LUZ

- No permite la polimerización a través de tejidos calcificados.
- Poca profundidad de polimerización.
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- Lesiones corneales.

- Tiempo de calentamiento.

- Pérdida de eficacia, (dificil de valorar) con el paso del tiempo.

b.2. LUZ HALÓGENA

La luz halógena ha sido utilizada para empezar la polimerización
del BIS-GMA, o de los compuestos de dimetacrilato de uretano; fue em­

pleada en un principio, para polimerizar un dimetacrilato acrilato-bisfe­

nol A bis-etilenglicol fluorinado. Como hemos visto en la sección dedicada

a los fotoiniciadores, las dicetonas que absorben luz azul de 420 a 470 nm

forman grupos estimulados que inician la polimerización de radicales li­

bres. Las lámparas de luz visible o halógena tienen un filtro azul y pro­

porcionan una polimerización más profunda; esta ventaja se debe a una

mejor transmisión de la luz visible por el compuesto, mayor polimeriza­
ción en las zonas de las socavaduras retentivas, menos preocupación en

cuanto a riesgos para la salud y envejecimiento menos rápido de las lám­

paras con el uso.

TIPOS DE LÁMPARAS DE LUZ HALÓGENA O VISIBLE

Existen tres tipos básicos de unidades de polimerización por luz

halógena: las lámparas tradicionales de manguera, las lámparas tipo pis­
tola y las unidades de pieza de mano, cada una de ellas, con sus particu­
laridades, en cuanto a la forma de presentación de la luz, el ventilador,
interruptores de puesta en marcha y la transmisión de luz a través de la

fibra de vidrio.

Es conveniente, para conseguir mayor profundidad de polimeri­
zación y evitar la dispersión de la luz por las partículas de relleno, que la
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longitud de onda de la luz visible sea más del doble del diámetro de las

partículas de relleno.

Así pues, las ventajas de la luz halógena con respecto a la luz

ultravioleta son:

a) Mayor profundidad de polimerización.
b) Mayor rapidez de polimerización.
e) Emisión más constante de energía.
d) No hay que esperar el calentamiento de la lámpara.
e) Menor riesgo (Baum, 1984).

f) Mayor duración de la lámpara.

Por ello, en clínica se han sustituido las lámparas de luz ultravio­

leta por las de luz visible, teniendo no obstante precauciones (por los pro­
blemas, que puede provocar en retina) usando filtros.

CUADRO N2 2: Tipos de polimerización

COMPOSITE INOADOR AcnYAOOROACELERADOR

Quimiopolimerizable Peróxido de Benzoilo Amina

(Dimetil Toluidina)

Fotopolimerizable EterAlquil Benzoico Long�ud de onda 365 nm.

luz uHravioleta Luz u.v.

Fotopolimerizable Dioetona Long�ud de onda

luz halógena (Canforoquinoma) 420 a 470 nm. Luz halógena.
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Respecto a los composites y su tipo de polimerización diremos que:

1. Las ventajas de los composites quimiopolimerizables son, que

no hay límite de profundidad de fraguado y que la contracción de poli­
merización se realiza hacia el centro de la masa, distribuyéndose por

todas las paredes de la cavidad y no concentrándose por lo tanto en el

fondo. Sin embargo, al polimerizar en bloque, la desadaptación margi­
nal es mayor en conjunto.

2. Ventajas clínicas de los composites fotopolimerizables sobre

los quimiopolimerizables:

a) Mayor estabilidad del color.
b) Aumenta la resistencia al desgaste (Jordan, 1987).
c) Permiten mayor tiempo de trabajo.
d) Fraguado rápido (de 40-60 segundos).
e) Pueden aplicarse por capas, con incrementos bucolinguales,

(Técnica aposicional) minimizando así, la desadaptación mar­

ginal por contracción.

f) Se puede probar el color antes de fraguar y modelarse bien an­

tes de endurecer.

g) Reducen la porosidad de la restauración y el desgaste. (Denni­
son y col., 1986).

h) Se incorpora menos aire (no espatulación). (Lutz, 1983a).
i) Se decoloran menos, al haber menos amina terciaria residual

presente.
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3. Inconvenientes de las resinas compuestas fotopolimertzables

por luz halógena:

a) Contracción de polimerización hacia el foco, concentrándose en

el fondo de la obturación.

b) La profundidad de polimerización es limitada y depende de la

distancia del foco luminoso, ángulo de incidencia, tiempo de

aplicación, color del eomposite, temperatura y composición del

material.

e) No sirven para sistemas colados de adhesión directa ya que la

luz inicial para la polimerización, no penetra en el esqueleto
metálico sin perforaciones. (Me Laughlin, 1987).
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2. CLASIFICACIÓN, SEGÚN SEA EL TAMAÑO DE LA

PARTÍCULADE RELLENO INORGÁNICO
(Jordan, 1987)

El diámetro de la partícula de relleno inorgánico puede situarse

en valores que oscilan entre 0,04 y 15-30 u,

Esto influye en la capacidad de pulido.

a) Los composites en los que la partícula de relleno es de tamaño submí­

crónico, tras un acabado adecuado muestran una superficie lisa, cris­

talina, reflexiva, parecida a la del esmalte intacto. Se llaman de

micropartícula.

b) Los composites en los cuales las partículas de relleno inorgánico mi­

den entre 1-8 u, presentan después del acabado una superficie más

mate y menos reflexiva. Son clasificados como de partícula intermedia
(Leinfelder, 1985).

e) Los composites cuyas partículas de relleno inorgánico miden más de 8-

10 Il, tras el acabado presentan una superficie mate y sin reflejos. Son
llamados de macropartícula.
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3. CLASIFICACIÓN SEGÚN EL CONTENIDO

DE LAS PARTÍCULAS DE RELLENO

(Lutz y col., 1983b)

La cantidad de contenido de relleno inorgánico por unidad de

peso en un determinado composite es una consideración clínica impor­

tante, que puede utilizarse para predecir la resistencia de dicho mate­

rial en cavidades donde van a soportar tensiones y desgastes

importantes: Clases 1, 11 y IV.

a) Un composite con más de un 75% de contenido inorgánico en peso se

denomina composite de alto contenido o macrorrelleno.

b) Los composites de un contenido inorgánico en peso del 66% o menos

se denominan de bajo contenido o microrrelleno.

Los primeros son muy resistentes a las fracturas en situaciones

de soporte de tensión, mientras que los de microrrelleno son considera­

blemente menos resistentes, pero más pulibles (Jordan, 1987).

El tamaño de la partícula de relleno y su contenido en peso, son

variables interrelacionados. Se estudia la posibilidad de desarrollar un

composite de alto contenido con partículas de relleno de menos de 1 Il

de diámetro, lo cual si es posible cuando la partícula es de más de 11l:

a) Composites macrorrellenos. Con un contenido en peso de relleno

inorgánico de un 75% o más. Estos materiales macrorrellenos pueden
ser de partícula grande, tamaño mayor a 10 Il o composites tradiciona-
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les y de partícula pequeña, tamaño menor a 10 Jl. Los dos componen­

tes de relleno más utilizados son el cuarzo y cristales de bario.

b) Composites microrrellenos. Su partícula de relleno es submicréni­

ca y la resina base sólo es capaz de aceptar una limitada cantidad de

relleno. El máximo contenido de relleno en peso que permite su utili­

zación o manejo está en torno al 51-52% e incluso no alcanza en oca­

siones más que un 36-37%. El tamaño de la partícula suele ser de 0,02
a 0,2 u.

Las resinas microrrellenas pueden ser: 1) homogéneas, matriz
rellena con sílice pirólica, o bien 2) microrrellenas heterogéneas, con

partículas prepolimerizadas en forma de astilla, esféricas o con complejos
de microrrellenador aglomerados CLutz y col., 1983b).

A las partículas de refuerzo prepolimerizadas también se les ha

denominado refuerzos orgánicos, puesto que la matriz de las partícu­
las de refuerzo es orgánica y el sílice inorgánico queda alojado en el inte­

rior de la matriz (Suñol, 1986).
La característica interesante y atractiva de las resinas micro­

rrellenadas es que permiten un acabado con superficie sumamente li­

sa, lo cual ha sido siempre uno de los grandes problemas de los

compuestos tradicionales. Durante el acabado, por lo general se cortan

partículas del relleno cuya dureza y resistencia a la abrasión son total­

mente diferentes de las de la matriz de resina. Esto produce una su­

perficie rugosa, pues las partículas son arrancadas o quedan fijas a la

matriz.

En cambio, cuando se hace el acabado de las resinas mícrorrelle­

nas, las partículas polimerizadas del relleno se desgastan con la misma

velocidad que las de la matriz, lo cual produce una superficie mucho más
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lisa. Aun si son desalojadas algunas partículas muy pequeñas de sílice

coloidal, las irregularidades de la superficie serán invisibles a la inspec­
ción ocular.

Sin embargo, como sucede con todos los materiales dentales, si se

cambia la fórmula para aumentar una de las propiedades, siempre existe

el peligro de que otras características deseables sean alteradas o sacrifi­

cadas. En este caso, el problema reside en que debido al tamaño de las

partículas de sílice (por tanto área superficial muy grande), se podrá in­

corporar una cantidad menor de relleno.

Así, el compuestomicrorrellenado, contiene más matriz de resina

y, por consiguiente, también seran modificadas algunas propiedades. Es­
tas resinas son más blandas, los coeficientes de expansión térmica y de

contracción por polimerización son un poco más elevados y la sorción de

agua es quizá más intensa. Tal vez, lo más importante es que la estabili­

dad del color puede no ser tan buena.

c) Composites híbrídos. Los sistemas híbrídos son llamados así, por­

que contienen un relleno bimodal o composites mezcla. En efecto, es­
tos materiales tienen dos tipos de relleno inorgánico:

micropartículas de 0,04 Il
macropartículas de 1 a 15 Il

Son más pulibles que los de macrorrelleno, pero menos que los de

microrrelleno (Garber, 1989).
En general tienen un gran contenido inorgánico (76-80% o más)

en peso y combinan una razonable capacidad de pulido con una gran re­

sistencia a la fractura (Jordan, 1987).
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Todo profesional deberá disponer así de un material de microrre­

lleno e híbrido como mínimo, CFig. 1) si no utiliza también además uno de

macrorrelleno.

En según que casos puede utilizar una técnica «laminada» combi­

nando primero materiales de macro o híbrido y posteriormente se coloca

un material de microrrelleno como faceta estética labial (Kudman, 1988).
Este tipo de restauración laminada combina la resistencia a la

fractura y capacidad de pulido CJordan, 1986).
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FIGURAl

(a)

(b)

(a) Resinas compuestas de microrrelleno (gránulo de aglomerado), de los
que se utilizan en las partículas prepolimerizadas y en la matriz de resi­

na circundante. (b) Resinas compuestas híbridas de diferente tamaño

promedio de partícula (Albers, 1988).
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v. PROPIEDADES DE LAS

RESINAS COMPUESTAS

1. PROPIEDADES FÍSICAS

Como la composición de estas resinas influye sobre sus propieda­
des, trataremos de relacionarlas en esta sección. Entre las propiedades
físicas cabe mencionar:

a) Cambios dimensionales provocados por la polimerización.
b) Porosidad.

c) Características térmicas:

c.l) Coeficiente de expansión térmica.
c.2) Conductividad térmica.

d) Absorción de agua y solubilidad.

e) Hidrofila.

f) Color.

g) Radiopacidad.
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a) Cambios dimensionales provocados
por lapolimerización

La contracci6n volumétrica que ocurre durante la polimerizaci6n
es generalmente de 1.2 a 1.3%. Puesto que la contracci6n es consecuencia

de la polimerizaci6n, la cantidad y el tipo de los mon6meros y olig6meros
presentes tendrán efecto directo sobre el grado de contracci6n. Para los

compuestos de microrrelleno, se estima que contracciones de 1.7 a 2.0%

son cifras razonables basándose en las fracciones de volumen de las fases

orgánicas e inorgánica. Estos valores son bastante más pequeños que el

5% de contracci6n observado en los materiales restauradores de metilme­

tacrilato. También se puede valorar la contracci6n lineal en %.

b) Porosidad

La porosidad existe en todos los compuestos clínicos y varios in­

vestigadores han examinado los factores que pueden influenciarla. Por lo

general, la porosidad oscila entre 0,3 a 8,4% (Godfredsen y col., 1983;
Roulet y col., 1983). Se ha observado que la inyecci6n de materiales con

jeringa producía más porosidad que cuando éste era colocado con un ins­

trumento. Los compuestos suministrados en forma de cápsula suelen ser

más porosos.

También se sabe que se podría reducir considerablemente la po­

rosidad aplicando presi6n breve al compuesto mezclado, y que el grado de

esta reducci6n es una funci6n de la viscosidad de la pasta mezclada.
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e) Características Térmicas

C.1) COEFICIENTE DE EXPANSIÓN TÉRMICA

El coeficiente de expansión lineal aumenta al subir la temperatu­
ra y los valores promedio típicos entre O· y 60·C oscilan entre 26 y 40 x

10.6 por ·C (PPM/·C). En base a valores para selladores sin relleno con

fase orgánica comparable, de 80 a 90 x 10.6 por ·C, los coeficientes de ex­

pansión de las resinas compuestas son bastante más bajos. Esta propie­
dad debe reducir la fuga o filtración marginal de los compuestos en

comparación con los materiales restauradores de poli (metilmetacrilato).
Cabe señalar que debido al gran volumen de la fase orgánica, los valores
de los coeficientes de expansión de los compuestos de microrrelleno fluc­

túan entre 46 y 70 x 10-6 por ·C. El coeficiente de expansión térmica para
las estructuras dentales oscila entre 10 y 15 x 10-6 por ·C, lo cual indica

la importancia de este factor (Lambrechts y col., 1987).
El valor es inversamente proporcional a la carga de relleno inor­

gánico, a mayor carga, menor expansión (Lasfargues y col., 1986).

C.2) CONDUCTIVIDAD TÉRMICA

Las resinas compuestas son pobres conductores. Los valores de

conductividad térmica de las resinas compuestas se halla entre 25 y

33 x 10-4 cal por seg por cm2 CC por cm), que pueden compararse fa­

vorablemente con la conductividad de la dentina de 18 x 10.4 y del es­

malte de 21 x 10.4. Aunque no existen datos acerca de la conductivi­

dad de los compuestos de microrrelleno cálculos aproximados de 15 a

10 x 10.4 cal. por seg. por cm2 CC por cm) parecen razonables para la

conductividad térmica (Phillips, 1981).
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Los valores de los composites son menores que los de la amal­

gama, y los microrrellenos menor que los macrorrellenos. El valor de

conductividad térmica nos indica la rapidez con que un material alcan­

za el nuevo equilibrio de temperatura, cuando ésta es modificada.

d) Absorción de agua y solubilidad

La absorción de agua condiciona el hinchamiento de la matriz

orgánica aumentando así el volumen de la restauración. En todo caso

las posibles fisuras marginales son cerradas de forma secundaria. Sue­

le predominar este aumento de volumen, sobre la contracción de poli­
merización.

La absorción de agua tiene relación con la estética de la restau­

ración ya que las propiedades de color de la matriz orgánica y de los

colorantes añadidos, son en cierta manera modificados por la absorción

de agua, al entrar en la restauración con el líquido, partículas extra­

ñas y pigmentos.
La absorción de agua, también influye en la adhesión ya que la

fuerza de unión puede disminuir entre el esmalte y la resina por un in­

greso excesivo de agua. Las propiedades mecánicas del composite dismi­

nuyen si está hidrolizado.

Buenas propiedades mecánicas, cierre perfecto de margen e inte­

gridad de la forma anatómica de una obturación, estan garantizadas, si
el material es insoluble en sus componentes y en las uniones de estos en­

tre sí (Lutz y col., 1976).
La absorción de agua y la solubilidad de los compuestos son de

0,6 y 0,05 mg por cm2, respectivamente. El tiempo requerido para alcan­

zar el equilibrio con el agua es mucho más largo que con las resinas com-
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puestas para los materiales restauradores de poli (metilmetacrilato).
Muestras de compuestos de 1.0 mm de espesor necesitan más de 14 días

para alcanzar el equilibrio a la temperatura corporal. Por tanto el coefi­

ciente de difusión para las resinas compuestas es de aproximadamente
1.1 a 3.1 x 10-9 mg/cm2 por seg y de nuevo 16 x 10-9 mg cm2 por seg para
el poli (metilmetacrilato). La captación de agua por las resinas compues­

tas provoca la expansión higroscópica y es regulada por la difusión a tra­

vés de la matriz polimérica en función del grado de enlaces cruzados. Así,
los compuestos con importante enrejado de cadenas cruzadas tendrán ín­

dices más bajos de difusión que los materiales de poli (metil metacrilato)
de pocas cadenas cruzadas (Phillips, 1981).

e) Hidrofilia

El grado de hidrofilia, es indicado por el ángulo de contacto, que

forma una gota de agua con el compuesto y es importante porque influye
en la filtración marginal y en el color de la superficie del material restau­

rador. El ángulo de contacto del agua sobre los compuestos es de aproxi­
madamente 65' y el compuesto es clasificado entonces como sólido hidrófilo

(menor de 90'). El estado ideal para una unión adhesiva, es que el líquido

tenga un ángulo de contacto igual a cero (Ibsen y col., 1977).
Si la energia superficial libre (E.S.L.) es mayor que la tensión su­

perficial (T.S.), el ángulo de contacto es pequeño.
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fJ Color

Se debe a pigmentos metálicos que se incorporan al composite. La

estabilidad cromática es un factor importante a la hora de seleccionar un

composite y los colores han de poderse clasificar como habituales y espe­

ciales, a la hora de hacer práctico el tratamiento. Cuando el composite es

rugoso la intensidad de color o croma puede parecer más claro, ya

que la luz está siendo refractada y no reflejada.

Otros parámetros a valorar en el color son:

La longitud de onda dominante o matriz y el brillo.

El croma y matriz son propiedades inherentes de los materiales y

el brillo puede afectarse por factores como el acabado de la superficie
(Anderson y col., 1988).

g) Radiopacidad

La proporcionan los cristales de bario y estroncio. Es un requeri­
miento que nos ayuda a diagnosticar caries recidivantes, sobre todo en

piezas posteriores (Espelid y col., 1987).
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2. PROPIEDADES MECÁNICAS

En general podemos decir que son semejantes a las de las estruc­

turas dentarias. (Ver cuadro nº 3).

a) Resistencia a la compresión.
b) Resistencia a la tracción.

e) Módulo elástico.

d) Límite proporcional.
e) Dureza.

f) Resilencia.

a y b) La resistencia a la compresión y tracción

Representa el esfuerzo máximo en tracción o compresión que pue­

de soportar el material antes de romperse.

La resistencia a la compresión oscila entre 139 a 260 MPa para

los compuestos tradicionales. Se cree que es suficiente para soportar
fuerzas de oclusión.

En la tracción, el valor es de 31,5 a 39 MPa. Depende de la

unión relleno-matriz (Anderlini, 1988).

c) Módulo elástico o de Young (E) = T/D = GPa.

Relación entre la tensión y deformación o alargamiento. Es la me­

dida de la rigidez del material. Si el módulo elástico aumenta, la deforma­

ción baja por unidad de tensión aplicada y al revés. En regiones
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posteriores se ha de trabajar con composites de elevado módulo elástico.

Los compuestos tradicionales poseen un valor de 10-16 GPa (Leinfelder,
1985). Los híbridos 13-29 GPa (Anderlini, 1988) y los de microrrelleno 5-11

GPa. Para Anderson (1988), es de 14 GPa los híbridos y 6 GPa los de mi­

crorrelleno.

d) Límite proporcional

La fuerza máxima a la cual la tensión y la deformación ofrecen

una interrelación lineal. Si se supera el límite proporcional, la deformación

es permanente.

e) Dureza

Es la resistencia de unmaterial al rayado, a la abrasión o ala in­

dentación. Los valores de esta propiedad se expresan en unidades llama­

das nº de dureza Knoop (KHN) ó de Rockwell (H) que representa el

número de kilos requerido para producir un área de indentación de 1

mm2 (Peyton, 1964). La dureza depende del grado de polimerización y de

la inserción cuidadosa, en condiciones de sequedad.

f) Resilencia

Energia que absorbe la unidad de volumen de material hasta que

ocurren deformaciones permanentes. A mayor relleno, tenemos menor re­

silencia. La deformación es definida por «creep».



PARTE 11. REVISiÓN DE CONOCIMIENTOS 58

El módulo de young y otras propiedades como dureza, fuerza, re­

silencia, tenacidad, fatiga y usura están fuertemente relacionadas y nos

dan una idea de las propiedades mecánicas del composite, si tenemos en

cuenta estos valores.

CUADRO N1! 3.

Cuadro de propiedades Físicas yMecánicas de los composites,
comparados con otros materiales y estructuras dentarias

(Lasfargues y Lusardi, 1986, modificado)

CMI CT CH RA AP E D

Absorción de agua mglcm2 1,2-2 0,2-0,8 0,2-0,6 - - - -

CoeL de Exp. tér x 10-SC 45-70 25-40 19-32 22 11,4 8,3
Porosidad % Vol. 0,3-3,8 0,7-8,4 0,18-2,5 - - - -

Contracción Polim. % Vol. 3,2-5,4 2,6-5,4 3,5 5 - - -

R. a la compresión MPa 190-260 250-300 300-450 83 350-500 400 300

R. a la tracción MPa 30-56 35-50 51,7-66,8 21 60 103 51,7
Módulo de elasticidad GPa 3,2 7,1-16,6 13,7 24 - 82,5 18,5

Dureza Knoop (KHN)
(Lutz, 1976) 50-80 50-80 50-80 16--20 90 320-340 65-75

CMi = Composile microrrelleno

CT = Composite Tradicional
CH = Composite Híbrido
RA = Resina acrílica
AP = Amalgama de plata
E = Esmalte

D = Dentina
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3. LAS PROPIEDAS CLÍNICAS MÁS RELEVANTES SON:

a) El desgaste.
b) La estabilidad de color.

e) El filtrado marginal.
d) La recuperación estructural de la pieza restaurada.

a) PROCESODE DESGASTE

Los composites convencionales y los de microrrelleno consisten en

un conjunto de partículas inorgánicas suspendidas en una estructura de

resina. Cuando se colocan, no sólo la superficie, sino toda la masa es rica

en resina.

Al entrar en contacto con los dientos opuestos durante la masti­

cación o durante el cepillado de los dientes, se produce una abrasión que

hace que la resina blanda se desmorone y queden expuestas las partícu­
las de relleno inorgánico de gran dureza.

Cuando se ha desgastado gran cantidad de resina, las partículas
de relleno se desmoronan y se pierden.

Vuelve a quedar expuesta una superficie rica en resina y el proce­

so de desgaste continua, resultando la pérdida de la anatomía de la res­

tauración. Este es el proceso aceptado para explicar el desgaste de los

composites.

Aunque las resinas que forman los composites se han ido mejo­
rando durante años y generalmente muestran un desgaste aceptable en

las restauraciones en anteriores, todavía estos composites están forma­

dos por una resina-matriz y son objeto de un gran desgaste cuando se

emplean en posteriores.
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Se teorizó que aumentando el volumen de relleno inorgánico y

minimizando el contenido de resina, la resina blanda estaría protegida y

por lo tanto se reduciría considerablemente el desgaste.
Así pues, alentados por la semejanza de ciertas propiedades de

las resinas compuestas con la amalgama, se comenzaron a utilizar en la

obturación de dientes posteriores.
El sistema de deterioro de las amalgamas es fundamentalmente

corrosivo y la deformación por desgaste superficial es mínima. Las resi­

nas compuestas se alteran por el desgaste mecánico al ser comprimido el

alimento entre la restauración y el diente antagonista durante la masti­

cación y en la deglución. Estudios comparativos de desgaste en ambos

materiales no fueron significativos durante el primer año, un año más

tarde revelaron resultados sustancialmente diferentes, mostrando que en

las restauraciones de dientes posteriores con resinas compuestas, se pro­
ducía una velocidad acelerada de desgaste durante el segundo año de

servicio (Phillips, 1972). Valentine, en 1988, opina que el resultado pro­

medio del desgaste total, en 3 años, es de 135 ¡.L.

Lutz, en 1984 mide la pérdida superficial de material en obtura­

ciones de Clase Il, siendo de 39 Il para la amalgama y 62 Il para el com­

posite, si la cavidad es grande (Houpt y col., 1985); (Derkson y col., 1984).

El desgaste está influenciado por:
a-l. La cantidad de relleno

a-2. Tamaño y dureza de las partículas de relleno

a-3. El contenido de la resina

a-4. El agente de unión del relleno

a-5. La porosidad dentro del material

a-6. El método de polimerización
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Los mecanismos de desgaste son producidos por: desgaste de

la matriz del polímero, fallo adhesivo, desgarro de las partículas de la car­

ga, fallo cohesivo de la matriz y exposición de burbujas de aire. (Fig. 2).

FIGURA 2. Mecanismos de Desgaste (Albers, 1988).
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INFLUENCIA EN EL DESGASTE

a-l. CANTIDAD DE RELLENO

Los híbridos y los composites de partículas pequeñas son los que

mejor resisten el desgaste de la masticación porque las partículas peque­

ñas dejan el hueco más pequeño, si se desprenden.
El fenómeno de desgaste trae consecuencias clínicas nefastas, co­

mo: la sobreerupción del diente antagonista y el desgaste de las áreas de

contacto, con migraciones mesiales. El desgaste está directamente rela­

cionado con la posición anatómica del diente, cuanto más hacia distal

esté ubicado el diente, tanto mayor es el desgaste y con el tamaño de la

cavidad, a mayor anchura buco-lingual de la cavidad, mayor será el des­

gaste.

a-2. TAMAÑO DE LA PARTÍCULA

Las restauraciones con composites de macrorrelleno, muestran

que el desgaste de la superficie oclusal se desplaza de forma paralela a

la superficie original, de manera que la magnitud de la abrasión po­

dría medirse por la profundidad hasta la que se han expuesto las pare­

des de la cavidad y parece ser de 30 Jl por año. En las restauraciones

de microrrelleno, la abrasión no expone las paredes de la cavidad y

muestra menos desgaste que las de macrorrelleno (Jorgensen y

col., 1978).
En los composites convencionales de macrorrelleno, al ser abra­

sionados por los alimentos, solamente es atacada la matriz del polímero
entre las partículas de relleno. Las partículas duras de cerámica no están
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alteradadas, pero una vez que el diámetro crítico de la partícula es ex­

puesto, la partícula cae.

Los composites de microrrelleno se abrasionan uniformemente.

Al disminuir el tamaño de la partícula va a aumentar el número de partí­
culas por unidad de volumen, reduciéndose así la concentración de stress

localizados (1 a 5 micras por año de desgaste).
La dureza. Al disminuir la dureza, la partícula absorbe bastantes

fuerzas de la masticación antes de transmitirlas a la resina circundante,

disminuyendo el resquebrajamiento de la resina (Leinfelder, 1983).

a-3. CONTENIDO DE BIS - GMA

A mayor proporción de BIS - GMA, menor extensión de la polime­
rización y menor dureza después de haberlas introducido en soluciones

reblandecientes (alcohol) (Asmussen, 1982). A mayor cantidad de BIS -

GMA más reblandecimiento en ácidos propiónico y acético y gran suscep­

tibilidad al desgaste.
Las composites macrorrellenos altamente cargados contienen re­

lativamente poco BIS - GMA y poseen mejor resistencia al desgaste.

a-4. EL AGENTE DE UNIÓN DEL RELLENO determina la re­

lación de la resina y el relleno inorgánico así como su mantenimiento en

condiciones de unión química. Ayuda a reducir el desgaste.

a-5. LA POROSIDAD CWilder y col., 1984)

En un trabajo seguido a lo largo de cinco años observaron que los

materiales con poca porosidad se desgastan menos que los de mayor po­

rosidad. Su mecanismo de actuación no se conoce, aunque parece ser si-
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milar al que provoca el desgaste en los composites convencionales, con re­
llenos de cerámica grandes y duros.
Cuando las porosidades aparecen en la superficie, existe una alta concen­

tración de tensiones a través del borde de las mismas, con un rápido de­

terioro y pérdida del material que las rodea.

a-6. EL MÉTODO DE POLIMERIZACIÓN
Los materiales fotopolimerizables incorporan menos poros te­

niendo por ello un menor desgaste.

b) ESTABILIDAD DEL COLOR

Las obturaciones con resinas compuestas no presentan actual­

mente un color totalmente estable, virando hacia el amarillo-marrón.

Existen dos tipos de decoloraciones:

b-1. DECOLORACIÓN INTERNA, debida a la oxidación de un

exceso de aminas en el polímero de fraguado químico. Las aminas aromá­
ticas sonmás cromogénicas.

Un aumento en la relación amina / peróxido de benzoilo produce
un aumento de la decoloración. A mayor cantidad de BIS - GMA en el

monómero mayor decoloración (Assmusen, 1985).

Los composites químicamente curados son menos estables que los

fotopolimerizables (Wilder y col., 1983) por la ausencia de aminas en los

composites vulcanizados con luz ultravioleta y visible.

Los estudios sobre la estabilidad de color en los composites polimerizados
con luz visible son escasos, pero parecen más estables que los quimiopoli­
merizables.
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b-2. DECOLORACIÓN SUPERFICIAL. Se debe sobre todo al re­

blandecimiento de la superficie del composite. A mayor contenido de BIS

- GMA en el monómero, menos extensión de polimerización, con mayor

reblandecimiento de la superficie. Un polímero reblandecido posee una

estructura más suelta, por la que la materia colorante puede difundir

más fácilmente.

Los composites de micropartícula poseen una superficie más lisa

y pulida, con menor tendencia a retener placa que las superficies rugosas
y por ello, con menor decoloración superficial.

e) FILTRACIÓNMARGINAL

Es una propiedad interesantísima y de gran repercusión clínica.

Gran parte de las obturaciones realizadas con resina compuesta produ­
cen: sintomatología dolorosa postoperatoria, caries secundaria y decolo­

ración marginal debidas a la filtración.

Los ensayos de penetración in vitro se han realizado tradicional­

mente como una medida de la habilidad del material para prevenir mi­

crofiltraciones. No existe un método standard para realizar estos

ensayos. Lasmetodologías varian algo de investigador en investigador.
Cuando un material restaurador Composite polimeriza, se con­

trae o encoge. Si el adhesivo que se une a la estructura del diente no

consigue una unión suficientemente elevada, la fuerza de contracción

de polimerización puede desplazar al adhesivo de las paredes de la ca­

vidad formando lo que comúnmente se denomina una brecha de con­

tracción. Si se forma una brecha de contracción de tamaño

suficientemente grande en los márgenes, facilitará el acceso de bacte­

rias y fluidos orales.
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Ya que los valores de adhesi6n al esmalte grabado son suficien­

temente elevados, las brechas de contracci6n, raramente tienen lugar
en los márgenes del esmalte. La adhesi6n a dentina es inferior al es­

malte grabado por lo que las brechas de contracci6n se forman en los

márgenes de la dentina. El aumento en la adhesi6n a dentina reducirá

la formaci6n de brechas de contracci6n y de microfiltraciones en estos

lugares.
Como el efecto de la contracci6n del composite sucede al mismo

tiempo que polimeriza el composite, es muy importante que la adhe­

si6n se consiga durante el tiempo de polimerizaci6n del adhesivo. El

adhesivo se unirá antes de que el composite se contraiga y evitará la

formaci6n de brechas.

Los principales factores que influyen en este desajuste marginal
son:

e-L Contracci6n de polimerizaci6n
c-2. Expansi6n higrosc6pica
c-3. Expansi6n térmica

e-i. CONTRACCIÓN DE POLIMERIZACIÓN.

A mayor contenido de BIS-GMA en el mon6mero, se produce ma­

yor contracci6n. En conjunto, la contracci6n volumétrica varía del 1,2 al

5% (Anderlini, 1988).
En los composites fotopolimerizables, el 80% del encogimiento se

produce en los primeros 10 a 15 segundos y se dirige hacia la superficie

iluminada, de modo que la grieta se produce en el fondo. Para minimizar

el encogimiento es necesario rellenar la cavidad con pequeños incremen­

tos e ir polimerizando por capas (técnica incremental). Hemos de dirigir
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el encogimiento hacia la superficie libre. No debemos contraponer en un

mismo incremento dos paredes opuestas y tampoco debemos cubrir zonas

de esmalte y dentina a la vez, pues el composite quedará fijado a la unión

más fuerte y se desprenderá de la más débil (dentina) (Asmussen, 1985;

Davidson, 1989).

c-2. EXPANSIÓN HIGROSCÓPICA.

Tal como hemos dicho al hablar de las propiedades físicas de

los composites en el apartado absorción de agua, ésta condiciona el au­

mento de volumen de la restauración por hinchazón de la matriz orgá­

nica, compensando la contracción de polimerización y cerrando así, los

posibles fallos marginales, si éstos no estan ocupados por detritus.

Cuanto mayor sea el contenido de relleno, menor expansión se

produce. Los composites de microrrelleno se expanden más.

Algunos polímeros base distintos al BIS-GMA dan una tasa de expansión

muy baja.
La entrada de agua que conlleva la expansión higroscópica es

contraproducente, al provocar la hidrólisis del silano (Jacobsen, 1984).

c-3. EXPANSIÓN TÉRMICA.

Esta propiedad debe reducir la fuga o filtración marginal. Los

composites de microrrelleno tienen menor cantidad de partículas que

no se contraen y sufren mayor expansión térmica que los macrorrelle­

nos (a mayor carga, menor expansión). El valor es inversamente pro­

porcional a la carga de relleno, ya que el coeficiente lineal de

dilatación por el calor depende del relleno inorgánico prácticamente
inerte al calor.
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Existen sin embargo, métodos para disminuir la filtración, los lla­

maremos medios de fijación o adhesión (Navajas, 1988).

MEDIOS DE ADHESIÓN: Son los encargados de evitar la fil­

tración o minimizarla (Depew y col., 1988).

1. Adhesión al esmalte

La fijación al esmalte se basa en la consecución de una traba mi­

cromecánica que aumenta la adhesión por medio de la desmineralización

del esmalte, utilizando diversos ácidos.

GRABADO CON ÁCIDOS
Una de las innovaciones del uso de las resinas como material res­

taurador fué la aceptación universal de las técnicas de grabado con ácido.

La aplicación de ácido fosfórico a la superficie adamantina aumenta con­

siderablemente la unión mecánica de la resina con esta superficie.

FACTORES QUE INTERVIENEN:

Para incrementar la retención de la resina:

1) El ácido, al limpiar el esmalte de los detritus formados por los ins­

trumentos cortantes, crea condiciones favorables para un contacto

más estrecho entre el diente y la resina cuando ésta se desliza sobre

su superficie.

2) Otro factor más importante es que la descalcificación muy leve pro­

vocada por el ácido produce pequeños agujeros (de 20 a 30 u) en el es­

malte (Gwinnett, 1981). Cuando la viscosidad de la resina no es muy

grande, ésta penetra en las zonas grabadas para formar una serie de
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«empalmes» resinosos que ayudarán a sujetar la masa de la resina.

Asimismo, el grabado aumenta el área total de la superficie den­

tal y, por tanto la capacidad para la unión mecánica.

El grabado con ácido es un auxiliar valioso para el empleo de las

resinas en Odontología restauradora, porque en ciertos casos, una unión

mecánica fuerte permitirá simplificar el procedimiento operatorio. Por

ejemplo, siempre se ha considerado que las espigas eran imprescindibles

para las restauraciones de resinas clase IV. En muchas restauraciones tí­

picas de clase IV, el grabado del esmalte con ácido proporcionará la re­

tención suficiente sin ayuda de las espigas.
Esta técnica, fue iniciada por Buonocore en 1955 utilizando ácido

fosfórico sobre la superficie del esmalte, transformándose en autorreten­

tivo por la formación de unas porosidades de hasta 100 1.1. de profundidad
si el ácido actúa sobre secciones transversales o perpendiculares de los

prismas, patrón 1 de grabado. Si 10 hace sobre secciones longitudina­
les, en lugar de conseguir el grabado anterior también llamado «en pa­

nal de abeja», se consigue otro patrón mucho menos retentivo en forma

de «bañeras» (Jacobsen, 1984). Para Reisbick (1985), la penetración con

ácido fosfórico al 50% es de 19 1.1., y al 30% es de 30 1.1..

En estas rugosidades penetran las resinas de los composites, me­

jor aún las resinas sin relleno o un adhesivo dentinario apropiado, arras­
trados por atracción capilar. El sistema adhesivo, siempre se adhiere

más a esmalte que a dentina (Hembree, 1988).
Las principales fuerzas de mojado son las de Van Der Waals, se

producen por la interacción de dipolos permanentes de moléculas adya­
centes. Las moléculas con dipolos permanentes, a su vez pueden inducir

dipolos en las adyacentes y crear fuerzas de Debye. También tienen efec­

to las fuerzas de dispersión de London. Lee y Orlowski en 1977 atribuyen
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la mayor resistencia de la unión de la resina al esmalte a las fuerzas in­

termoleculares, mientras que para Buonocore (1981) y Reisbick (1985) la

unión más importante se consigue por la traba micromecánica ya que au­

menta la retención.

El grado de penetración del monómero depende del ángulo de

contacto, que es directamente proporcional a la viscosidad de la sustancia

humectante (Huntsberger, 1965).

Según Schwartz y col. (1965) la relación entre energía superficial
del sólido y la tensión superficial del líquido, es importante. Con el méto­

do de grabado ácido se consigue también aumentar la energía de la su­

perficie del esmalte y permitiria la mejor adherencia de las resinas. Por

lo anteriormente expuesto, nos planteamos el uso de una resina interme­

dia sin relleno o de baja viscosidad antes de la inserción de la resina com­

puesta.

Cuando el composite se aplica directamente sobre la superficie

grabada quedan atrapadas un considerable número de burbujas de aire

en la interfase y en la clínica, debido a la rigidez del composite, puede ser

difícil ejercer presión suficiente sobre el material para obtener contacto

con el esmalte, contacto que es requisito previo para la atracción capilar
del monómero (Zidan y col., 1982).

Si colocamos debajo del composite un agente de unión o una resi­

na de interfase, logramos las cincuenta micras de penetración con mayor

seguridad, uniformidad y en ausencia de aire. Descenderemos la decolo­

ración marginal de un 31% a un 17% y la fuerza de unión esmalte - res­

tauración será de 18 a 20 MPa (Hansen y col., 1984).
Se necesitan todavía estudios clínicos más minuciosos para deter­

minar si el mejor sellado creado por el grabado puede reducir las man­

chas marginales que aparecen alrededor de las restauraciones hechas

con resinas, aunque podemos suponer que sí puede lograrlo.
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Sin embargo, la técnica de grabado con ácido, no es un método

que pueda realizarse al azar. Varios factores influyen directamente en la

eficacia del procedimiento; entre estos cabemencionar:

1) Concentraci6n del ácido.

2) Tiempo de aplicaci6n.
3) Técnica de aplicaci6n.
4) Tiempo de lavado y secado.

5) Aislamiento.

Para lograr resultados satisfactorios, se recomienda seguir los

métodos precisos indicados. Los factores de la técnica de grabado, como
concentraci6n del ácido (37% Rock, 1974), tiempo de grabado (de 20 a 40

segundos), tiempo de lavado (45 o 60 segundos), (Gwinett, 1982), son im­

portantes para la obtenci6n de una buena fijaci6n.
El grabado de esmalte marginal biselado nos proporciona mejores

uniones que una junta «a tope», por lo que es preferible la realizaci6n del

citado bisel (Jordan, 1987) en cavidades de dientes anteriores tipo III y
N, y en las paredes de la caja proximal.

Para Jordan y col. (1977) el principio fundamental de adhesi6n

resina-esmalte se basa en el denominado «principio circunferencial de un

milímetro», este chaflán ha de profundizar lo posible en el esmalte sin ex­

poner la dentina, a fin de que la estructura dentaria seccionada pueda
quedar cubierta por la máxima cantidad de composite.

Ya que las propiedades superficiales de los composites son críti­

cas, los diseños de la cavidad deberán aspirar a limitar la exposici6n
superficial del mismo cuando se utiliza en restauraciones oclusales de

dientes posteriores. La direcci6n del prisma en el surco oclusal se incli-
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na hacia el surco y con un diseño cavitario de paredes paralelas basta­

rá para cortar longitudinalmente los prismas adamantinos, proporcio­
nando este diseño, en cavidades de clase n, un excelente sellado

marginal, antes y después de los ciclos térmicos, en comparación con

un margen biselado (Al-Kahfaji, 1982).
El diseño ideal para cavidades de clase II de composite tendrá

una estrecha ranura oclusal con paredes paralelas y sin biselar, con ca­

racteres internos redondeados para promover el flujo en la inserción del

polímero. El esmalte proximal, si es posible, debe ser biselado (Buonoco­

re, 1955; Jacobsen, 1984).

2. Adhesión a dentina

Buonocore, en 1956, inició estos estudios. La unión a dentina es

mucho más difícil que al esmalte, porque la dentina tiene un 30% más

de proteínas con baja energía superficial y exuda constantemente flui­

do proteínico. Si se graba la dentina, no se obtiene una fijación satis­

factoria del material, debido a una polimerización incompleta por la

presencia de 02 en la superficie de la dentina y por el líquido de los tú­

bulos dentinarios.

La superficie de dentina cortada está cubierta por una lámina

untosa (barro dentinario) y para que un adhesivo se una a la dentina, se

debe fijar dicha lámina o debe eliminarse antes de su aplicación sin lesio­

nar la pulpa (Navajas, 1987).
Senoussi (1986) sugiere que su test de adherencia a la tracción,

sobre esmalte, resulta ser de 15-20 MPa; en dentina no tratada, 0,5 MPa

y en dentina tratada o limpia de 4,8 MPa.

El principio de unión de Buonocore se basa en la aplicación de

una molécula bifuncional, constituida por:
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a) Un grupo metacrilato que copolimeriza con la resina sin carga (M).

b) Un grupo espaciador (R).
e) Un grupo funcional, que ha de reaccionar con la superficie de la denti­

na (X).

M-R-X.

El problema está en idear grupos activos que reaccionen con la

dentina y emplear espaciadores (R) de longitud y polaridad adecuada pa­

ra hacer que los grupos metacrilato del adhesivo sean accesibles a la resi­

na restauradora.

El enlace a la dentina puede realizarse bien a sus componentes

inorgánicos o a los orgánicos:

a) La molécula adhesiva de Buonocore fue diseñada para unirse

a los iones calcio de la dentina, a través de un grupo fosfato activo. Son

por lo tanto, ésteres de fosfato. (Ver cuadro nº 4).

CUADRON'4

M·R-O o-

��/
/�

H.O o-
dentina
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Con este mecanismo se obtuvo una fuerza de adhesión de 5,5

MPa a dentina y 14 MPa al esmalte (Anderlini, 1988).

b) Otra forma de unión al Ca++ es por acción quelante, de esta

manera actúan el adhesivo propuesto por Bowen (1982) (MPG-GMA) y
el adhesivo 4 Meta (Jacobsen, 1981).

e) Los adhesivos que parecen conseguir mejores resultados son

los adhesivos al colágeno. El grupo aminoácido saliente de una mo­

lécula de colágeno es atacado por un aldehído que puede reaccionar con

el colágeno bajo condiciones de humedad. En presencia de un monóme­

ro que contenga hidrógeno activo, tal como el hidrógeno del grupo hi­

droxi (OH-), se desprende agua y el monómero se enlaza químicamente
al colágeno. El aldehído más efectivo es el glutaraldehído y entre los

monómeros con grupo OH- activo, el Hema (Hidroxi etil metacrilato)

es el más adecuado; la unión de ambos produce desprendimiento de

agua. Al utilizar clínicamente estos adhesivos la superficie de dentina

queda recubierta por una lámina polimerizable de dobles enlaces que

reaccionan con la resina. Con este adhesivo se logra una fuerza de en­

lace de 12 a 18 MPa (Anderlini, 1988), y el enlace logrado es estable

rápidamente, evitándose al máximo la formación de brechas de con­

tracción (Hansen y col., 1985). La brecha de contracción se incrementa

con el volumen o diámetro de la cavidad, y la contracción marginal dis­

minuye al aumentar la adhesión con Gluma (Munksgaard, 1985). El

Gluma en C.R.A. (1988) ha sido etiquetado como biocompatible a 3

años de experimentación.
La mezcla acuosa de Glutaraldehido y Hema tiene más fuerza de

adhesión, si eliminamos la capa de barro dentinario de la superfiicie de

la dentina con Edta 0,5 M y posteriormente, lavamos la superficie para
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aumentar la humectabilidad y disminuir el ángulo de contacto del gluma
sobre la dentina.

d) Otro adhesivo dentinario es el que reacciona por medio de

uniones químicas covalentes con los iones OH de la hidroxiapatita,
constituido por una solución en cloruro de etileno de macromoléculas or­

gánicas que contienen el grupo isocianato y un 18% de uretano.

La fuerza de adhesión es de 3 MPa (Anderlini, 1988). Hoy día

se le considera más protector pulpar que adhesivo dentinario (Touati,
1988).

e) Otro método de adhesión dentinaria es el uso del ce­

mento de vidrio ionómero, introducido en 1970. Es una evolución

de los antiguos silicatos, constituido por un polvo y un líquido. El lí­

quido, dador de protones, es un copolímero de ácido poliacrílico e

itacónico que reacciona con un vidrio de silicato alumínico con

flúor constituyente del polvo, saliendo cationes del vidrio que se unen

al ácido poliacrílico, formando un poliacrilato. Al reaccionar polvo y

líquido, se forma un gel de policarboxilato de calcio que asegura la

unión química inicial a la estructura dentaria por medio de grupos car­

boxilo reactivos. Al cabo de veinticuatro horas se forma un gel de poli­
carboxilato de aluminio que asegura una más sólida unión a la

estructura del diente. Esto quiere decir que la reacción se lleva a cabo

más rápidamente por los cationes de calcio que por los de aluminio

(Críps y col., 1973) y la unión a la estructura dentaria, así como sus

propiedades finales óptimas, no se alcanzan hasta pasadas veinticua­

tro horas. Como el material es muy sensible, tanto a la hidratación co­

mo a la deshidratación, hemos de tomar medidas para protegerlo
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recubriéndolo con un barniz resistente al agua o una cola de cianoacri­

lato para evitar la absorción de agua durante las siguientes 24 horas.

Las ventajas clínicas del cemento de vidrio inómero son:

a) Se une químicamente a la dentina, cemento y esmalte, ya que sus

grupos ácidos carboxilos pueden reaccionar no sólo con los cationes

que provienen del vidrio, sino también con los cationes calcio de las

estructuras dentarias (Me Lean y col., 1977).
b) No irrita los tejidos pulpares, ya que la molécula del ácido es grande y

no atraviesa los túbulos hacia la pulpa (Tobías y col., 1978).

c) Son anticariógenos, al liberar flúor lentamente (Forsten, 1977).

d) Su contracción de fraguado es muy pequeña y su expansión térmica

similar al tejido dentario.

e) Posibilidad de ser grabado y unirse mecánicamente al composite.

Las desventajas son:

a) No es radioopaco, aunque actualmente se incorporan al polvo partícu­
las de plata u otros metales (Cermets) que le dan radiopacidad.

b) Su gran sensibilidad a la humedad ya la deshidratación durante el

período inicial de colocación.

c) Es antiestético.

d) Alta tasa de abrasión.

e) Según afirma Albers (1988), su unión a dentina és de 30-70 kg/cm2.

Mediante la técnica laminada podemos aprovechar sus mejores

propiedades y solventar las indeseables. La describimos a continuación

(Jordan y col., 1986).
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Para una mejor unión a dentina limpiamos con ácido poliacn1ico el

barro dentinario, durante 10 a 15 segundos para aumentar la adhesión y

se cubre con ionómero la dentina y el margen gingival de las clases V y JI

que se encuentre en cemento. Esperamos cuatro minutos para el fraguado
inicial en los cementos de fraguado rápido y procedemos al grabado ácido

de 60 segundos de los márgenes del esmalte, se lava y seca, se aplica la re­

sina de interfase y finalmente el composite. Hoy día, hay ionómenos de vi­

drio que no necesitan ser grabados, a diferencia de los primeros productos
del mercado en los que el fabricante indicaba el grabado de 20-30 segun­

dos.

Esta restauración nos ofrece buena adhesión química a la denti­

na, compatibilidad pulpar y aceptable estética.
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d) RECUPERACIÓNESTRUCTURAL
DE LA PIEZARESTAURADA

Es una propiedad atractiva de las resinas compuestas. Junto con

sus propiedades adhesivas y estéticas proporcionan una alternativa para

la amalgama de plata. Sus bajas cualidades de superficie, su técnica la­

boriosa y la contracción al polimerizar son inconvenientes importantes.
Numerosos estudios demuestran que al disminuir el tejido dentario sano

o enfermo disminuye la resistencia de la corona al someterla a pruebas
de presión (Mondelli, 1980).

Gerald (1981) comprueba que las cajas oclusales, se tallen

grandes o pequeñas, con ángulos agudos o redondeados, no afectan la

resistencia de la corona al someterla a pruebas de presión. Otros auto­

res coinciden en que lo que verdaderamente disminuye la resistencia

del diente es la eliminación de los arbotantes rebordes marginales, al
extender la preparación a las cajas proximales, no influyendo en la

pérdida de la resistencia la apertura de la caja oclusal (Mondelli,
1980).

Larson (1981) cree que es cierto sólo cuando la cavidad es grande,

pero si el istmo es pequeño, no se afecta significativamente la pérdida de

la resistencia de la corona al extendernos a las cajas proximales, preconi­
zando realizar las preparaciones que afecten a las cajas proximales con

un istmo de un cuarto de la distancia intercuspídea.
Lo que debemos intentar con nuestras técnicas es la mínima

eliminación de tejido dentario y la máxima restitución de la resistencia

a la corona.

Vale, en 1956, ve que las piezas con cavidades mesio-ocluso-dista­

les, obturadas con amalgama de plata, tienen la misma resistencia a la

fractura que las piezas con la cavidad tallada y no restaurada, llevándole
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esta investigación a realizar Onlays mesio-ocluso-dístales de protección

cuspídea, para fortalecer las piezas con cavidades MOD. que tengan un is­

tmo de un tercio de la distancia intercuspídea.
Gelb, Simonsen y Barouch (1986), demuestran que piezas prepa­

radas pero no grabadas y obturadas con composite no mejoran la resis­

tencia de las piezas talladas sin obturar, pero al grabar con ácido el

esmalte y obturar con composite se consigue incluso mayor resistencia

que en el diente no preparado o íntegro.
Eakle (1986) demuestra que la resistencia del diente cavitado al

obturarlo con resina compuesta aumenta al utilizar un adhesivo dentina­

rio. Así opinan también Newman y Piskor Dublensky (1983), por los re­

sultados obtenidos en dientes intactos y en dientes con cavidades MQD

obturadas con composite, con y sin agente de unión a dentina, al some­

terlos a pruebas de presión.
Estudios de Hood y col. (1981) indican que la fuerza de cohesión

que poseen los composites utilizados puede llegar a ser tan grande, que
incluso puede deflexionar las cúspides por contracción.

Morin, Delong y Douglas (1984) avalan con sus trabajos que las

resinas compuestas con las modernas técnicas de adhesión, confieren al

diente una resistencia a la compresión cercana a la del diente íntegro e

incluso superior.
Estudios de Stampalia (1986) y Joynt (1987) no encuentran dife­

rencias en la resistencia a la presión de dientes cavitados y obturados

con composite y amalgama.
Pérez Gutiérrez (1988) comprobó que los composites aumentan la

resistencia a la compresión de la pieza restaurada. Todos estos estudios,

nos vienen a demostrar que los composites son un material restaurador

válido en cuanto a las propiedades mecánicas de los mismos, cosa que no

incide directamente en nuestra investigación, aunque sí de forma indi-
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recta, en cuanto a las posibles fisuras o fracturas si el material no es re­

sistente, ya que provocarían alteraciones en el acabado final de la restau­

ración.

Como resumen de las propiedades de los composites, diremos que

existe influencia de cada una de las partes del Composite, Resina y Relle­

no en las propiedades finales del compuesto (Físico químicas).
SI LA RESINA AUMENTA (i), aumentan las siguientes características:

- Porosidad

- Contracción de polimerización
- Coeficiente de expansión térmica
- Absorción de agua y solubilidad

- Módulo de elasticidad

- Desgaste
- Pulido

- Brillo

- Traslucidez

Todas estas propiedades estarán incrementadas en los composites de mi­

crorrelleno puesto que poseen más proporción de resina.

SI LA RESINA DISMINUYE (.J..), yel relleno aumenta, aumentan las si­

guientes características:
- Angulo de humectabilidad o hidrofilia

- Resistencia a la compresión
- Resistencia a la tracción

- Conductividad térmica

(Navajas, 1983), modificado

En los híbridos, aumentarán estas características, ya que poseen

mayor porcentaje de relleno.
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De todas las propiedades de las Resinas Compuestas aquí cita­

das, las que a nuestro juicio tienen mayor repercusión sobre los objetivos
de ésta investigación en cuanto al material de restauración son:

- CONTRACCIÓN DE POLIMERIZACIÓN
Puesto que la contracción de polimerización del material es la

consecuencia de la polimerización, la cantidad y el tipo de monómetros

existentes influirán directamente sobre el grado de contracción, creando

grietas en la restauración.

- POROSIDAD

Este factor es importante, por ser causantes directos de rugosi­
dad los cráteres microscópicos producidos por aire atrapado.

Si las porosidades aparecen en la superficie, existe alta concen­

tración de tensiones a través del borde de las mismas, con un rápido de­

terioro y pérdida del material que las rodea.

- ABSORCIÓN DE AGUA Y SOLUBILIDAD

La absorción de agua tiene relación con el estado de la superficie
de la restauración en la observación clínica, ya que las propiedades de co­

lor de la matriz orgánica y de los colorantes añadidos, son en cierta ma­

nera modificados por la absorción de agua, al entrar en la restauración

con la misma, partículas extrañas y pigmentos.
En relación con la solubilidad, si el material es insoluble y tam­

bién la unión de sus componentes, garantiza el perfecto sellado y la no

desintegración del material, pues de otra manera, daría lugar a porosi­
dad.

- HIDROFILIA
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Influye en la filtración marginal y en el color de la superficie del

material restaurador.

La absorción de agua, solubilidad o hidrofilia, tal como hemos ci­

tado estarían en relación con la estética de la restauración.

- COLOR

Si el composite es rugoso, la intensidad del color o croma, puede
parecer más claro, ya que la luz está siendo refractada y no reflejada.

El croma y matriz son propiedades inherentes a los materiales y

el brillo se afecta notablemente por factores como el acabado y pulido de

la superficie.
Dentro de las propiedades mecánicas, la resistencia a la compre­

sión puede influir en cuanto a posibles fisuras o fracturas que provoca­

rían alteraciones en el acabado final de la restauración.

- DUREZA

Tendremos en cuenta la dureza del material restaurador en

cuanto que, si necesitamos eliminar material sobrante, lo valoraremos

junto con las partículas abrasivas de los discos e instrumentos de pulido,

ya que éstos deben ser más duros que el relleno inorgánico, para que

puedan efectuar su abrasión en lugar de desplazar o desprender las par­
tículas de relleno.

Si citamos las propiedades clínicas y su influencia en nuestros

objetivos, tendremos en cuenta:
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- DESGASTE

Es influido por las diferencias de dureza entre la matriz de resina

y las partículas de relleno, ya que dan lugar a patrones de desgaste desi­

guales.
Cuando se ha desgastado gran cantidad de resina, las partículas

de relleno se desmoronan y se pierden; como consecuencia de ello, habrá

porosidad y rugosidad.
En cuanto a los composites fotopolimerizables hemos de decir que

incorporan menos poros y como consecuencia menor desgaste.

- En cuanto a la ESTABILIDAD DE COLOR, la decoloración su­

perficial se debe al reblandecimiento de la superficie del composite con

alto contenido de resina BIS-GMA. Necesitaremos pulir adecuadamente
el composite para que tenga una superficie lisa (sobre todo los microrre­

llenos) eliminando así el polímero reblandecido y por tanto, con menor

tendencia a la decoloración superficial.
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VI. INDICACIONES Y TÉCNICA DE LAS

RESTAURACIONES CON COMPOSITES

Las indicaciones de utilizar Composites se extienden tanto en el

ámbito de la Odontopediatría como en los adultos en las diferentes espe­

cialidades Odontológicas (Morris, 1987).

L ADULTOS

- Operatoria Dental: donde se incluye, tanto la patología dentaria (Na­

dal, 1987) que describiremos a continuación, como todas las indicacio­

nes con finalidad estética que pueden estar o no incluidas en el

apartado anterior.
- Periodoncia: en ferulizaciones adhesivas (Simonsen y col., 1984)
- Prótesis fija: tanto en puentes adhesivos como en la adhesión de cari-

llas de porcelana o incrustaciones.

2. ODONTOPEDIATRIA

- En sellado de fisuras y operatoria dental por patología dentaria (Ken­

neth y col., 1984).
- Ortodoncia: en adultos y niños para adhesión o fijación de Brackets

(Mayoral y col., 1987; Graber, 1974).



PARTE 11. REVISiÓN DE CONOCIMIENTOS 85

INDICACIONES DE COMPOSITES

EN PATOLOGIADENTARIA

L CARIES

Enfermedad infecciosa y destructiva de los tejidos dentarios, e

irreversible si no se trata (García Barbero, 1986).
Las caries del grupo anterior son las más indicadas para restau­

rar con composites.

2. ANOMALÍAS

- Anomalías dentarias de volumen (Microdoncias).
- Anomalías dentarias de forma (Conoidismo).
- Anomalías de posición (Versiones y Transposiciones).
- Displasias simples:

• Manchas del esmalte

• Hipoplasias coronarias (Gilmore y col., 1985)
- Displasias complejas. Dientes de Hutchinson

- Displasias Hereditarias:
• Amelogénesis imperfecta
• Dentinogénesis imperfecta

- Fisuras del esmalte

3. PROCESOS DESTRUCTIVOS DENTARIOS

- Abrasiones:
• Atriciones (abrasión fisiológica)
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• Desgastes (abrasión patológica)
- Erosiones:

• Por ácidos o azúcares

• Por radiaciones

- Amelolisis:

• Milolisis o lagunas cuneiformes
• Melanodoncia infantil

- Lesiones traumáticas dentarias:

• Grietas del esmalte

• Fracturas espontáneas, en dientes sanos, si son pequeñas

y afectan sólo a la corona

4. TINCIONES

- La anormal coloración es debida a una pigmentación intrínseca
de los tejidos duros dentarios por:

a) Causas locales:

- Por patología dentaria: caries, mortificación pulpar, trau­
mas.

- Por tratamientos conservadores: Obturación de amalgama,
ó tratamiento endodóncico

b) Causas generales:
- Enfermedades generales como alteraciones hepáticas hemo­

líticas o metabólicas.

- Por substancias químicas o antibióticos:

• Flúor (fluorosis), con afectación del esmalte.

• Tetraciclinas.
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INDICACIONES CLÍNICAS DE LOS MATERIALES

DEMACRORRELLENO E HÍBRIDOS

1) Restauraciones coronarias grandes expuestas a grandes fuerzas

oclusales, sobre todo cuando una oclusión de grupo no puede disper­
sarse equitativamente sobre superficies de esmalte adyacentes, espe­
cialmente durante la función protusiva y lateral protusiva.

2) Grandes restauraciones incisales en dientes anteriores e inferio-

res.

3) En restauraciones posteriores de clase 11 y I donde se considera

fundamental la estética.

4) Restauraciones extensas de clase IV, expuestas a fuerzas oclusales

intensas.

INDICACIONES CLÍNICAS DE LOS MATERIALES

DEMICRORRELLENO

1. Cavidades de clase 111 y V.

2. Pequeñas facetas estéticas (Veenners) labiales, de clase V.

3. Pequeñas restauraciones de clase IV en las cuales se puede ajustar
la oclusión.

4. En retenedores de adhesión directa como agentes cementantes

(menor de 5 11 el tamaño de la partícula y el espesor de 25 11 )

(McLaughlin, 1987).
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COMPOSITE IDEAL

Las características fundamentales seran:

1. Fácil pulido de las superficies.
2. Gran carga inorgánica que le permita ofrecer una buena dureza en las

áreas que soportan tensiones.

3. Adhesivo.

4. Igualar en forma permanente el color del diente restante.

5. Ser biológicamente compatible con los dientes y tejidos blandos.
6. Fácil manejo que nos permita su correcta colocación y condensación.

7. Conservar de manera permanente la forma y función del diente.

La profesión dental debe conformarse con aquellas que más se

aproximen a estos requisitos (Baum y col., 1987).

TÉCNICA PARA LAS RESTAURACIONES

1. Limpieza: limpiar con polvo pómez yagua.
2. Selección del color y de la opacidad: siempre antes de aislar el diente.

La opacidad se puede seleccionar según se aproxime la restauración a

dentina o esmalte. Elegir la opacidad adecuada proporcionará estéti-

ca.

Consejos para selección del color y opacidad.
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a) Color. Tendremos en cuenta las tres áreas diferentes de la pie­
za dentaria.

- Area Gingival: Si la restauración es en la zona gingival, nos
orientaremos hacia un color amarillo.

- Area del cuerpo: Nos fijaremos en un color gris, amarillo o uni­

versal.

- Area incisal: Estudiar los bordes incisales del diente a restau­

rar y de los que le rodean. Pueden ser grises o azules, también

tendremos en cuenta el área de la translucidez.

- Grosor de la restauración: La intensidad del color de una res­

tauración es función de su grosor. La guia de colores deberá

ser de grosor parecido a nuestra restauración. También se pue­

de fabricar personalmente la guia para más exactitud. El color

elegido, debe ser con los dientes húmedos (Baum, 1987), y a ser

posible con luz natural en clínica. (Eccles y col., 1978).

b) Opacidad. Si la restauración sustituye a dentina se debe elegir
un color opaco. Si la restauración sustituye el esmalte, los colores stan­

dard seran suficientes. Si en la restauración se debe sustituir la dentina

y esmalte se deben emplear ambos, el opaco para la dentina y el stan­

dard para el esmalte. Si no se desea emplear ambos colores es preferible
utilizar el color opaco para toda la restauración.

c) Técnica del botón. Colocar el material elegido en el diente sin

grabar en un grosor y área similar a la del diente donde se vaya a em­

plear. Polimerizar. Dejar evaluar el color al paciente con diferentes fuen­

tes de luz. Liberar la muestra del restaurador del diente con un

explorador. Si el color no es el adecuado se elige otro y repetimos la ope­

ración. Si es aceptable pasamos a la etapa siguiente.
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3. Aislamiento: Aislar con dique de goma o bien con rollos de algodón y

extractor de saliva (Hampson, 1984).
4. Preparación cavitaria: Hacer una preparación cavitaria convencional

pero sacrificando el menor tejido posible (Hunt, 1988). Biselar los

márgenes cavo superficiales excepto en caras oclusales. Preparar la
cavidad sólo en lesiones cariadas, no es necesario en restauraciones de

esmalte sin dentina expuesta.
5. Protección pulpar: En cavidades profundas proteger el fondo cavitario

con una base de hidróxido de calcio de fraguado duro o una base de 10-

nómero de vidrio.

6. Grabado del esmalte: Mediante jeringa y con aguja fina se aplica el

gel ácido en el esmalte asegurándose de cubrir los biseles y mante­

niéndose alejado de la dentina. Al grabar con gel en lugar de líquido,
disminuye la sensibilidad posoperatoria (Council on dental materials,
1988).

Grabar durante 30-40 segundos. En dientes deciduales o fluorados se

recomienda un grabado de 90-120 segundos.
Lavar durante 20 segundos, secar con aire libre de aceite yagua. Las

superficies grabadas deben presentar un aspecto blanco mate. Es

esencial que el esmalte grabado no se contamine. Si se contamina vol­

ver a grabar, lavar y secar como ya se ha explicado.
Se han de tener en cuenta precauciones durante el grabado para que

no haya contacto entre el gel ácido y los tejidos orales, ojos o piel. Si

ocurriera accidentalmente lavar abundantemente con agua.

7. Aplicación del acondicionador: La eliminación del barro dentinario,

depende del adhesivo seleccionado. Si queremos eliminar el barro den­

tinario aplicaremos un acondicionador de dentina. Primero se aplica
EDTA (Estilén-diamino-tetraacético) durante unos segundos, se lava,

seca y posteriormente se aplica el adhesivo durante un minuto. Otros
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fabricantes utilizan un acondicionador durante 60 segundos, y sin re­

tirar el acondicionador se procede a secar la cavidad con aire seco li­

bre de aceite durante 15 segundos, aplicando luego el adhesivo. Es

importante que la cavidad aparezca limpia y seca así como el esmalte

grabado antes de aplicar el adhesivo.
La aplicación del acondicionador de dentina al esmalte grabado no lo

contamina ni lo afecta adversamente en la unión del adhesivo a estas

superficies.
8. Aplicación del adhesivo: Dispensar 1 ó 2 gotas del adhesivo en uno de

los pocillos de mezcla, con un pincel se extiende una capa del adhesivo

sobre la dentina previamente acondicionada y el esmalte grabado.
Evitar extender la capa del adhesivo excesivamente con el aire. Volver

a poner adhesivo.

9. Polimerización del adhesivo: Polimerizar la capa del adhesivo durante

20 segundos con una lámpara de luz visible antes de obturar con el

composite.
10. Colocación del material restaurador: Dispensar la pasta en el bloque

de mezcla o si es en forma de cartucho directamente en la cavidad. Ta­

par la jeringa y no exponerla a la luz indirecta para evitar su polime­
rización. Si la restauración de la cavidad es superior a 2,5 mm debe

hacerse por capas mediante una técnica incremental, polimerizando
cada una de ellas por separado (Vanherle y col., 1985), para disminuir

el encogimiento. Se utiliza un instrumento dispensador no metálico o

bien metálico con recubrimiento de teflon (instrumentos Goldstein)

(Leinfelder y col., 1988). Se pueden contornear y modelar la restaura­

ción antes de la polimerización.
11. Polimerización: Polimerizar el material restaurador por exposición a

la lámpara o unidad de fraguado por luz visible, durante 20 segundos
los colores más claros y 40 segundos los colores opacos o Standard pa-
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ra cada capa de 2,5 mm.

12. Pulido: Contornear con instrumentos adecuados de acabado y pulir

posteriormente. La efectividad del composite depende de la técnica

utilizada, ya que hay que ser cuidadoso al preparar y colocar este tipo
de materiales. (Council on Dental Materials, 1986). Las evaluaciones

clínicas a largo plazo se pueden realizar mediante los criterios modifi­

cados de Ryge (Mertz-Fairhurst y col., 1988), que exponemos en el

cuadro nº 5.
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CUADRO Nl! 5. Criterios modificados de Ryge para evaluación
clínica de los composites (Mertz-Fairhurst y col. 1988).

Mlmotlsmo do Dncolonlclón Integridad marginal Forma CarlH
d.coJor marginal (adaptación marglnsn anatómica

Osear - - Restauración totalmente - -

cubierta con senador, sin
áreas de la restauración
descubiertas.

Osear/Alfa - - Restauración parcialmente - -

cubierta con senador, sin
surco junto a los márgenes
descubiertos de la
restauración.

Alfa Buen mi- No Sin seUador, sin surco; no Noinfra- Caries
metismo descolaración atraparniento del explorador contomea· en

de color con marginal o atraparniento en un sentido, dono márgenes
espejo y lám- no en dos sentidos y sin discontinuo.

para dental surco visible.

Bravo Aneración de Descolaración Sin seUador, surco presante; Infracontor· Caries·
color pero den- marginal pero retención de explorador (en neadoy dis· en

tro de UmHes no penetra dos sentidos). surco visilla continuo, pero márgenes
normales haciapulla' pero sin exposición de sin exposición
(color dental).' dentina o base.' de dentina o

de base.

Charlla Aneración de Descolaración Surco profundo con Pérdida de su- -

color fuera de marginal que exposición de ficiente mat...

IImHesnorma· penetra hacia dentina o de base.' terial de
fes (no color la pulpa restauración

dental). para exponer
dentina o base.'

Delta - - Dentina o base expuesta, - -

y restauración
móvü, fracturada o ausente'

Hotal (NA) Metálico Metálico (no - - -

(no aplicable) aplicable)

,

Calificaciones cfilicamente inaceptables (fracasos cfilicos): todas fas cafificaciones Chariie y Dena. y la calificación Bravo

para las earies marginales.
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VII. MÉTODOS DE ACABADO y PULIDO

Según Bassionuy y col. (1980), conseguir superficies suaves con

rayas finas o extremadamente superficiales, ha sido siempre el primer
objetivo para las restauraciones con resinas, en el momento del acabado.

Esto ha sido debido a las consecuencias biológicas del acúmulo de

placa en superficies rugosas.
Lutz y col. (1983c) sugieren que en la práctica odontológica clíni­

ca resulta dificil adaptar una matriz de forma tan precisa que no sea ne­

cesario ajustar el perfil ni los bordes de las restauraciones, efectuadas

con resina composite.
Si se aplica un ligero exceso de esta última, se evita la posibili­

dad de un llenado insuficiente y se cumplen los principios de la técnica

del grabado con ácido, haciendo un ligero reborde para la retención y

dando a la unión de restauración y estructura dental circundante un

aspecto estético.

El procedimiento de eliminación del exceso de las restauraciones

de resina composite puede dividirse en las siguientes fases:
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L ELIMINACIÓN DEL EXCESO O ACABADO BASTO

Para la eliminación del grueso del exceso del composite, es obli­

gado utilizar instrumentos rotatorios como las fresas de diamante y

tungsteno para preparación de cavidades, con una gran eficacia debas­

tadora, ya que así puede cortarse o eliminar por abrasión una gran

cantidad de resina de restauración en un corto espacio de tiempo.
No obstante tanto la resina composite como el esmalte pueden re­

sultar dañados con estas fresas abrasivas, más bien bastas y de ahí que

esos instrumentos deban quedar reservados para el exceso de composite
situado más hacia el centro de la obturación. No hay que tocar ni la in­

terfase resina-esmalte ni la estructura del diente.

2. PERFILADO

El objeto del perfilado es el de establecer la anatomia final dé la

restauración de acuerdo con las consideraciones funcionales y estéticas.

Por ello el instrumento ideal para el perfilado debe tener aún, una buena

eficacia debastadora o de corte, pero no debe resultar lesivo para el mate­

rial de restauración ni la sustancia dental circundante.

3. ACABADO FINO

Consiste en el exacto ajuste final de los bordes de la restauración

y mejora la suavidad de la superficie. Aquí la abrasión del instrumento

ya no es una preocupación fundamental; su rotación debe dar lugar a un

ritmo de abrasión moderado pero al mismo tiempo dejar la superficie res-
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taurada lo más lisa posible. Ni el material composite ni el esmalte, deben
resultar dañados por el procedimiento.

4. PULIDO

El objetivo del procedimiento de pulido, consiste en obtener una

superficie lisa y brillante. Para ello están indicados los abrasivos extre­

madamente finos, que tienen un efecto debastador mínimo y sólo provo­

can irregularidades superficiales tan pequeñas que no pueden apreciarse
con luz visible.

Según Lutz y col. (1983b), si queremos obtener un lustre intenso

permanente de las superficies de una restauración con resinas compues­

tas, la resina debe comportarse como si fuera homogénea. La desintegra­
ción a nivel de la superficie de la interfase no debe ocurrir con resinas

compuestas tradicionales o complejos secundarios con microrrelleno.

Las partículas que son movidas hasta aflojarlas o arrancarlas

deben ser más pequeñas que la longitud de onda de la luz visible para

que las irregularidades de la superficie resultante sean invisibles.

Aunque la capacidad de ser pulidas es una característica de las re­

sinas microrrellenas, también algunas resinas compuestas tradicionales o

híbridas modernas, pueden ser pulidas utilizando instrumentos para aca­

bado adecuados y técnicas convenientes. Hasta ahora únicamente las resi­

nas compuestas microrrellenadas conservan su intenso lustre inicial

durante años, como puede observarse con las resinas microrrellenas homo­

géneas. Pero, con las resinas microrrellenas no homogéneas, la unión entre

la matriz orgánica reforzada y los complejos a base de microrrellenos es

decisiva para la conservación de la tersura superficial. La unión debe ser lo

suficientemente fuerte para que la superficie de la interfase no sea lesiona-
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da con la técnica de acabado que, hasta cierto grado, es siempre destructo­

ra, o que no se desintegre con el tiempo.
Se han hecho muchos intentos para desarrollar instrumentos pa­

ra el acabado de composites que fueran idóneos para esos cuatro pasos

del procedimiento de desbaste.

En la práctica clínica se agradece poder disponer de más de un

instrumento para «acabado y pulido» de cualquier restauración.
Distintos autores han estudiado el problema del acabado y pulido

de la superficie de las restauraciones de composite, aunque la mayoría de

los trabajos publicados se refieran a los composites más antiguos.
Es raro poder alcanzar el acabado final con un único instrumento;

generalmente es preciso utilizar un instrumento claramente abrasivo para

retirar rápidamente una cantidad de material suficiente. Posteriormente

la rugosidad producida, se reduce mediante distintos instrumentos con un

poder de abrasión decreciente y con la intención de que cada instrumento

elimine las rayaduras producidas por su predecesor hasta que el último

utilizado consiga un buen pulido. Es lógico pensar que estas superficies

complejas así producidas son de difícil análisis sin determinar primero el

efecto de cada uno de los instrumentos abrasivos utilizados.

El grado de abrasión de un material, viene determinado por 3

factores principales: a) tamaño de la partícula del abrasivo; b) presión
del abrasivo contra el material y e) velocidad a la cual la partícula del

abrasivo se mueve a través de la superficie que se está abrasionando

(Craig y col., 1985).
El tamaño de la partícula del abrasivo influye en la abrasión

puesto que si la partícula es grande, realiza mayor eliminación de mate­

rial restaurador y provoca desprendimiento de partículas. Por otra parte,
si la presión y velocidad aumentan, producen más estrias y surcos en la

superficie de la restauración.
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MATER�ESPARAELACABADO

DE LOS COMPOSITES (Albers, 1988)

L DIAMANTES

a) de grano grueso: Para la eliminación del exceso o acabado

grosero.

b) de grano tino: Para contorneado inicial de los composites de

microrrelleno.

e) de grano microtino: Para usarlos a baja velocidad. En zonas

linguales de incisivos y oclusal de composites posteriores.
(Lutz, Setcos y Phillips, 1983b) afirman que estos instrumen­

tos dañan menos la matriz de resina que algunas fresas de

tungsteno de acabado.

2. FRESAS DE CARBURO DE TUNGSTENO

a) De seis hojas: Contraindicadas en el acabado de los composi­
tes pues cortan excesivamente, creando irregularidades en la

superficie.
b) De ocho y doce hojas: Son las más usadas en la actualidad.

c) De treinta o de cuarenta hojas: Se han utilizado para eli­

minar excesos de composite subgingivalmente, ya que son las

menos lesivas para el tejido y consiguen una superficie más li­

sa y suave del composite. Desventaja es que cortan lentamen­

te y pueden embotarse las hojas con los restos del material, si

no se utilizan con gran cantidad de agua.



PARTE 11. REVISiÓN DE CONOCIMIENTOS 99

3. PIEDRAS

Blancas y verdes: Estas piedras pueden perjudicar al composite,
provocando un desprendimiento de sus partículas de relleno y fracturas

interfaciales que pueden debilitar la restauración. Generan calentamien­

to y deben utilizarse con grandes cantidades de agua.

Las piedras blancas (Arkansas), son de óxido de silício más cuar­

zo (MH ::: 7,0) y las piedras verdes de carburo de silício (MH ::: 9,5).

4. DISCOS

Llevan óxido de aluminio, silicio u óxido de estaño. Varian de ri­

gidez y diámetro. Sus granos van variando de tamaño y se usan secuen­

cialmente en orden decreciente. Su grosor y flexibilidad les hace variar

en su comportamiento. Los discos sof-lex, llevan una base de poliuretano
y son altamente flexibles, revestidos con partículas de óxido de aluminio

(MH-I0 en la escala de dureza de MOHS), y aspereza valor 150, 360, 600

y 1200; son ampliamente utilizados. Sin embargo, su uso queda restringi­
do a superficies convexas directamente accesibles y a causa de su flexibi­

lidad, no permiten un acabado preciso de pequeñas zonas lineales

(ejemplo, borde gíngíval). Son necesarios instrumentos rotatorios rígidos

suplementarios.

5. PUNTAS, TAZAS Y RUEDAS DE GOMA

Suelen ser de caucho, utilizándolas algunos clínicos para el puli­
do final.
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6. TIRAS PROXIMALES

De metal y de plástico de diferentes grosores en el grano de óxido

de aluminio.

7. INSTRUMENTOS DE MANO

Útiles en composites de microrrelleno para la técnica de marginación:

- Hojas de bisturí de Bard Parker nros 15 ó 12 (Quiroz, 1987).
- Cuchillete para orificaciones.
- Recortadores de carburo.

8. PASTAS DE PULIDO

Contienen óxido de aluminio, y las partículas pueden ser de 0,3 a

1 um. Se cree que pulen mejor que pastas de partícula grande ya que en

términos generales, para conseguir los mejores resultados en el pulido, el

grano del material que se utilice con tal fin ha de ser menor que el tama­

ño de partícula que se pretende pulir.
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ACABADO DE LOS COMPOSITES

DEMACRORRELLENO

Cuando el composite de macrorrelleno polimeriza cubierto por

una matriz, la superficie resultante es muy suave y brillante. Esta lisura

de superficie es debida al gran contenido de resina sin relleno de esta ca­

pa que polimeriza contra la matriz.

Durante algún tiempo se pensó que ésta era la mejor superficie
desde el punto de vista de sus cualidades, que podia conseguirse con un

composite. Sin embargo, pronto se descubrió que este material de resina

blanda se desgastaba muy rápidamente, dejando una superficie rugosa

que era poco estética. Hoy se cree que esta capa debe eliminarse y proce­

der al pulido del composite que queda bajo ella. Se consigue así dejar en

superficie, un estrato de composite en la que la proporción relleno-resina
es la mejor (minimizando la resina y aumentando al máximo el relleno).

Algunos investigadores coinciden en desaconsejar las piedras
montadas para el contorneado final, pues la presión y vibraciones que

trasmiten al composite pueden dar lugar al desprendimiento de partícu­
las de relleno de la superficie y esto podria conducir, a su vez, a una ma­

yor pérdida de partículas de relleno posteriormente y, a que la porosidad
de superficie se incremente.

Los diamantes microfinos son uno de los métodos más efectivos

de contorneado del composite, allí donde no llegan los discos. Cuando se

usan a baja velocidad y con abundante cantidad de agua proporcionan
una superficie suave, mientras que el daño infringido a la resina durante

el procedimiento de acabado es mínimo.
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Deben evitarse, en lo posible, el uso de fresas de carburo ya que

provocan fisuras en la superficie del composite, que pueden propagarse e

incrementar la probabilidad de una fractura por fatiga de la resina.

Se ha demostrado en numerosos estudios, que los discos flexibles

(Sof-Lex) y las tiras, consiguen un acabado excelente, tanto en los compo­

sites convencionales como en los de microrrelleno. Los discos de grano

grueso deben utilizarse en ligeros toques y con agua para reducir el calor

y la fricción que podrian debilitar el composite y la interfase esmalte-re­

sina. Los discos superfinos deberían utilizarse en seco, sólo en los compo­

sites de microrrelleno; así provocan una especie de embadurnamiento de

la resina de superficie que es lo que da lugar al acabado más fino. Al uti­

lizar discos deben moverse constantemente sobre la superficie para evi­

tar el calor por excesiva fricción o la formación de zonas planas. Las

pastas de pulido en los de macrorrelleno, tienden a eliminar más la ma­

triz de resina que las partículas de relleno.
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ACABADO DE LOS COMPOSITES

DE MICRORRELLENO

En el acabado y pulido de los composites de microrrelleno se utili­

zan los mismos procedimientos generales.

- Deben evitarse las fresas, pues causan grietas en la matriz

blanda de resina.

- Los diamantes finos y microfinos y los discos son muy eficaces

en la reducción grosera de estos materiales.

- Se recomienda la técnica de marginación, en la que la remo­

ción final de los excesos a nivel de todos los márgenes se hace

con instrumentos de mano.

En la técnica de marginación las fresas se utilizan sin llegar a
los márgenes; el acabado de éstos se lleva a cabo con instrumentos cor­

tantes que se manipulan para dejar al composite a ras del diente.

El propósito, es reducir las líneas blancas de los márgenes finos
en chaflan y en los materiales de microrrelleno, se dan con más fre­

cuencia. Es importante pasar al final el disco superfino en seco, porque

el calor que genera, produce una superficie de resina polimerizada al

máximo que constituye el acabado más suave y a la vez duradero, (Al­

bers, 1988).
Los discos de grano más grueso deben utilizarse con agua para

disminuir el calor y la fricción que son los que dan lugar a las líneas

blancas durante al acabado. La contracción de polimerización queda
aliviada en parte con el agua que provoca una expansión de la matriz.
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En zonas de dificil acceso pueden utilizarse puntas de goma o

diamantes microfinos. Las pastas de pulido son efectivas por ser de natu­

raleza homogénea.
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ACABADO DE LOS COMPOSITES HÍBRIDOS
DE PEQUEÑA PARTÍCULA

- Las fresas de carburo de tungsteno de ocho, doce y treinta ho­

jas para contorneado inicial.
- Los diamantes microfinos o los discos de acabado flexible con

refrigeración por agua, son los que proporcionan buen acabado.

- El último paso del acabado puede ser con pasta de partícula

muy fina durante 60 segundos, en copa de goma.

RESUMEN:

ACABADO DE LOS COMPOSITES DE MACRORRELLENO

Fresas de diamante de grano fino (No, grano medio o grueso)
- a baja velocidad
- conagua

- en zonas no accesibles a discos

Discos flexibles y tiras

- Grano grueso: ligeros toques y con agua

- Superfinos: en seco

- Movimiento constante

- Inconvenientes: zonas no accesibles

• No Fresas de Carburo
• No Pastas de Pulido
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ACABADO DE LOS COMPOSITES DE MICRORRELLENO

• Evitar fresas en lo posible.
- Diamantes finos y microfinos, para contorneado inicial si pro-

cede.

- Fresas de carburo de tungsteno de ocho, doce y treinta hojas.
- Técnica de marginación.
- Discos de grano grueso con agua; grano superfino en seco.

• Dificil acceso a discos; utilizar:
- Fresas de carburo de tungsteno de cuarenta hojas.
- Puntas de goma o diamantes superfinos y
- Pastas de pulido final

ACABADO DE COMPOSITES HÍBRIDOS DE PARTÍCULA PEQUEÑA

- Fresas de carburo de tungsteno dé ocho, doce y treinta hojas.
- Diamante microfino.

- Discos de acabado.

- Pulido con pasta de partícula muy fina.

Para Grundy (1985) al referirse al tema de acabado y pulido de

superficies de restauraciones, cree que es de sabiduría convencional que

se consiguen mejores superficies con la lisura de la matriz y que cuando

sea posible debe dejarse esta superficie sin manipular posteriormente.
Una circunstancia de este tipo se produce en las superficies convexas co­

mo en las restauraciones anteriores y en las superficies proximales de las

restauraciones posteriores.
Pero incluso en las restauraciones anteriores frecuentemente es

necesario alejarse de este ideal tanto para reducir el borde positivo pro-
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ducido por un exceso de material que se ha dejado, como para ajustar
cualquier prominencia oclusal. Además, en el caso de grandes restaura­
ciones debe modelarse la forma y características anatómicas de las piezas
utilizando instrumentos abrasivos.

Si las restauraciones son posteriores, es virtualmente imposible
lograr una superficie oclusal correcta con la matriz, por lo que debe con­

seguirse por otros métodos, ya que la concavidad de este tipo de superfi­
cies excluye la posibilidad de utilizar discos por la falta de adaptación y

mal acceso a estas superficies.
McLundie y Murray (1974). También llegaron a la conclusión

de que ningún método de pulido es capaz de proporcionar una superficie
tan lisa como la obtenida frente a una matriz de poliéster.

Por ejemplo Lambrechts y col. (1982), Grundy (1985) valoraron

el efecto de cinco instrumentos de pulido sobre doce composites anterio­
res y dos cementos ionómeros de vidrio colocados en las superficies buca­
les de dientes bovinos, presentando las. superficies convexas a los

abrasivos.

Los mejores y más regulares resultados se obtuvieron con discos

Sof-lex. Las puntas de caucho, pastas y polvos proporcionaron un aspecto

de aspereza.

Una valoración basada en la perfilometria de Horton y col.

(1977) del preparado Concise frente a tiras Mylar confirmaron que las ti­

ras proporcionaban un acabado más liso y que las pastas dejaban una su­

perficie más rugosa que los discos.

Chandler (1971). Estudió superficies de composite tratadas fren­
te a una superficie de vidrio y posteriormente pulidas con abrasivos de

partículas de diamante entre 1 y 5 um. unidas a discos de papel, señalan­
do que las superficies eran mejores que las producidas por discos de otros

componentes.
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Reinhardt y col. (1983). Encontraron diferencias importantes
según los métodos empleados de acabado y pulido en las resinas com­

puestas.
Lutz y col. (1983c). Enfocaron el problema desde un punto de

vista más clínico al obturar cavidades clase 1 talladas en molares ex­

traídos, con composite, escogido entre cuatro materiales entre los que

se encontraba un composite posterior y valoraron mediante exploracio­
nes con M.E.B. el efecto que diversos instrumentos de acabado tenían

sobre la calidad de la superficie y del borde del composite y del esmal­

te. Encontraron que dos fresas de polvo de diamante fino de un tamaño

de 40 y 15 um, presentaban una suavidad de acabado en comparación
con el daño producido a la superficie y subsuperficie por parte de las

piedras blancas. Atribuyen este daño al efecto de martilleo y al hecho

de que las partículas de las piedras blancas apenas sobresalen de la

substancia aglomerante por lo que su poder de abrasión es sólo mode­

rado lo que obliga a usarlas con una sobrepresión que a su vez produce
una tendencia a la aparición de surcos en el material, más que a conse­

guir la abrasión.

Van Noort y Davis (1984). Incluyeron dos composites posterio­
res en su estudio sobre composites de partículas grandes.

Compararon el efecto de los discos Sof-Lex y pastas de alúmina

y encontraron en el caso de los composites posteriores con sus grandes
partículas duras que las pastas ocasionaban especialmente una pérdi­
da de la resina y dejaban las partículas socavadas y con riesgo de exfo­

liación.

Grundy (1985). Opina que siempre que sea posible no se debe to­

car la superficie del composite, pero si se necesita, habría que usar un

abrasivo que fijado en algún instrumento permita su introducción en las

superficies cóncavas.
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Para Bassionuy y col. (1980) el sistema de dos pastas incorpora
más burbujas de aire en el material. Creen que el uso de diamantes está

contraindicado en el procedimiento de pulido de los composites ya que

produce la superficie más rugosa de todos los acabados estudiados

(Tungsteno y Carborundun verde). En su estudio de M.E.B. cortan la raíz

de la pieza para poder visualizarla.

Si tenemos en cuenta la investigación de Quiroz (1985) en

M.E.B., recomienda no utilizar fresas de diamante ya que dan alta rugo­

sidad e irregularidad, en el procedimiento de acabado (sólo como modela­

do inicial de la restauración y alejada del esmalte). En cuanto a los

materiales de restauración afirma que el composite de microrrelleno pu­

do ser acabado y pulido hasta conseguir una superficie más lisa que el hí­

brido, siempre que se haga el pulido del mismo con discos de óxido de

aluminio. Para el material híbrido los discos Sof-Lex y Flexi-discos no

muestran diferencias. De todas maneras la observación pone de mani­

fiesto ser más lisa la superficie de microrrelleno que la híbrida, con todos
los métodos de acabado utilizados.

Tal como indica Razaboni y col. (1983) en su estudio de perfilo­
metria mediante Taly-surf, los mejores resultados se obtienen con discos

Sof-lex usados de forma secuencial. Las puntas diamantadas y discos de

grano grueso dan peores resultados que las puntas de carburo.

Para Christensen y col. (1981) el ritmo de corte de los compo­

sites varia según la dureza de los rellenos y el instrumento empleado.
Habiendo utilizado diecisiete instrumentos de acabado y tres de pulido
en tres composites diferentes, se encuentran visualmente (puntuando
de uno a cinco) diferencias de lisura pero no resultaron estadística­

mente significativas, recomendando en su estudio el uso de fresas de

carburo de tungsteno de doce hojas para la eliminación grosera y dis-
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cos de óxido de aluminio para el acabado final, sugiriendo el uso de ti­

ras convencionales cuando la accesibilidad límite el empleo de fresas.

Wet yEerreira (1982). Estudiaron con M.E.B. y perfilometría los

composites y recomiendan el uso tanto de carburo de tungsteno o dia­

mante, pero con refrigeración de agua y a las 24 horas de realizada la ob­

turación, posteriormente utiliza piedras blancas y discos sin agua con

presión ligera e intermitente.

Los investigadores Wet y Hardwick (1984) realizaron un estudio

con los mismos métodos (M.E.B. y Rugosimetro) determinando el incon­

veniente de los discos en cuanto a accesibilidad de determinadas zonas,

el resto de la investigación sugirió el pulido a las 72 horas con diamante

yagua y posteriormente a velocidad lenta y sin agua realizar el acabado

con piedras blancas.

Davidson y col. (1981) investigaron la resistencia a la abrasión

y la micro dureza de los composites acabados y pulidos, relacionándolos
con las propiedades que se pueden atribuira la estructura de la capa ex­

terna de la obturación y su comportamiento clínico, sugiriéndo que el pu­

lido en seco y a bajas presiones produce superficies de composite
recubiertas por una capa Smear que beneficia el rendimiento de la res­

tauración con respecto a la lisura y al uso.

Dennison y col. (1981). Llegaron a conclusiones semejantes a

los otros autores afirmando que la rugosimetría muestra diferencias,

pero los resultados no son estadísticamente significativos. El compor­
tamiento de los discos de carburo de silicio y óxido de aluminio es se­

mejante.
Lui y Low (1982) compararon las superficies de un cemento de

silicato, una resina composite y otra acn1ica y apuntaron que el uso de ti­

ra matriz de poliéster tiene tendencia a formar adherencias en todos los

materiales polimerizados químicamente, pero en los polimerizados por
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luz es mejor al no necesitar espatulado. Los composites de resina presen­

tan una superficie rugosa en general y recomiendan un abrasivo más du­

ro que las partículas de relleno inorgánico. Los de microrrelleno

quedaronmejor pulidos.
Tanto Lui (1982) comoDennison (1981), Wet yHardwik (1984)

Wet y Ferreira (1982), Kelsey (1984) y Christensen (1981), coinciden
en que los composites de microrrelleno son más pulibles que los de tipo
híbrido o macrorrelleno.

Northeast y Van Noort (1988) estudiaron el acabado de compo­

sites de macrorrelleno después de realizarlo con puntas de carburo y pos­

teriormente pulidos con pasta de aluminio de 7j.1., 1j.1. y O,lj.1. observando

diferencias significativas en los resultados respecto a la mejoría de la su­

perficie al realizar el pulido con las citadas pastas. También en eRA

(1988) se cita la evaluación de la pasta de óxido de aluminio de 0,3j.1. como
de resultados excelentes para el pulido final de las restauraciones.

Momoi (1982) indica que dos pastas diferentes de pulido, dan

peores resultados que los discos Sof-Lex.

Mc Lundie y Murray (1974) remarcan que el pulido con pasta
de profilaxis no es aceptable dado que deja partículas de relleno que pro­

tuyen en la superficie, tanto si es utilizada después de fresas de diaman­

te como de discos de silicato de zirconio finos.

Savoca y Felkner (1980) en su estudio in vitro demuestran que

no hay diferencias de rugosidad en los composites, acabados en diferen­

tes intervalos de tiempo a los 5, 20 minutos, 1 hora y 48 horas.

Matsuura (1982) coincide con el autor anterior no observando di­

ferencias en el pulido si se realiza a los 15 minutos o a las 48 horas.

Satou y col. (1984) en sus estudios sobre pigmentación externa

de composites por diferentes agentes y la influencia del pulido en la colo­

ración tomada, determinan que el café, tabaco, té y soja con los compues-
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tos de microrrelleno sumergidos 60 días, se pigmentan menos que los

composites híbridos acabados y pulidos por el mismo método.

El tabaco es el agente que más hace cambiar de coloración el

composite macrorrelleno y el que menos la soja.
Las determinaciones realizadas en diferentes intervalos de tiem­

po demuestran el aumento progresivo conforme pasan los días, desde el

3" hasta los 60 días.

Kurosawa 'Y col. (1982) estudiaron la rugosimetría en varios

materiales compuestos y determinaron el parámetro RZ en um. después
del pulido ymás tarde observaron el efecto del cepillado o abrasión en las

mismas superficies, remarcando gráficamente estas diferencias obteni­

das post cepillado.
Hassan (1980) en sus investigaciones de rugosidad con perfiló­

metro demostró que los parámetros RT y RA determinados en las prepa­

raciones in vitro de especímenes y pulidos a 7, 15 minutos y 7 días van

disminuyendo en rugosidad conforme se pospone el pulido pero el grupo

control sin pulir, resulta el de valores más bajos.
Coole'Y 'Y col. (1986) han comprobado la rugosidad de tres compo­

sites: microrrelleno, convencional y polimerizado con luz. Estudiados an­

tes y después de la aplicación de bicarbonato sódico con un instrumento

neumático abrasivo (que elimina manchas y coloraciones dentales) com­

probaron que la rugosidad de la superficie, es menor en los composites fo­

topolimerizables tras exposición de 5 segundos en todos ellos. En los de

polimerización química aumenta conforme se incrementa el tiempo de

exposición, en los fotopolimerizables se mantiene inalterable.

Chen 'Y col. (1988) evaluaron sus técnicas de acabado y pulido

comparándolas, con otra control realizadas en un composite de micro­

rrelleno.
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El primer grupo correspondia a los discos de óxido de aluminio

con irrigación, el 22 grupo a las puntas de diamante en seco, y posterior­
mente puntas de pulir mojadas, el 32 sólo puntas de pulir mojadas, el 42
fresas de diamante y pasta de pulir (en seco), el 52 diamantes de acabado

y pulido, el 62 sólo pasta de pulir.
Los resultados obtenidos corresponden al orden enumerado de

mejor a peor, siendo el 12 y 22 grupo los de mejor pulido seguidos del 32,

después el 42, el 52 y el 62 grupo es el de peor resultado.

Price y col. (1988), en el estudio de la dentina y del margen de la

restauración, comprobaron que el carburo de Tungsteno de 30 hojas puede
resquebrajar el esmalte y el diamante superfino lo mantiene con menos

grietas.
Vitasek, Arcoria y Ferracane (1988) valoraron la rugosidad

producida por el aparato de ultrasonidos e instrumentación en profilaxis
detectando mayor rugosidad en los composites microrrelleno que en los

híbridos, posteriormente al tratamiento periodontal.
Lambrechts y col. (1988) en su experimentación determinaron

que la rugosidad en el esmalte, es semejante a la de los composites híbri­

dos, después del cepillado.
Boghosian y col. (1987) utilizaron un compuesto de microrre­

lleno y otro híbrido. Los instrumentos de acabado fueron las fresas de

12 hojas, de C. de Tungsteno a 375.000 R.P.M. y fresa de diamante de

251l de tamaño de partícula para el contorneado, a 30.000 r.p.m. Poste­

riormente, la fresa de 30 hojas de carburo de tungsteno y la de 151l de

diamante para el pulido, mostrando en M.E.B. que la fresa de 12 hojas
de carburo, crea en el microrrelleno fracturas, fisuras y separación de

partículas, que aumenta con el uso de la fresa de 30 hojas al hundirse

éstas en la matriz de resina, por tanto creen contraindicado el uso de

fresas de carburo de tungsteno a alta velocidad en los microrrellenos.
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En los híbridos no produce estos efectos y tampoco las estriaciones pro­

pias de las piedras de diamante. El carburo a alta velocidad es seme­

jante al diamante a baja velocidad, ya que éste usado así, no produce
alteraciones de superficie, ni en los microrrellenos ni en los híbridos de

partícula media. Sugiere finalmente seleccionar los instrumentos rota­

torios, adecuándolos a la resina.

Hayashi y col. (1974) estudiaron las diferentes coloraciones que

toman los composites autopolimerizables con un analizador. Puliéndolos a

los 15 minutos y a las 48 horas, los sumergió posteriormente en aceite de

naranja. Los resultados más favorables fueron para los composites pulidos
a las 48 horas.

Bauer y col. (1983) en su estudio de diferentes métodos de reali­

zar la obturación con diversas matrices, instrumentos de composites, e

instrumentos de composites mojados en alcohol (para evitar la adheren­

cia de la resina), observaron la superficies rugosas, la porosidad y las es­

triaciones. Las rugosidades fueron mayores utilizando el instrumento de

composite que colocando matrices y si el instrumento estaba mojado de

alcohol aumentaba. La porosidad y estrias disminuían con la matriz de

poliéster y con el instrumento mojado. Para la valoración de M.E.B. pun­

tuaban de 1 a 5 las características de las observaciones.

Van Noort y Davis (1984) comprobaron con su experimenta­
ción el diferente comportamiento de los composites según el tamaño de

la partícula. La clasificación fué en 3 grupos; micropartícula de 0,001 a

0,511, de 1 o 2 a 61llos de partícula intermedia y de 1 a 70lllos de partí­
cula grande.

El uso de pastas de pulido posterior a los discos en los de partícu­
la grande no mejoraba el pulido, cosa que si ocurria si el tamaño de la

partícula no excedía de 61l. Para el composite de micropartícula, con dis­

cos y pasta no se modificó el resultado.
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VIII. EVALUACIÓN DEL ACABADO Y PULIDO

Para poder valorar las superficies de composites acabadas y puli­
das existen diversos métodos.

L MEDIANTE M.E.B. (Microscopio Electrónico de Barrido)

El procedimiento es cualitativo de rugosidad o lisura de la super­

ficie. Así podemos valorar todos los posibles cráteres, estriaciones de su­

perficie, poros, restos de partículas desprendidas y/o arrastradas y

subsuperficie.
El aspecto general puede presentar diversas formas: globulosas,

arracimadas, y una variedad infinita de imágenes.

- Autores como Lui y Low (1982) estudian con M.E.B. los compo­

sites, Chen y col. (1988); Van Noort y col. (1984), investigan
también a 100, 160, 320, 1000 y 1250 aumentos. Así como Qui­
roz (1985); Northeast y Van Noort (1988).

- Boghosian y col. (1987) valoran sus trabajos sobre microscopia
de barrido, con magnificaci6n de 500 asi como Savoca y col.

(1980), Grundy (1985).
- Momoi (1982) estudia con M.E.B. a 600, 1000 y 1200 aumen­

tos.
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- Kurosawa T. y col. (1982) en sus investigaciones, ponen de ma­

nifiesto la suficiencia con magnificación de 75 y Kelsey y col.

(1984) de 100.

- Para Mc Lundie y col. (1974) la investigación también varia se­

gún la muestra y sus estudios se basan en 525, 550, 600 y 1000

aumentos.

- Lambrechts y Vanherle (1982) estudian desde 100 aumentos

pasando por otras manifestaciones hasta 20.000 y 50.000 para

valorar detalles específicos.
- Lutz y col. (1983) y Bassionuy (1980) también ponen de mani­

fiesto sus investigaciones en M.E.B. entre 100 y 1000 aumen­

tos, así como: Matsuura (1982);Wet y Hardwick (1984).

Bauer y col., (1983) estudian en M.E.B. a 44 y 880 aumentos valo­

rando sus resultados en escala de 1 a 5 para los hallazgos obtenidos res­

pecto a:

- Porosidad

- Estriaciones

- Superficia lisa y rugosa

Valores inferiores a la escala indican mejor superficie, en cuanto

al acabado, que valores altos.
Para McLundie y col. (1974), el pulido de los composites es cla­

sificado como aceptable o no aceptable, después de visualizar en M.E.B.

las imágenes y la remoción del material como eficaz o ineficaz.

Reinhardt y col. (1983) valoran en M.E.B. los hallazgos de 1 a

3; 1 = clínicamente aceptable, mínima rugosidad y pocas rayas; 2 = rugo­

sidad moderada y rayas obvias en el 50% de la superficie y 3 = severas

rayas y rugosidad, en el 100% de la superficie.
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2. MEDIANTE SIMPLE OBSERVACIÓN CLÍNICA

La evaluación del acabado y pulido mediante observación clínica,
nos orienta sobre el aspecto estético de la restauración.

Lustre o brillo, equivale a mejor superficie.
Deslustre, se valora como superficie más rugosa.

3. MEDIANTE MICROSCOPÍA ÓPTICA

Christensen y col. (1981) estudian las superficies acabadas y puli­
das de composites a 22,5 aumentos y puntuan de 1 a 5 las observaciones

realizadas.

Valores inferiores son los de máxima suavidad y superiores los de

máxima rugosidad.

4. MEDIANTE RUGOSIMETRÍA O PERFILOMETRÍA
DE LA SUPERFICIE

El análisis de la superficie de los composites se puede estudiar

mediante perfilómetro o rugosímetro, dando los valores de rugosidad
cuantitativos en micras o pulgadas, además de poder obtener el registro
gráfico del perfil en el curso de la medición.

Autores como Dennison y col. (1981); Wet y Ferreira (1982); Lutz

y col. (1983c); Wet y Hardwick (1984); Dennison y col. (1981); Northeast

y Van Noort (1988); Savoca y col. (1980); Cooley y col. (1986); Razaboni y
col. (1983), estudian el parámetro perfilométrico RA.
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(R.A): Roughnes Average. Se define como rugosidad promedio,
también llamada CLA (Central linea average) por ser el valor del perfil,

por encima y debajo de su línea central.

Valores bajos de CLA indican superficies relativamente lisas,

Bassionuy y col. (1980).

Matsuura (1982) y Kurosawa y col. (1982) estudian en rugosime-
tría el parámetro RM o R máxima:

RM = rugosidad máxima obtenida a partir del RZ

RZ = Media aritmética de 5 valores de medidas sucesivas.

Es otra valoración de perfilometría de superficies.
Hassan y col. (1980) estudian los parámetrosRT y RA.

El parámetro RT es el valor de máxima profundidad, es decir, del

punto más alto, al más bajo del perfil de la rugosidad.
Para Lambrechts y Vanherle (1982), el valor de rugosidad (VR)

se obtiene del promedio de trenta y seis determinaciones para cada com­

posite en distintas direcciones.
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l. MATERIAL

L DIENTES EMPLEADOS

Se han utilizado para esta investigación veinticuatro dientes hu­

manos exodonciados por patología diversa: caries y enfermedad periodon­
tal.

Las piezas dentarias han sido incisivos y caninos superiores. En

ellos hemos realizado 120 cavidades clase V y obturadas posteriormente
con dos tipos de composite: uno de microrrelleno y otro de tipo híbrido,

Posteriormente han sido acabadas y pulidas por diferentes métodos, tal

como se expone en el apartado II. Ner fig. 3 y 4).

2_ MATERIALES UTILIZADOS PARA

LA PREPARACIÓN CAVITARIA:

APARATOS, INSTRUMENTOS YMATERIAL FUNGIBLE:

- Turbina (WH) - TOPAIR 395.

- Contra-ángulo (KAVO)l - Intramatic 20 C.

- Fresas de diamante de cono invertido CHorico) FG 226 - 012 de 4 mm.

de longitud activa, para tallar la cavidad.
- Fresa de diamante para biselar (Horico) FG 341-010 de forma de pera.

1 Kavo. Kavo dental. Amershar. Buckinghausire (Reino Unido).
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- Acido fosfórico Tooth Conditioner Gel (Caulk)2 al 37% para grabado del

esmalte. Jeringa y aguja hipodérmica para su aplicación. (Ver Fig. 5).
- Adhesivo dentina/esmalte de polimerización por doble via de dos com­

ponentes, que fraguan por luz visible o cuando se cubre por un mate­

rial restaurador y este fragua proporcionando retención y sellado

CScotchbond, 3M). Está formado por ésteres de fosfato.
- Adhesivo dentina/esmalte de fotocurado para utilizarse con composi­

tes activados por luz visible o halógena para lograr una fuerte adhe­

sión tanto al esmalte como a la dentina (Bondlite Kerr)3. También
está formado por ésteres de fosfato.

- Pincel Kerr para su aplicación.
- Espátula GC American Composite Instrument Goldstein nQ 1-HD

0145. (Ver Fig. 5).
- Lámpara de luz halógena VCL 200 Light Curing Unit de 75 Watios de

luz halógena y 12 V. Punta curva de 8 mm de diámetro. (Demetron

Research4 Corporation). (Ver Fig. 6). Esta lámpara es de tipo pis­
tola con ventilador incorporado, interruptor de puesta en marcha y la

luz es emitida a través de la punta curva de fibra de vidrio ó varilla.

- Pincel Sourana nQ O de pelo de marta. C Ver Fig. 5).
- Rotulador negro Staedtler Lumocolor, 313 Permanent.
- Composite Silux-UO- (3M)5 de fraguado por luz halógena (Micro-

rrelleno). (Ver Fig. 7).
Las características de este material son: (Ver cuadro 6).

2 Caulk. Mílford Delaware (U.S.A).
3 Kerr (Europe). A.G. (LM).
4 Demetron Research Corporation. Danbury. (U.S.A).
5 (3M) Dental Products Technical Service Department 3M Center. St Paul (MN).
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FIGURA 3. Piezas dentarias con preparación cavitaria.

FIGURA 4. Piezas dentarias obturadas.
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FIGURA 5. Espátula Goldstein, pincel y Ácido Fosfórico en jeringa.

FIGURA 6. Lámpara de luz halógena VCL 200.
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PROPIEDADES FÍSICAS - SILUX (3M)

CUADRO 6

- Porcentaje en peso del relleno 52%

- Composición del relleno
- Snice coloidal con incorporación de partículas prepolimerizadas.

- Radiopaco.

- Tamaño de partícula medio 0,0411-

- Resistencia a la compresión (MPa) a las 24 h. 340 MPa

- Resistencia a la tensión diametral (MPa) 40MPa

- Expansión térmica x 10.ofc. Las largues (1986) 19-32

- Absorción de agua mgJcm2 1,5

- Pulible

- Regulador de Viscosidad: TEGDMA 50%

- lipo de resina: BIS - GMA 50%

- Adhesión a dentina con Scotchbond es de 58 kglcm2
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COMPOSITE HERCULITE XR-U-DENTIN (Kerr).

PROPIEDADES FÍSICAS

CUADRO 7.

Porcentaje en peso Esmalte Dentina Inclsal

del relleno 78% 78% 78%

Composición del relleno Bario. Aluminio. Bario. Aluminio. Relleno de

Borosilicalos y Borosilicalos y Borosilicatos y Borosilicato

sílíce mícrofino. sílice microfino. sílíce microfíno

Radíopaco Sí Sí No

Tamaño de partícula medía 0.6J.l 0.6 J.l 0.6J.l

Resistencia a la

compresión: Kglcm2 4.480 4.480 5.250

Resistencia a la tensión
diametral: Kglcm2 595 595 660

Expansión térmica: ppml'C 25·30 25·30 25-30

Absorción de agua: mglcm2 0.5-0.9 0.5-0.9 0.5·0.9

Regulador de viscosidad TEGDMA • 37%

Tipo de Resina: BIS·GMA . 63%

Distribución de las partículas (micras) de 0,1·2,5 J.l de tamaño, siendo de HO J.l el 25%

y de menos de 1 J.l el 75%.

Composite Herculite XR-U-Dentin (Kerr). Las características

proporcionadas por el fabricante son:

El Herculite XR es un composite híbrido con refuerzo bimodal de

aplicación universal, polimerizado por luz visible, para las restauraciones

anteriores y posteriores. 01er Fig. 7).
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- El composite es relativamente condensable para facilitar la

manipulación y contorneado.
- Es de densidad compacta en cuanto que satisface las exigen­

cias necesarias en zonas de altas tensiones, en cuanto a dure­

za, durabilidad, y resistencia al desgaste.

La distribución del tamaño de las partículas es de grandes partí­
culas de relleno de vidrio juntas para obtener mejor transmisión y absor­

cién de las fuerzas con una mínima matriz de resina.

Pequeñas partículas de vidrio entre las partículas más grandes
reducen al mínimo el desgaste de la matriz de resina.

Las partículas submicroscópicas de Sílice actúan como refuerzo

de la matriz de resina y reducen la descomposición del mínimo de resina

restante. El pequeño tamaño de las partículas (media de 0,6 J.l. de 0) per­

mite el pulido hasta el brillo de un micron sin sufrir quebraduras, ni res­

quebrajamientos o cualquier otro de los problemas asociados a los micros.

El ser radiopaco facilita su identificación por rayos X.

El fabricante (KERR) aconseja el acabado a alta velocidad utili­

zando fresas de 12 hojas para tallar/contornear y fresas de 30 hojas para
el trabajo de acabado final fino, así como una pasta de pulido para dar

brillo.
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3. MATERIALES UfILIZADOS PARA EL ACABADO Y PULIDO

INSTRUMENTOS DE ACABADO y PULIDO. FIG. 8 (a,b,c)

1. Puntas de Arkansas FG 661 (Meissinger)6. Están compuestas de

óxido de Silicio y Cuarzo. Dureza en la escala de Mohs de = 7. Forma

de bala.

2. Fresas de carburo de Tungsteno, H 134.014 (Komet, a)
7
de forma

de punta de flecha de 8 estrías. Dureza Mohs = 10.

3. Fresas de diamante FG 249 F /014 Horico de pulir composites de

501l de forma de llama. Dureza Mohs = 10.

4. Fresas de carburo de Tungsteno de 12 estrías nº 7803 y de 30 es­

trías nº 9.803 (Kerr,b) de forma de bala y punta de seguridad.
5. Discos de acabado y pulido Sof-Lex (3M) Pop-On Conturing and

Polishing, Discs de Óxido de Aluminio (Al203). El grado de la aspereza

es de 1200, 600, 360 y 150 para los tipos de grano de los 4 discos,

grande, mediano (de 26-29 um de tamaño), fino (de 13-16 um) y super­

fino (de 2-13 um) respectivamente. La dureza Mohs es de 9. El diáme­

tro de los discos es de 9,5 mm. La base es de poliuretano, son

altamente flexibles y están revestidos de partículas de Óxido de Alu­

minio.

6 Meissinger. Alemania.
7 Komet. Gbr Brasseler. Brundesrepublik Deutschland.
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FIGURA 7. Composite Silux y Herculite.

FIGURA 8(a). Instrumentos de acabado y pulido:
Punta de Arkansas, de carburo de tungsteno(a) y diamante.



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 129

FIGURA 8(b). Instrumento de acabado y pulido.
Fresas de carburo de tungsteno de 30 y 12 hojas (x4).

FIGURA 8(c). Instrumentos de acabado y pulido.
Discos de óxido de aluminio.
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4. RUGOSÍMETRO

Material utilizado para efectuar las mediciones de rugosidad:

- Rugosímetro o perfilómetro - Hommel- Tester T 20. (Hommel

Werke)8 que pasaremos a explicar sus características.
- Plastilina (para soporte de la pieza).

Rugosímetro. Por definición, podemos decir, que es un aparato de

medida del estado de las superficies.
También es denominado perillómetro.
Los primeros aparatos de medida para el estado de las superficies

han hecho su aparición en el mercado hace algunos años.

El rugosímetro está dirigido por dos micoordenadores de 16 byts,
para la medida y exploración de los criterios del estado de la superficie.
También dispone de una calculadora para problemas especiales de medi­

da en metrología y laboratorio. La lectura es digital para que su precisión
sea independiente de los cambios de temperatura y de los componentes a

analizar. El manejo es simple para las medidas de rutina o para los pro­

blemas de medidas especiales.
Los desarrollos automáticos de los programas de mediciones pue­

den ser programados por el teclado. Podemos seleccionar los cursos de

palpación por etapas de 0,1 mm. y seleccionar el cut-off o filtro.

Se utiliza un sistema de impresión dirigido por su propio micro­

procesador a la velocidad de 20 líneas por segundo. Los errores de regis­
tro son excluidos de esta impresión.

8 Hornrnel Werke- vs- schwenningen. Federal Republic ofGermany.
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La representación gráfica del desarrollo del perfil así como otras

gráficas o curvas pueden ser obtenidas si se desean con indicación de la

amplitud solicitada.

FIGURA 9. Esquema del Rugosímetro.
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Enumeramos a continuación las funciones del rugosímetro:
1. Registro del estado de la superficie, seleccionado durante la medida.

2. Impresión de las curvas y repartición de la amplitud.
3. Para discernir el registro es posible ennegrecerlo.
4. Todas las medidas con sus etapas también son indicadas en el regis­

tro.

5. Podemos solicitar quince registros de diferentes parámetros o medicio­

nes independientes.

131



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 132

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL RUGOSíMETRO

- Dispone de una pantalla incorporable para informe visual del

registro mediante vídeo, si se desea (ver figura 9).
- Como ya hemos descrito, los valores de medida son procesados
por un microordenador y registrados por una unidad de impre­
sión y registro digital. (Ver Figs. 10 y 11).

- Puede realizar cursos de palpación de 0,48 mm. a 48 mm. y de

1 a 25 mm. con selección libre por etapas de 0,1 mm.
- Velocidad de avance de 0,1 a 0,6 mm./seg. pudiendo graduarla

con selección de 0,01 mm./seg.
- Cut-off o filtro de 0,08 a 8 mm.

- La unidad de archivo más pequeña es de 0,001 um.
- Impresión en papel metalizado con subdivisiones.

- Velocidad de impresión de 20 líneas/seg.
- Longitud de escritura de 50 mm.

- Ampliación del perfil vertical (A-V) de 50 hasta 500.000 veces

y horizontal (A-H) de 2 hasta 1.000 veces.

- A la cabeza del registro, se pueden situar las características

del usuario, fecha, controlador, pieza y número de lote o regis­
tro de entrada, en seis líneas.

- Existen versiones portátiles para usos lejos de la red eléctrica

(metalurgia).
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FIGURAS lOyl1. Rugosímetro HOMMELTESTER T-20.
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NOCIONES Y DEFINICIONES

- Los parámetros del estado de superficie pueden ser normaliza­

dos según normas ISO (International Standard Organisation)
o DIN (Deutsche Industrie Norm).

- La línea de referencia es una línea definida a la que se refieren

los criterios del estado de la superficie. Para los parámetros de

rugosidad, la línea media es la producida por el filtro y que

ocupa el perfil palpado de manera que las superficies que le

son superiores o inferiores son iguales.
- La longitud límite de onda (Cut-off) o A. designa el filtro que es

utilizado para la exploración. Las ondas más pequeñas que la A.

son leídas en el perfil de la rugosidad y las más grandes que la

A. en el perfil de la ondulación.

It. Es el curso total durante el proceso de medición incluye Iv +

1m + In.

Ivo precurso. Es la primera parte del curso de palpación, que
no es utilizado para la exploración de los valores de rugosidad.

1m o curso de medida. Parte del curso utilizado para la explo­
ración del perfil de la rugosidad.

In o post curso. Ultima parte del curso de palpación que no es

utilizado para la exploración de los valores de rugosidad.
le. Fracción de Im (la quinta parte), 1m = 5 x le, este valor es

equivalente a la longitud de onda A. = le. (Ver fig. 18).
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LA RUGOSIMETRÍA y SU APLICACIÓN

Los rugosímetros electrónicos originalmente se desarrollan para

medir y examinar las huellas dejadas por herramientas en metales meca­
nizados mediante desprendimiento de virutas, pero con el paso del tiem­

po pudo comprobarse que la rugosimetría resulta útil en casi todos los

ámbitos de la microgeometría.
De esta forma la rugosimetría se ha convertido en un propio cam­

po específico, cuya importancia ha crecido muy notablemente no sólo en

la mecanización de metales (metalurgia y automóviles), si no también en

muchos otros campos de la investigación.

5. M.E.B.MICROSCOPIO ELECTRÓNICO DE BARRIDO

Material empleado para observaciones enM.E.B.

- Plata coloidal.

- Cámara de vacío.

- Diodo para metalización con oro. Sputtering (Polaron E-

5000). (Ver Fig. 12).
- Porta muestras de cobre, (Ver Fig. 21 y 22).
- Pinzas de laboratorio.

- (M.E.B.) Microscopio Electrónico de Barrido.

Hitachi S-2300 (Hitachi)9. (Más tarde, lo describiremos. Fig.
13)

- Cámara fotográfica incorporada, Mamiya.

9 Hitachi. Jap6n.
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FIGURA 12. Diodo para metalización con oro.

FIGURA 13. Microscopio Electrónico de Barrido. HITACHI 8-2300.
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M.E.B. - En la investigación

El microscopio seleccionado para nuestro estudio cualitativo de

las muestras, ha sido el HITACHI 8-2300 (figura 13).

Dispone de teclado y pantalla para visualizar las muestras, así

como cámara fotográfica incorporada.
La elección de este microscopio es debida, a que su manejo en

cuanto a brillo, contraste, iluminación, foco grosero, fino y magnificación
puede ser llevada a cabo de forma manual o automática, si se desea.

8i elegimos un manejo automático podemos tener condiciones de

trabajo constantes para realizar nuestra investigación.
La resolución del HITACHI 8-2300 es de 45Á, el voltaje de acele­

ración utilizado es de 15 kilovoltios (KV). Cámara MAMIYA y la película
fotográfica utilizada es Kodak Tri-X-Pan formato 120, no profesional.

La magnificación va desde 20 hasta 200.000 aumentos.

LIMITACIONES DELM.E.B.

Las principales limitaciones son:

- La necesidad de tener que trabajar en vacío.
- La sensibilidad a impurezas o a los residuos de manipulacio-

nes si no se tratan las muestras adecuadamente.

VENTAJAS DELM.E.B.

Es imprescindible en cualquier área de investigación, que exija
conocimientos morfológicos de la superficie a un nivel por debajo de lo

apreciable a simple vista o con microscopía óptica. Por otro lado la mi­

croscopia electrónica proporciona una mayor profundidad de campo.
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6. ORDENADOR PERSONAL

- Ordenador personal (Inves modelo PC - 640 X HD con

una capacidad de almacenamiento de 20 MB y memoria RAM

de 640KB.

- Programas: 1) de gráficos: Chart. Versión 2.04; módulo Grap­
hics del SPSSlPc. 2) de Estadística: Oneway del SPSSIPC;
Manova del SPSSIPC.
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11. MÉTODOS

L GRUPOS REALIZADOS

Inmediatamente a la extracción, se procede a la introducción de

las piezas dentarias en solución salina para evitar su deshidratación.

Posteriormente seleccionamos incisivos y caninos con corona ana­

tómicamente íntegra, o que tengan destrucciones mínimas.

Se procede a realizar 2 grupos de 12 dientes cada uno, randomi­

zados o tomados al azar (Butlletí terapeutic, 1986) de la totalidad de la

muestra, en total 24 piezas dentarias. En cada pieza, realizamos 5 cavi­

dades con lo que tenemos 120 preparaciones.

2. MÉTODOS DE PREPARACIÓN CAVITARIA

Preparación. Sacamos el diente de la solución salina y lavamos

con agua. Realizamos en cada diente cinco preparaciones de cavidades

clase V de Black. Estas cavidades son generalmente preparadas en las

caries conocidas con el nombre de caries de cuello. Son aquellas cavida­

des que afectan las zonas gingivales de todas las piezas dentarias es de­

cir, el tercio cervical, tanto en la superficie vestibular o lingual
(Chasteen, 1981).

- Realizamos la apertura de la cavidad con fresa de diamante de

cono invertido FG 226-012 (HORrCO), a alta velocidad (unas
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300.000 r.p.m.) con irrigación mediante agua de forma conti­

nua.delimitamos los contornos, conformando la cavidad, con

fondo redondeado.

- Biselamos el borde cavo superficial con la fresa de diamante

FG 341/010 de Horico, a velocidad más lenta, sin irrigación.

El tamaño de las cavidades es de 4 mm. de diámetro mayor, 3

mm. de diámetro menor y 3 mm. de profundidad, de forma ovalada.

Una vez ha sido preparada la cavidad procedemos a lavar y secar

cada especímen y realizar su obturación individualmente con composites

cuyas características técnicas ya han sido explicadas.
El composite ha sido almacenado en refrigerador y retirado de él,

30 minutos antes de su uso. La técnica para realizar las obturaciones ha

sido explicada en el apartado V.

la. fase: Grabado del esmalte

Con ácido fosfórico al 37% en forma de gel (Caulk) mediante je­

ringa y aguja hipodérmica durante 60 segundos.
Lavado durante 45 segundos con chorro de agua y jeringa exenta

de aceite, para eliminar el ácido en gel.
Secado con aire exento de aceite, evitando la contaminación del

área grabada.

2a. fase:Aplicación del adhesivo

Para dentina/esmalte con pincel en la cavidad, después de mez­

clar en pocillo la resina y el activador durante 10 segundos.
Scotchbond para las preparaciones de Silux y Bondlite para las

preparaciones de Herculite, tal como indican los fabricantes respectivos.
Aplicamos una sola capa de adhesivo sobre la dentina y esmalte grabado,
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seguidamente un chorro de aire suave para evaporar el disolvente. Apli­
camos una segunda capa de adhesivo y aire suave, polimerización de 20

segundos con la lámpara de luz halógena VCL 200 Light CuringUnit.

3a. fase:Material restaurador

Primer Grupo:
Para ello realizamos 60 obturaciones con composite tipo 1 o mi­

crorrelleno utilizando como adhesivo dentina/esmalte el que recomienda

el fabricante (ésteres de fosfato).

Segundo Grupo:
Otras 60 obturaciones las realizamos con material de composite

tipo II en nuestra clasificación y adhesivo dentina/esmalte de la misma

forma que en el primer grupo.
Colocamos el material restaurador tipo 1 y tipo II en el Primer

grupo o Segundo, respectivamente, con espátula GC American Composite
Instrument Goldstein núm. 1 lID 0145, hasta cubrir totalmente la cavi­

dad mediante técnica incremental, cada mm. En el grupo control 1 y 2E,
la última capa es modelada con pincel Sourana núm. O.

Polimerizamos por capas, cada una de ellas 40 segundos, con la

lámpara de luz halógena ya citada.

3. MÉTODOS DE ACABADO y PULIDO

Las 60 obturaciones realizadas con material de obturación tipo 1

las distribuimos en 6 subgrupos de 10 cavidades obturadas de idéntica

forma, pero terminadas por 6 métodos diferentes de acabado y pulido.
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En el Segundo grupo, las 60 obturaciones, siguen una distribu­

ción semejante a la anterior y el acabado y pulido de las obturaciones re­

alizadas con el material de obturación tipo II es llevado a cabo por 6

métodos diferentes como en el Primer grupo.

Los 6 métodos de acabado y pulido utilizados en los 2 grupos son

idénticos y les denominaremos subgrupos A, B, C, D, E y F. Cada subgru­

po será de 20 preparaciones para los dos tipos de composites.

CUADROS

Subgrupos

A B C D E F Métodos acabado y pulido

Composite Tipo 1

10 10 10 10 10 10 60 preparaciones
Silux (3M) Grupo 1�

Com posite Tipo 11

10 10 10 10 10 10 60 preparaciones
Herculite (Kerr) Grupo 2e

Total 120 preparaciones

ACABADO Y PULIDO DE LOS ESPECÍMENES.
Procedemos a realizar el acabado y pulido de las obturaciones co­

menzando por las preparaciones del Primer grupo y seguimos por las del

Segundo grupo. Cada subgrupo recibió un tratamiento de acabado indivi­

dual y se utilizó una punta o disco nuevo para cada preparación.



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 143

Todos los métodos han sido realizados durante un tiempo cons­

tante de 30 segundos para cada instrumento insertado en turbina o con­

traángulo,
La velocidad de trabajo de la turbina (WH) Topair 395 ha sido

moderada, con irrigación constante de agua.

El contra ángulo (Kavo) Intramatic 20 e ha sido utilizado a baja
velocidad.

Todos los instrumentos manuales han sido utilizados aplicando
una presión ligera e intermitente (Davidson, 1981). No utilizamos la tira

Mylar de acetato para nuestras preparaciones por que como ya cita Da­

vidson (1981), y otros autores, ya han demostrado, si polimerizamos el

composite con ella, se obtienen superficies almáximo de lisura pero se ha

de dar un perfilado adicional a la restauración.

Hemos seleccionado 6 métodos diferentes de acabado y pulido pa­

ra valorar sus diferencias según el material restaurador empleado y el

instrumento de acabado utilizado. Las técnicas de acabado y pulido pro­

puestas en los objetivos de esta investigación son:

Puntas de Arkansas, fresas de carburo de tungsteno de ocho, doce

y treinta hojas, fresas de diamante de pulir composites de grano fino y

discos de acabado y pulido de óxido de aluminio. También contemplamos
un grupo control sin pulir, para realizar el estudio comparativo.

1) El primer método (subgrupo A), es el acabado con puntas de

Arkansas F G 661 (Meissinger), de forma de bala.

2) El segundo método (subgrupo B), es el realizado con fresas de

carburo de tungsteno de 8 estrías H 134-014 (Komet) de forma

de punta de flecha (Tungsteno, a).
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3) El tercer método (subgrupo C) es el que se ha pulido con fresas

de diamante de pulir FG 249 F/014 Horico de 501l de grano fi­

no de forma de punta de llama.

4) El cuarto método (subgrupo D), es el que ha sido llevado a ca­

bo con discos de Óxido de Aluminio (Al2 03) (3M) de 9,5 mm.

de diámetro en sus cuatro tamaños de aspereza (grande, me­

diano, fino y superfino) utilizados de forma sucesiva, durante

30 segundos cada uno de ellos irrigando a la vez, excepto el su­

perfino (Albers, 1988). Para las 20 preparaciones realizadas

en este subgrupo se ha utilizado contra ángulo Kavo a baja ve­

locidad (6.000-8.000 r.p.m.) con mandril POP-ON para inser­

tar los discos.

5) El quinto subgrupo (E) es el grupo control de obturación sin

pulir, observada en esta experimentación. Tal como hemos ex­

plicado en la técnica de colocación de material restaurador, en

este subgrupo, la última capa ha sido acabada o modelada con

pincel Sourana núm. O de pelo de marta, antes de proceder a
su polimerización.

6) El subgrupo (F) es el que ha sido terminado con fresas de car­

buro de tungsteno (b) (Kerr). Primero hemos pulido con fresa

de 12 estrías núm. 7803 de forma de bala y posteriormente de

30 estrías núm. 9.803, durante 30 segundos cada una.

El tiempo citado ha sido el que recomiendan los fabricantes como

apropiado para sus instrumentos y el que habitualmente en operatoria
dental, consideramos como correcto para un buen acabado y pulido en la

cavidad bucal. No hemos realizado ciclos frío/calor, por considerar que

puede ser objeto de otras investigaciones paralelas añadiendo nuevas va­

riables. Nuestro trabajo evalúa el pulido inmediato a la restauración.
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4. METODOLOGÍA SELECCIONADA PARA

EVALUAR EL ACABADO y PULIDO

Una vez revisados los métodos de evaluación del acabado y pulido
hemos seleccionado para nuestra investigación los dos siguientes:

Mediante Microscopio Electrónico de Barrido (M.E.B.).

Mediante Rugosimetría.

El primero nos orienta sobre el comportamiento de los instru­

mentos con las imagenes obtenidas de la superficie final de la restaura­

ción una vez acabada y pulida. En ellas podemos apreciar zonas lisas,

porosidades, cráteres por desprendimiento de partículas, estriaciones e

irregularidades diversas.
El segundo método seleccionado, nos ha parecido adecuado por

que permite cuantificar la rugosidad en Il y podemos realizar un estudio

estadístico de los resultados.

Una vez revisada la literatura, algunos autores han seleccionado

el M.E.B. y otros el Rugosímetro para sus estudios.

Creemos, que el estudio combinado de ambos métodos puede
aportar una mejor información ya que permite comparar las imágenes bi­
dimensionales que se aprecian en las fotograñas del M.E.B. con los datos

numéricos conseguidos con el Rugosímetro. De esta forma podemos obte­

ner un conocimiento más aproximado a la realidad.

a) Rugosimetría. Realización del ensayo.

El ensayo de rugosimetría ha sido realizado, en el Laboratori

General d'Assaigs i Investigacions (Departamento de Industria y

Energía de la Generalitat de Catalunya).
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Realización del ensayo:

Se investigaron perfilométricamente todas las muestras me­

diante, un perfilómetro o rugosímetro modelo HOMMEL TESTER T-

20, de la casa comercial HOMMELWERKE y cuyas características

técnicas ya han sido descritas en cuanto a la posibilidad de proporcio­
narnos unos datos procesados por un micro ordenador incorporado al

perfilómetro.
Se realizó el análisis de las superficies dentales acabadas y puli­

das por los métodos diversos aplicados en este estudio, con el rugosímetro
de precisión, en las 120 obturaciones realizadas.

Una vez las muestras estaban ya denominadas se tuvo en cuenta

su cifra y letra de referencia para posterior valoración e identificación.

De las 120 muestras, 60 corresponden al material microrrelleno

tipo 1 (SILUX) y en ellas hemos realizado los seis tipos de acabado y puli­
do descritos.

Tipo 1:

- 10 muestras corresponden al subgrupo A cuya referencia es

1A1, 1A2, 1A3, lA4, 1A5, 1A6, lA7, lAS, 1A9, lA10, respecti­
vamente.

- 10 muestras corresponden al subgrupo B cuya referencia es

1B1, 1B2, 1B3, 1B4, 1B5, 1B6, 1B7, lBS, 1B9, 1B10, respecti­
vamente.

- 10 muestras corresponden al subgrupo C cuya referencia es

1C1, 1C2, 1C3, 1C4, 1C5, 1C6, 1C7, 1CS, 1C9, 1C10, respecti­
vamente.
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E igualmente con los otros subgrupos: D, E y F.

- 1D1, 1D2, 1D3, 1D4, 1D5, 1D6, 1D7, 1D8, 1D9, 1D10.
- 1E1, 1E2, 1E3, 1E4, 1E5, 1E6, 1E7, 1E8, 1E9, lElO.
- 1F1, 1F2,lF3,lF4, 1F5,lF6,lF7,lF8,lF9,lF10.

Las otras 60 muestras analizadas corresponden al materíal híbri­
do HERCULITE (KERR) tipo II y en ellas también hemos realizado los

seis tipos de acabado y pulido diferentes.

Tipo 11:

- 10 muestras corresponden al subgrupo A cuya referencia es:

2A1, 2A2, 2A3, 2A4, 2A5, 2A6, 2A7, 2A8, 2A9, 2A10, respecti­
vamente, numeradas del 1 al 10.

- 10 muestras corresponden al subgrupo B cuya referencia es:

2B1, 2B2, 2B3, 2B4, 2B5, 2B6, 2B7, 2B8, 2B9, 2B10, respecti­
vamente.

- 10 muestras corresponden al subgrupo e cuya referencia es:

2C1, 2C2, 2C3, 2C4, 2C5, 2C6, 2C7, 2C8, 2C9, 2C10, respecti­
vamente.

E igualmente con los otros subgrupos: D, E y F.

- 2D1, 2D2, 2D3, 2D4, 2D5, 2D6, 2D7, 2D8, 2D9, 2D10.
- 2E1, 2E2, 2E3, 2E4, 2E5, 2E6, 2E7, 2E8, 2E9, 2E10.
- 2F1, 2F2, 2F3, 2F4, 2F5, 2F6, 2F7, 2F8, 2F9, 2F10.

Para las pruebas estadísticas, se eligió la denominació numérica

del 1 al 120 de estas piezas, para facilitar el manejo de programas del or­

denador.
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Se prefirió el mismo método para valorar la rugosidad superficial
yen todas ellas se determinaron los mismos parámetros: RT, RM, RZ y

HA; que más tarde definiremos, y se registraron en papel metalizado. Se

eligió un recorrido de palpación de 1 mm., por ser suficiente para la me­

dición y registro, una velocidad de palpación de 0,10 mm.lseg. y un cut­

off o filtro de 0,08 mm.

Estas condiciones de medición, pueden observarse adjuntas en

los anexos bajo las denominaciones de LT, VT y LC, respectivamente.

LT = Longitud de trabajo = 1 mm.

vr = Velocidad de palpación = 0,10 mm.lseg.
Le = Filtro o longitud de onda = 0,08 mm.

En cada obturación marcada previamente por su circunferencia

externa (para delimitar el contorno y facilitar su localización) con un ro­

tulador negro STAEDTLER LUMOCOLOR 313 permanente, se realizó

una medición, en la longitud de trabajo de 1 mm. tomada al azar. Este

método también sirvió para localizar las obturaciones en el M.E.B.

En el momento de determinar el valor de la rugosidad se regis­
tró gráficamente el perfil de la misma en cada una de las ciento

veinte obturaciones estudiadas.

Para poder interpretar el registro hemos de decir que la amplia­
ción horizontal (A-H) fue de 2.500 y la ampliación vertical (A-V) fue de 50.

En el papel metalizado de registro, el espacio correspondiente a

una cuadrícula de 10 mm. equivale a 4 11m o (MYM), de la muestra,
en el sentido horizontal yen el vertical equivale a 200 11m tal como

indican las flechas (ver interpretación del registro, Fig. 20). Se observa

también en el papel de registro el perfil de la rugosidad gráficamente.
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PROCEDIMIENTO DE MEDIDA CON EL RUGOSIMETRO

Para esta medición la superficie se palpa a velocidad constante

con un micro palpador cuya punta de diamante es de un ángulo cónico de

60 grados y un radio de punta de 0,005 mm. Para protección de la super­

ficie, el patín del micro-palpador es de teflón. Este patín cursor de teflon

evita que existan vibraciones durante el ensayo. El mecanismo de avance

mueve el micropalpador en línea recta sobre un recorrido previamente
determinado en la superficie de la pieza de ensayo. La aguja de diamante

palpa así toda la rugosidad de la superficie. (Ver fig. 16).

FIGURA 16. Rugosímetro Hommel-Tester T-20.

Procedimiento de medida.
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Las oscilaciones de la aguja se transforman en tensiones eléctri­

cas cuya amplitud es proporcional a la magnitud de estas oscilaciones.

Estos impulsos eléctricos se aumentan mediante un amplificador de me­

dida de frecuencia y se digitalizan en un convertidor digital.
Un microprocesador calcula inmediatamente los diversos valores

de rugosidad que se registran y se leen en un indicador alfanumérico. Si­

multáneamente también puede obtenerse el registro gráfico de la sección

de perfil, así como un protocolo de todos los valores de medida en un tex­

to claro.

Los resultados obtenidos se adjuntan en el ANEXO de resultados.

Pasaremos a describir los parámetros hallados y un ejemplo para inter­

pretar el registro.

SignoRT:
DENOMINACIÓN: Profundidad de rugosidad máxima.

DEFINICIÓN: Medida vertical entre el punto más alto y más ba­

jo del perfil de la rugosidad, filtrada en el seno del curso de la medición

(Im) (FIGURAl7).
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SignoRZ:
DENOMINACIÓN: Profundidad media de rugosidad.
DEFINICIÓN: Medida aritmética de las profundidades indivi­

duales de rugosidad correspondientes a cinco espacios colindantes de

igual longitud en el perfil filtrado, o media aritmética de cinco fracciones

de medidas sucesivas:

RZ = 1/5 (Zl + Z2 + Z3 + Z4 + Z5)

EVALUACIÓN: 5x le = Im.

Signo RM o R máx.

DENOMINACIÓN: Rugosidad de máxima profundidad.
DEFINICIÓN: Rugosidad Z; la de mayor profundidad dentro del

recorrido total Im, hallada durante la determinación del RZ sobre el per­

fil filtrado (FIGURA 18).

Iv 1m = 5 x le In
__..���--------���--�------_..���

Il

SignoRA:
DENOMINACIÓN: Valor medio de rugosidad.
DEFINICIÓN: Media aritmética de los valores absolutos de todas

las ordenadas de perfil dentro del recorrido total de medida Im, previa ni-
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velación por filtro de divergencias de forma y mayores factores de sinuosi­

dad. (FIGURA 19).

... y
a:

x

1 x-1m
Ra--I J Iyldxmx_O
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Interpretación del registro perfilométrico: FIGURA 20.

MYM = um

RT = profundidad de

rugosidad máxima.
RZ = profundidadmedia

de rugosidad.
RM = rugosidad de máxima

profundidad.
RA = valor medio de

rugosidad.

VT = velocidad de palpación.
LT = Longitud de trabajo.
Le = filtro

� = 4 um = 2500 (A - H)

..!. = 200 um = 50 CA - V)
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b) Observaciones en el microscopio electrónico de barrido

(M.E.B.)

El estudio de las muestras mediante M.E.B. ha sido realizado en

el Servei de Microscopia Electrónica de la Universidad de Barcelona.

Una vez realizada la rugosimetría de los composites hemos pre­

parado las muestras para poder ser visualizados en el M.E.B., como ex­

plicaremos a continuación.

Hemos seleccionado la obturación modelo de grupo que más se

parece o acerca a la media en valores de rugosidad, de RT, ya que pode­
mos considerarla como el prototipo de acabado y pulido tanto en cuanto

al material restaurador como en el método de acabado y pulido.
En el tipo 1 de resina hemos estudiado las obturaciones 1A5, 1B7,

1C4, 1D2, 1E2, 1Fl. (Grupo 12).

En el tipo 11 de resina hemos estudiado en M.E.B. las obturacio­

nes 2A8, 2B3, 2C5, 2D7, 2E4, 2F5. (Grupo 22).

Procesamiento de lasmuestras paraM.E.B.

Una vez hemos preparado las piezas dentarias correspondientes,
acabadas y pulidas según técnica ya explicada, se montan con la orienta­

ción adecuada, sobre porta muestras del microscopio electrónico de barri­

do utilizando plata coloidal. El diámetro máximo del espécimen puede
ser 150 mm. Convenientemente secas a temperatura ambiente para po­

der realizar la metalización, se les ha recubierto con una capa de oro de

unos 400 Á de espesor mediante un diodo de Sputtering (Polaron E-

5000). (Ver Fig. 12).
El oro en el vacío se ioniza al establecerse una diferencia de poten­

cial entre los dos electrodos; en uno de ellos se sitúa la lámina de oro y en
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el otro los portamuestras. En el interior de la campana se prepara una at­

mósfera enrarecida de Argón (a baja presión) y se establece una descarga
entre los dos electrodos y por bombardeo iónico del Argón sobre el oro du­

rante cinco o seis minutos, éste se deposita en la muestra (Fig. 21-22).
Una vez se han impregnado las muestras de oro, se guardan en

cámara de vacío como medio de protección de la humedad y contamina­

ción ambiental (Fig. 23).
No ha sido necesario realizar réplicas de los especímenes para ser

visualizados como ocurre con otras muestras biológicas en las que no in­

teresa la metalización (Fontarnau, 1987).
El estudio preliminar o exploratorio de las muestras a investigar

en M.E.B. fue realizado utilizando los microscopios JEOL J8M 840, 8TE­

RE08CAN 120 (Cambridge Instruments) e Hitachi 8-2300. Fueron vi­

sualizadas las piezas a diferentes aumentos: X50, X100, X200, X700,

X800, XI000, X5000, X 7500, yX 8000. El microscopio seleccionado ha si­

do el Hitachi 8-2300 (Fig. 24 y 25).
Los aumentos seleccionados para nuestro trabajo, de acuerdo con

los que fueron de mayor utilidad en las investigaciones revisadas, que
utilizaron esta metodología, han sido X200, X500, X800.
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FIGURA 21 y 22. Pieza dentaria metalizada colocada

en porta muestras de M.E.B.

156
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FIGURA 23. Cámara de vacío para FIGURA 24. Porta muestras a punto

almacenamiento de muestras. de ser introducido en M.E.B.

FIGURA 25.

Microscopio
Electrónico de

Barrido.

HITACHI8-2300.
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5. MÉTODO ESTADÍSTICOAPLICADO

a) Métodos de estadística descriptiva.

Los datos de las 120 muestras se introdujeron en el ordenador en

la forma matricial habitual. Los 60 primeros casos correspondían a las

determinaciones de RT, RM, RZ y RA para los distintos tipos de acabado

dentro del composite Tipo 1: arkansas, tungsteno (a), diamante, discos,
control y tungsteno (b), diez especímenes en cada uno por este orden, y
los 60 restantes para el composite Tipo II también con el orden anterior­

mente descrito.

Se han realizado las determinaciones habituales de la estadística

descriptiva con la media y la desviación estandar como medidas de cen­

tralización y dispersión (Schwartz, 1985), utilizando los paquetes estadís­

ticos SPSSIPC+ y Statgraphics (Statgraphics, 1986), versión 2.1. Parala

realización de los gráficos hemos utilizado el programa Chart versión

2.04 que se conecta a través del módulo Graphics del SPSS con el propio
SPSSlPC+.

b) Pruebas estadísticas.

Se han realizado las determinaciones de la t de Student y estudio

de la correlación de la forma habitual (Schwartz, 1985). El test de compa­
ración de más de dos medias con los contrastes de Tukey «a posteríori­
mediante el programa ONEWAY CNorussis, 1986) del SPSSIPC+.

El análisis de la variancia de planes factoriales en los que se es­

tudia a la vez el efecto de composite y acabado, con diseños en los que se
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ha determinado la interacción composíte-acabado (Riba Lloret, 1987), se

han realizado con el programa MANOVA (Norusis, 1985) del SPSSIPC+.

Dado que la interacción ha alcanzado significación para todas las varia­

bles estudiadas, se ha aplicado a continuación y dentro del mismo pro­

grama un diseño anidado para el estudio de los efectos simples (Riba

Lloret, 1987), del acabado dentro de cada uno de los composites.
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111. RESULTADOS

L ESTUDIO PERFILOMÉTRICO. REGISTROS GRÁFICOS

COMPOSITE: TIPO l.

MUESTRAS:

1 A Subgrupo-A. Acabado con piedras de Arkansas.

1 B Subgrupo-B. Acabado con fresas de carburo de tungsteno (Komet, a).

1 C Subgrupo-C. Acabado con fresas de diamante.

1 D Subgrupo-D. Acabado con discos de óxido de Aluminio.

1 E Subgrupo-E. Grupo control.

1 F Subgrupo-F. Acabado con fresas de carburo de tungsteno (Kerr, b).
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COMPOSITE: TIPO 11.

MUESTRAS:

2 A Subgrupo-A, Acabado con piedras de Arkansas.

2 B Subgrupo-B, Acabado con fresas de carburo de tungsteno (Komet, a).
2 C Subgrupo-C. Acabado con fresas de diamante.

2 D Subgrupo-D, Acabado con discos de óxido de Aluminio.

2 E Subgrupo-E. Grupo control.

2 F Subgrupo-F. Acabado con fresas de carburo de tungsteno (Kerr, b),



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 192

F'F.C"r"I'r'I'nl'l t.1 ���-q �
.. ,. �. ..... •• ... u .. � �.ll;" , ...11", \/

, '" ,::" '"'1 "',,:::0 -r-r- ", 'r
.

..:t.

_'_'-u;;u.. "'-""--'-"-""-'----[I
(:;W 1",11'" F.' 1"1 L ['1, f'l "¡ <:; F::I r (":1 11

'

'[
-

'1' 1:::1'1 'í 1'" ,,,: "1" r": 1:" f'l (.: ..�[ ii
.. '

'>
.• .• ,,' ........ ' ,,,l.,. lo" >
---_._------

�

II
¿

----.--.-.

---2
e

"',

't f,'1 r '1 ',,' 1"1 1
'1.1 11 ,l. I-R'f---::m

Rr"1 '" :!; 11 ¡:a' ��I r"II'I,j 1"'1
1" :�I¡I�-

\,,1"1" lO" '.::1" :ll:WIf"I "" s
t'l" --::: '-.-" -to;-!!t\:;t-t1t1
Le." �:I" ;¡: �:i 1:1 1"'11"'1

R

" __.. "'O ,,1' '.],1' 1"", l' 1 ..:: �::i1;::I1¡:r
1
-l- -�I,:II�II:'j ....��----::::i 1:::1
.�

s
e

____C__,,"
Q.
o:

"Pf::TTCror'1 Tl�; 1il (:,'05 [:3
l.. F'IJ:"i O Fi: 1:::1T [1 i": r
-CllSbIERI:::¡L e' " HES f'� ;¡; (�
I 1 1",11.,'1:::::;:; r 1 (:;¡ f::1e :¡ CI

F,:T
if::M

"" '�'" 1;1I;�1t"1 "1,11"'1
en

' - -

:!; ti -.��I t.�1 t11'1,1 t'1
:,: u ��I ��I t"l ",,1 1"'1
;¡ ,,_¡;:W.II'� 1", 1"'1

l) T ." ¡::I" :l �:WIt"I "", r:::i
tí'----1m:

-----.

1 ,;-f,ii.� ·t1M
L, e an 1;::1" ;;:: ��i I;�I 1"'11"'1

0'0

Fi�

-;;;¡¡-;;;;;rn.o::r.
-

1ltt'1"1"M- '�::I0t2J
1
+- - -:;'::J;i.U:;�t"¡It"+'j .. --�:ikl
.1,



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 193

rrr '''' --I�;I" 1 ¡�wiFl.;;'::,,:
L..•r.' :l ,,�!.II,:I t"II"'1
+..l::O ----lO<l ----f.:1 -.--f.i+.!0 -f"Wt

""
..IS �

_

"N' , ......... ;:;,
--r

1
_"¡,,

"' 1:"11:"11"'1 'oo' 1"'1 "" ¡"I '"011" ...... I ��I."
::t

------[I
W

_____ 5,
l:J
2

--2
o

_________ I

t'II",1 E::: :::::T I':� 1"1 :;,,: 1:::1 ,�,

PETICION N,,�36058
L f"1 [:: DI;,: 1::'1 T IJ 1':,: :¡
GENERAL D,ASBRIO
r 1 1",11,,1 E": ::::: T J f,;i H r..:: :r D

f,:T ""

-F�"'" ""

I:¡¡��::: ""'I)nt::
-¡;¡; f'� -lO"

'l,,, ��I �:1t"1 "1" "'"
'1,,, �:I ¡�I''''I''", 1""
:!:" ¡:I ¡:I t'" "1" t"1
f:�1 ti ��i��lt1t'I,1t'1

1",1"1" ""

1:. �!H- 1:11:

l",r,:: ."

1;:'1" :1. ¡'.It'WI "", :::::
:l " ¡:I ¡:I 1"'11"'1

e. ¡::I f.:: �11 r"II"',

---) 4MYM 2500
1
,-

----

.:: l;:jl;:WI "'" r'l
,�,



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 194

MUESTRR ¡ R � �
-----'"

n,

PETICION N.e6�58 �

LRBORATORi ,
c,E::}·n::�I;':f::¡[I) .' 1'1 �:; �:; F:I I C:I <f
1 INVE8TI�RCIO �

-----'"

fi( "r::z= z 11 :2 ,�I r�1 vn
-R-t;r- ",-�� �:l • ¡:Ir,�'t'I,,..t··1
F,: ,::: ..... [) lO" :l • 'HiWI ""'1"'1

"_ ;::. ':1·1"1 ""'1"1 ;,: �:i ¡;:II;::I
1 ,

2
-;-

� ___, ",'I"t1''''M
-
-

----::50' 1.4.. ...... I -,�I..
u.;� ,

-- �- --�---- --
------>.

�
¿

--¿
O

,

' _1

PETIcrON N.86058
_1...f:;II:::II�1 !;11:::1 'In I:;U ..

DENERAL O.RSBRIG
r 1 �··II"II::::3'r 1 1:;iHC I D

s 1"1''1'' 1..11;;: 1"11:> 1;)
f.�;T¡

--

11m

Fi� t�1 un:

1i:!-;;:::";"CI1Jf::
-

F;;: F'I :n"

I:�I 1I F.:I ��I t",I'¡,I¡',',
"

'l·. f::1 r,�It"I"'" 1"'1
'3 ,;-���rt1T.¡;tr1

�

:l • :l r,:WI'·,"I"'1

I.,IT
1..T
1 ... 1....

________ _ :2
"�lO 1;::1" :1, f:::1t'1t"1 ,

•.
,

::::;
:r.:: :l • �:i ¡;:I 1"'11"'1
IIm�---r;::r1l ",::.��--Tlr'i

.fii:. ----- , ,�.-

........"'
...,,>

1
1 :,:: 1;::11;:::1"'1 '.,.> 1"1 �::i 1;::1
..,¡,...-�--

------_

� �



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 195

F' 1:::: TIC: ]: CI t',1 t'l" F,¡I E:, I�I f:::i E,:
UillDl;¡HIOr;u _

GENERRL O.RSBRID
I 1 t',1�,IIf:,: s T I (:1 f"1e r CI

e

Ji1'_'_un! 11lLa.__2fl t1�itL �
F�t'I." 'l,,, �:: ��II"'I V 1"'1 5:
RZ-D� 3,,�BMVM ,�
__ .. . c.

F;� f'1 =" [,:1" i" ¡:WI "", 1"'1 ti:
fi..

------ ----- __. -
._- - ,------ �

l,.l"j: __.JI" -- ___¡¡;¡_"-¡,-IlU"'II'��",
L ... 'T'.

.

1111: :L " ��I ��I 1"" t'"
Le:·:: e, ¡:1¡�0 1"11"1

- ".",.-::> <1,1"1 ',,.. 1"1 ;¡: �:i �,:I �,:I

_1 _

1 z 1;:)-(:¡ I"i 'j;;i;;;¡--------¡-� ��I

-f'f.:T -1 e l: CII'� t·l" ¡� €o ¡�I �::; a
l_I:::1 1:,,: [1 Fi: 1"1T CII::;: :¡
GENERRL O.RSSRID
l: --:cI',�i,:II:":::,:"r J: f.:if::IC ID

fii!�r 11::;

BtL�:: __
fii! �::: .... , 1::1 am

f:�H .::

"l, " 41:It"I"", r"l
_
:!:" ¡ill,:WI '1" 1"'1
::!; u :�; '.�I t"II,t'lj"'1
[,:1" 6�:WI""'I"'I

..

t"IT mil

1,. "1" lO"

-C:-C" --=,

1;::1" :I.¡�WWI,,"':::::
_l" ¡:;I ¡:I t:'II"'I_
e, !'::I f.::: III 1"11"1

-R -

---� 4MYM 2500

---- ----

»



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 196

PETICICN N.BSe58
L. FI F,3 1::;11.: 1:::1 T 01::;: :[���
(3 E:. ¡·lb. F,: FfI..::-l.:'.' H 1:: s F"I rrr

e
'[ -r 1".11 11;:' ,"o T J' ,.,. F'I [ •. ·c n .,.
• .l. ..' ¡O;"'... ' •.... \ o.'. '"

o

'---'-�'
. '"

RT �. 4.eeMYM.t
"Rl"r-- .,,-

-
�

---::',;--'¡f0ll\? 1"'1 1
F' .;, ...... 1"',." ".' ";"'1 r"I'" r"l Ci.11, ..". ..' .... l' ...,11., I c-

-Rf't - .:.....".,--.--f.t,,-.:w.tri"tl't- :r

--_._._-- �--

1.)"1" "'''

1:¡---=
L..e ."

li:l. :1. ¡�WIt"I.····s
:L • �:I ¡�I 1"'11"'1

�:I • ¡;:I �;I ¡�I r''II'''1

-:::::-:::::->--��I;;;¡':;¡ff ��: �:i ��I��l
I

--¡-- ';:.IW;::II 1 '·,..M
- -

��¡ I�:I
,�

w
. ;i

--� -- [
w

. 5
-+------...J

i.L'
"

----�------��
O

___ I

l'''n,"n:::::;�:T 1':1:::1 �:;;::- F::I
.

I¡'�I-
-

e

-PET 1 (;;;H!N +-h.-�¡:cl:!.I!!i:te �
LRBORATORI :r

GENERAL O.RSSAIO
.

'¡ -'1'1".11 11:::"""'1" ·,.·'·'if-::IC···[ r-¡
--

-

-

, .... ' M"' ... ' .1. �� lo'..... q:

F�!"I" f 11m

f:;: 1"'1 eu

F�:;:�:""'I):::::
f;':I:::1 ."

I!EI 11 :�: �el t"II'."I"1
!: .•. 1:1 ¡�II"'I""'11
��: 11 �:i W;, r"II'I,1 t"1
�:I • �:i�:WI"'" r'1

I.rr .'
1.•• "1" ."

1 .. :::: ."

1,;:1. :1. \�I r"1 r··I.···· :;;;i
:1. • 1:1 ¡�I

_ _I"'II"'I
I�I " �;:II;:I ¡�I r"II"'1

_.._�." ,,;:, :::� �·1'1')=-tL :,:"�:l�:I!;;L

-

.

.-:, 1·.:'11·..·'11···1 '
..

' 1"'1 ".''','1;:'1 !;¡
oI!" ,,,�. I ... ,,, _

----,----
--- --------!I-;¡'.

L!J

__ S,
�

:?
--
--- -- - --------

2
e

___ I

-� __
--- �_---

r

___ cr



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 197

t"II,.I�' :,,; TI:;;: 1"1 :;;:: Ef:: 1

T-'T::�r 1 L:TOFI T,I" E¡¡ E¡, ¡:I f::¡l"
L_ f"II:::: O l.;: H TO �;: :¡
_¡;liF.::: t4¡::: ¡Oi:HL -c� T¡;f�:; ¡l: F"I-!-(,-
'[ '1' 1" 11 11:::' ,"', "1" 1 ('1 f'l CO: '¡ n

..

, ..' '.' �" .... I
.. �''''

RT '"

-R1'1 ee .

fi� �� -1::1=:
l�I:¡;L __ �_l!lr._

'1, ';, "1 t'I'''' r"1 ;11 ..�,." I
_..

-4 -::;""1"'" '1'" ,:;,
11 ..... tr,;1 Ti' I J

-a- "1 ¡'I r"I'''' r"1 a
..;t IJ 11... I

�

o _ �1.�1i.EU'j '/Si �
q:

-- > --"H"¡ 'r'f'1 - :;'::5f;:;I1¡;:¡-
1
.L _--2 IZJlZU::'J ',"]'j ----=i0_
,�,

w
�

------�-rr
t,

5;
------:,]

ll'

¿
--

----�
e
T

--------

¡'" T "" "1' ';, ¡'1t"1 ''''1'''1
;o

11, ' l'
....

1 ti ••• ,.. I �
-Rt ..t ---n:::--- --

�,: "iSfi:tM"tM- ;
¡'" "'" 1"'""" ",' "1&'1 t'l ',,' r"1

a
'l, 1:: .. "'M M'

....

"". 11 � .. ". I
r'

_¡¡¡:::¡ - J,m -- _Jj��_;'�"l",.' j"1- ;.
""
¡;

___ .. _ i

Fi¡�
-

-;;;-;;., "'" ,,1'
-

---..:r1'1"i'T1
u -

;�: :::d21I2f
1
-1--- --:;¡:�'I�:II"'I'r'I"1- --�§\�I
"1,,



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 198

E_ETLr.;:�t :;:II"LJ-I JO J:!¡;!E!.!::i.8_
LA8CRATORI e

GENERAL C.A�SSAIG �
--r ---:t:i",lt,!1.�l4 -¡:-t$f'tl::-:tt.::t--- i

J:

__ ._. __ . _ ._____
__ _ E..

RT '" :!;" �;I ¡,:1t"1 'ir'l ó:
RM � J,,90MYM r
l'II!,¿;':'Cfnm-

-

-'2 ;;-¡l:3fr7f;í
rr

I�R." �:I" �:i �:1t"1 r,,. 1'"

UT � 0,,10MM/S
L,"T·" :L " ¡;I ¡:I r"II"'1
tr.::- --w, ----¡¡:, ;;o;��;r¡,--rm

_g_ - ---- ------------_

.... "'" ,,, .. :::- I�, 1"'1"1,1 r"l :�: �:i �::I �:,
-1

- -- ---
--- --- ---

1 200MYM 50
-,j..---- - - - -- ----_

W
v

----'C[

�
-�o:::------

w
¿

-----_-_. ---_"
-¿
r­
'-'
-r-

PE"!" 1 e 1 ClI",1 t'l" E::6&:I�i8
LF::IBCII:;;:HTOI:;;! 1
GENERAL D.ABSRIG
-:t:

-

-:r. t',II",II:;:�n' :1:nf9r,;:r o
-

,

_______ .:i
RT � 4"e0MYM
RM � 3"S0M',oM
lii:Z ,�". (:11:1::

- --

--:;:�--;--i�:��1 t"P;I,ll"'1
RR � 0,,40MYM

\,1 T lO"

L. ''1'' IU"

t.e: -,,,,

I�:I" :1. ¡:1t'1t"1 "",s
:L " ¡:I �:I 1"'11"'1

-

1,;, " r,:!I�:rr,�
-

11 t1

---) 4MYM 2500

"
¿_

- -- - -_ .. _----_
.....

, _

___ _ I

,

"



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 199

t
----- 'c
F" E;;' "1" '1' r' -J'1'''1 t, 1 t 1 ,-,,- 1"'1 eu '"'' �

'" ." ..... ""
.. u r,�Ir,:,�:. ,,;;It;!:' �

LABORRTORI �
ttEHE:: p:: F�I;;�-tT:r F'I �:: ¡:: f'I w- a;

I 1 t',II.,1 F.� s "1" ;¡; (:1 F'I C 1 [1

RT � 4,SBMYM
W1---""

-

----;q., .::�:lr'l'r'l'l

()T ."

-r.¡--liffi
L .. ,e:: ee

I;�I ,
'

:1. �:I r"1 r'l ",,; i::::
,[ ti �=I��I. 1'11"'1

I¡:I , ��I �:: �:I nn

w
�

-;;;;-;;;;;;;;;:'---;;:¡:f'1 'Y'f'f ----:=¡;¡IV¡ a:I .... ,� ..I, ... " W

11 �'''''''''!'''''j_'-'-'''- '''' r'l 5:
o\j.,l:;;J'lí,l] T I 1 I, .. '�" _l

� W

-------�
f

r"1 U E:::: "1" 1':;: 1';'1 ::i,:
-----�- ..

�-j"----""------4-.4�WNj'!1-
f,: r"1 ",,, ':�" 'U:1t"1 ".-'1"'1
E�¡::.:"J;;�I�� __ � __ ;�: u_;�.:J�Jj �,I tL
f':F'I'" li:I, 'H:WI'-." 1"'1

+,,1-'['---"'"
L.. "1" ""

Le: ""

- -��" H;WWI,.,'8
:l " ¡,,:I �:I 1"'11"'1

li::I!, �:I f.:1 �:I ti 1"'1

,,- o'" O," ;::, .:!I, 1"'1 "1" 1"1
J_ --------- - -- -----

1 :;;: I,j 1211"'1 'r ' 1"'1
.:

�.



PARTE 1110 DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 200

- -----

-

el:
e

11l.J1:::::;Tf�R -:�-F.t---r- - ¡
r-.

EE;:Ill:J:Cll',1 _t�I." ¡,:E;,I?,I:::iJ:::L j:
L f'l E" n!,,' l'nToll';,' 1
ÓF I:::¡ ¡;:ol';:; 1"11

o"

r';', F'I f'; f'; F'I r 1""'1
- ::-:'::""'_':;; 1 :ij"o..;p,_;;: B"";:c:¡ n

" 00'

X " " 'o "" ,'" 1 • ,,,O< H., "

------­� -----_

F;,:or eu

F�t"l::;; :�; 11 ����lt"I"r'I"1
��� ....·kti:il:--·----:.1: -II-Brer�?l"'í
f� F"I tu" ��I" �:i ��1t"1 "1" 1"'1

UT � 0,,10MM/S
LT � 1,,00 Mt1
too c:: '"

-

12r,�I::n!:II:1 -r'1f"

.""",,. '''N ;:;.
le
"

"1 t"I' '1"1 �;I 1:::',1"11';'1 "

.":. _ 't� .���;.-
ll'

"011' t'l ",,,,0'1"'-:i,: I�j I�:I
"

'o' ",,' ,,, ¿
----- --------

�
O
_I

t4 1".1 I?,: s TI,,: 1':1 z ¡,,: �::

PETICION N"BS058
LB E: 1::;1 1:;,: 1"1 TDI:;,: r
GENERAL O"ASSRIG
I I 1",11,,11;:: :::; '"1" I 1;,1 f"1 e ;¡ t:I

J!.:�[ ni!: _.

�� r"1 ""

Fi� ;j� ", .. C:I nm

Fi�14---:zil:

J..[]"' I�l:

L", 'T 11111

Le ""

'!'" z ¡:i!"1 '1"1"'1
I:�. 11 :�� ��1 r"l 1'1,1 I"'!
::¡:: 11 �:il ��II"'II",II"'I
\:1" 6 1:1 i"'['-", 1"'1

o,

121 u H�It'It"¡",,'s
:l ,,";11:1 t"II"'1

e, 1,;1 \;¡: 1:1 t"1r"1

.,. _, .,"::=- '�Iolo,ol 'r' 1"1
1
'T-

-- -

-:;:: I�) �;lIo,ol..,,1 t'l
,�,



PARTE 111, DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 201

l"É�TTC:1 CiI",I l�F.:Tf,;,�::I�:i�T
L," F'II:::I 01,,: 1, T 01,,: :¡
..¡;;¡¡j;L,i4li;;¡;¡: l:;;¡L.. -l;;;¡..-I'I�:;$,¡;f.;;¡.f-8-
:t J: t4�.II:'�::;T I (¡iF'IC:r o

R:T '" :;¡:" !:' r.WI "" t1
-Rf"I-�-,.- o -,;¡¡,�:.e1l4'r'f'l­
F�;¡�:, ...,[)m:: i. �:I��lt·'II.,.II·'·1
BJ"i _"" __ _ _ .J!! •..:hlillj't'J::L

"

�
---.- - -- -------[I

�,.1T '" I;�I" U!WIt"I "", �:::: b!;
+.T - � :l " �!I ¡!I 1"'11"1· �
IwC·· 12f" (:I�,:¡!I f"II'l�'
¡,:--.-- -.---------:2

O
--;::.-,-----41"'1','1"'1 ;¡: ,,�i O I¡J·1

1
_j_________2jZ!_lID:1,,¿J'j_
.�

-----_._-----

----.- - ��----- !?

__________

0.'

_f'r::::.:r 1 e J: CH',I 1",1" ��:F.:";�I�::il:::1
1... f'I El 01;;: 1"1 T ('11::,: :¡
GENERAL D,AseRIO
-f.- --t.-t..¡ 1,;,1E:E:T lBf'IC :¡ f.J

°1:::-r en

F:,:I"I ,.,

¡.¡� ;;�"��1) m;:

F,: f"I ",

I,,.IT en

L, Af" IUI:

'L-Oo- -""

'l, ,: ¡�I ¡:II','j ',,"1"'1
s. �:' 1:1f"1 ",.'1"'1

.

:�: 11 E:, t.� t" "rol r'1
��III ��i ��l t"l 1'1,11"'1

1:::1" :1 ¡�WII'"I,,''' �:::;
:L " 1:1 ��I 1"'11"'1

-¡;i) ,,-88t;:t "i1M

_EL
.

_

---) 4MYM 2500
T

--

1 :;::I�:1121I"'I","r"1
_..¡,.

Onnntnlnnl.



PARTE 111, DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 202

�
�

PETICIQN N"e6�eB F

{.,f;II;;K�:i4T-i.;:¡r;;: I
o

__ cE

GENERRL D.RS8HIG
:¡ I 1',,1',.11:, �:;; "1" I 1:,; F'lC",';[-",r.:,--I_

-f'i!-+-_______..._--------;:'�1'4Y_14
Rt" m" ?" 1:1 I!WI'.-' t"1
F�I;:::' " ... 1'':1:::\: ''';1 .&L5U2l.tl�:lt::L
f� f"l sm �!I" 'H!II"'I',,"I"'1

--f;;l-'f-- -
- --li?t ,-:1; O r'l r '1, '�:::

l_T lO" :l , I?,I �:I 1"'11"'1
J._I::�__ .z., __l:¡;IJ1�:11Ll':Il�L

R "

-� - - - - - . __ -- - -- -- ..:_

-_---- -------- _-------

�-- -_ -�----------

t'_

PETICION N.B605B
t, f'l 1;,,1 1;::1 �;: 1"1 "1"1;::1 1:;;: :¡
l.:!it::N¡;;;:1'¡:I'�I"" 1) ,,1"lgg1-'II (]
1 I 1",11,,.1 E �:;: r I 1:,1 FI C r CI

fii:'r 11111

1�t1 ""

F�: ;�: "",1) IU::

-RA- -"'lO

i" " ¡:I�!It"I',,"j'-'1
-

r,:, ;;-Zli�r1""'t-1
'�'" E:, 1!It"I"", 1"'1
-e. �1�I"'IYI"'1

1,,.1"1" en

1,. 'r --lO"

L .. , r,:: IU::

1;,:1" :1. I'.WIt"I "", :;;;:
,_

1 • 1.:1121 T'1f'1
1:;;1 , 1,:1 f::: 1:1 1"'11"'1

-.-;,-;.;;-;;;;:-:::. ----i":f.i"1 "lF"r
_. -

�� �:i-I;�II�:I
1
+--- ----'.t:Ji?,I\':W'1 'y'j'1 -

-- ��
"1,,



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 203

---- __ ._--

PElICION N.B6058
1,.l"TElORI"rn::Jfi': r
GENER.AL O.RSSAIO
..1 1 HI-'I;:;::�iT 1 C!¡f"ICl CI �

PElIGrON N.B605B
1.. .. 1"1 E:� CI Fi¡: 1"1 .,.. CII'i¡: r
r.:�EFl El,,: J"I L

�

[;:, :, F:i�:i f:::Fi11:::1
1 I 1".JI-.II:::sr I r.,¡ F'Ie r C1

�

'o

,!::i. f.i,�!t t1 "", 1'1 :.:.
�:i u .:i· ��I r"¡I'I,II"" ;;­
-4. 1:11:Jt'I.,.'N �
I;�I. ? 1:1t"1 ',,' 1"'1 "

HT
-

""

Fitl"'l m"

_.fq:;� ,L)'�::�lI!ll
Fi;: 1:::1 in::

f�T SI 1I =:: ��I t"} 1'1"1"1
�

¿lOO
..

';' "'1"'1 i.. , 1"'1... u ._. '1;'1 I ; i

e, 'H�It"I"" 1"1 e;
-:L;m�M'7M '1

.,
- ..

-

:::::

F�! ;;:�: ... " 1) IU::

1�F� o::

�

_ .. _ _

S

¡>I '1 "11"11"1 ,,' ca ),
'" 11 •• 'l. " '".' .-

- -

r: 1:1 ¡:I'� I';n.:.r jo
1"1 r:'1 e:""1 1"'11'''1 '-,
." ."�"_-� 1

0. :1 r:rr1 F"I ". s:
..

:1. m:1 1"'11"'1
a, Jii:J��:I� 1"'11',,(

lJT
.-

en

l...
..

1" m"

-l...I.;� _ _Jm:

l,.ll m"

l:'T' w::

l.e: ee

F"'"

_ " .. :> ,�, ""1 1'1,11'''1 :�� !::i 1:::1 1;::1
--1

1 21¡:II;::tI"'!"" 1"1 :'::i 1;::1
.�k

¡-
..

"-z t::1 r,�It1'l1''1 .----;::¡1i:!I.
·.t,
-�----- ---_.__._-

e

---- � �---���
.s

---_.-
�

_.- --- -�- -----

l
t



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 204

PETICION N.BS05B
l.. f'l E� CII;;: 1"1 T' CI ji;;: 1
GENERAL D,ABSRIG
I :1:I'··II,.tI:��?,;·r 1 OI'IC:¡ [1

i'i::'TI-r.:;1,f.:trt-t-t;;'i:1 �:' ¡�I ��¡r:::-­
L HE,::::: F11"1 T 01:;;: :¡
J.'!iJ::::]'··1 1'::' Fi:.J''ll. .. _J::O.._l'W;$ F::I T J::L
r I I···II,.II::'�::;T 1 ::::II'IC 1 O ti'

\;
-- - --�--------'---ñ:
Rr =. E¡," 61�It'I"'" 1"'1 :.;_

.1'11'1 _..Y'_'__ .a, .EillIt1'",'I1 S
f, ,:;"",1) "" ,�. • Eil el t"l '.,.' 1"'1 :.:.

J�I::i -""'____ �1.!0:�I�tl'·,·'I···1 �
�

f�T eu

i��M 1m:

F;¡: ;;�: "lo' [:1 um

-f,:I:� ""

4 • 41�It"I"", r"l
'l!J•• 1::II�r1,,"'t'1
:E;. ·:I·I�I t"1 '.,.' 1"'1
I�I. b 1�It"I"" 1"'1

-_.- ---- _.� - --�-----_ ....

I"IT es

t�
..

1" ""

l•.C lO::

1;,:1. :1. 1�1t"1r"1.···· !:;,:
:l • 1::1 r,�1 t1 t"1

1;,;1 • r,�1 e:,: r,�1 t"II"'1

UT � e.leMM/S
.LT' JI!"� -1�ml_tIJ·:t
LC � 0.eSe MM

...." ...,""--:::.- --;r.J·t'1I,¡,'r"l :�508
1
-+ -- .,:..:) ¡i:II"'1 '·,·'1"'1 !::'¡ 1,:1
,L·

-", .. , .......>--. -41"1 '·/t1 ----�¡;¡'Uj;j-
1
1

,

---�.- f:
a.
.

-----_.-_- &.



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 205

't-, .-----
----

,�

.p'E TI C:): CH',I N� E:I��¡¡If.:;i¡';¡:
L f� �:: 01,,: I;� T' [1 F;,: r
GENERAL O,A88RIG
-:r 1I",II"II::::;:;T 1 (;I¡"IC;¡ D

PETICION N.BSe58
';¡'-"'I"TI'�'I"'1'T'II:;:" -----

..
;�r·, .,,1 ... pi, -, ... 1,'"

L

"(';'1"'1'" F." 1,:'1"11 1"', 1'1 ,;;' ", 1'1 ." 1"'1 e:
: .. '.... '1 "" '. .." o" " �"I .... I ... '" '\r'
. ··r 'r ",'1 1";; ,;;;

..

[.,. ""L!::I r-: -r , .. , -

j�_ :_....u.:'1..!lo' t;;;. ...... _ ..J._� . ..l..L.J._J...l . q:
. �
\t

.

.....

., S;,.,.. "r" .....,- -. -<!> -"'H'I-'M·· •
I':r>. ;�·II�� •• II·I -

. !F�1"'1'" ':;1. !:II:WI"I'I"'1 ���;'��!l�·t:;ut:;l_- -- -_.;;¡¡; rr1��1t4y·t'4- �

; ¡f� 1'"1 "" 1:1. ¡,' ¡:It'I',,"I"'1 �.
______ .1

F�T ."

1,1'''1 ."

Fii! �::: ..... [:11111:
I�F;;I .,

z, ¡:II:It"I',,"I"'1
:1 • ¡:I ¡:it'I',,"I"'1
:1 • 'H:It"I',,"I"'1
��III ::: ��I r"I","I""

1)"1" ."

l_T O"

Le ""

1,;1. :1, I:Wit"I,,'" :",:
:1 • 1:11:1 1"'11"'1

1,;1 • ¡,;I ¡:l 1:1 1'''11'''1

�
.........�> _

.

1�I·t'·I"I·lt"l :,!�:il;::lIi::1
I
I z lij 1�II"l··'" r1 �:i 1;;'1

-,l,

�--) 4MYM 2500
.'

�"_I" - o
• ------

; : I :¡:: I¡) �j \"'1 ',,, 11 ::;i 1;:1
.cl- . _

.,;._-------

e

::;
-.

_._-::=__==._� . J



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 206

----_-- --- ---

Pt::"rIl::: J: ONN--;;e¡1E. ¡�I �i �3
LAE�O¡;'�I:n-o¡:;¡! 1

-

(3 E: t � ERAk.;---f:' " f"I �:: �:: n :E 8-
l 1 N 1.,.'1::: sr J: (�F'I e r (J
---------

RT l1li s, 1:1 ¡:WI "" r'l
-Rr'l- -_ ---- - ---4. -t.-I!W�
F�Z - e' =, :!;" E¡I ¡':WI "'" r'l
j;:Fj -- "'-' - - - �-'ll_.__éettw,.¡

u.
"

--- -- - ---- - -�--- ti
LL

()T "" G!:I" 1 enn>s <:
-1;;.-'1'--- ----- -;I;�-MM-::;
Lc:

-

'" �I " 1:1 EEI el r1I"'1 ;!c-

2
--- -----

-

-----------�"
R -

-

_ �
t,

�,-'�-------"'t1'.....;--�"'- ::
.... -r r I I ..1;. � .. I";'I�...

1
J - _-200J'j'�"!L_�---5a
.,¡"

�
"

-_ .._.--�--------------

&:
o:

___ti

r11,.11:¡� :;;: T I,i: 1"1 ;,¡: e :L 1:1

FETICION N,8SB58
_L. F'II¡¡¡I:::: Fi: 1::1Tel f:i: 1
GENERAL D,ASSRIG
1 I 1',·1 �.'I¡¡: :¡¡: T I 1:,1 F"I e 1 el

RT '"

RI"I en

F¡:� ;� ", .. 1::11:1::
F� F'I .,

_UT_ ."

L_T ."

Le ."

R

¡¡I, 'H:WI •· ... 1'··1
�:" ':;lIi:WI ""'1"'1
'l·, E:. 1:i!'1 ''''1'''1
:L , 1:11:11'1 "1·1 r"1

121" 11:11'11"1/:;:::
:L , 1:11:1 r"II"'1

&,::1" I¡;I E¡:I 1:1 r"II"'1

---) 4MYM 250m
1
1 200MYM 50
.,¡,.

¡



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 207

T
--�--�-- --�-�.- -�------

PETICION N.eSB5B
-l...-f;¡BO¡;¡:'¡;;¡P;;¡¡;¡:";¡----·-,-
GENERAL D,ReBAI�
1 1 ¡",t�.II:��;T 11:;IFI(� 1 O
---- - --------

PETICION N,B6058
-t. f� BO 1-;: I"� T'el�i: :¡
GENERAL D,ABSRIG
1 1 t',II"II:,:::; ''1'' J: 1:;1 Re :¡ CI

-
-

-

_¡;¡::r -..:.. ......------��-!/4-
Rr1'" �i, e¡: P.I r"1 \!' r"1
..R.:.:-�r::�·" _2.._j011'i11
R f� "" 1:1, :!; r.WI e!' 1'1

.f�T· -'"

Rr"1 ''''

_R��: .....CIIlIl: _

Rf'l ."

4, • 4li�WI \", r"1
'�" '1, ¡¡WI ",' 1"'1
:2: 11 �:,elr�l�il'·'1
��I, 'H�WI "" 1"'1

;;;li' ""

í,T ""

J.D __ �"

I;�, :1. 1:It'Ir"V ::�
:l , ¡:I ¡:I r'II"'1

I¡:I, ¡�I foil el t'II"'1

R,

o'

C.

cE
---) 4MYM 2500 e

-1 __ "': --- ------.-- i:
I 2��MYM

.

50
.,¡,

---) 4MYM 25ae
--{

1 :;:: 1,:11,:11"1 \" r'l �:i li::1
.,¡,

,----------

W
':i.

-------- --------[I
iu

-------------' ._- ---�



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 208

paTICION N.e605B
-l..flSOfii!.l;:¡·::r:o¡;¡:¡---­
GiNERAL O,ASeRIO
1 1 !,,�,IEr:n 1 r.:4FIC: 1 CI
---_._----.----

-R+-.--'" --·-_,;¡:�;Illf�'#­
R r"! ... :L • EEI �I n ,(' !"1 \l!
B ,:: -.:¡;:.�: __l1O .. ;�!:tt1'1't..L [
RF=!" 1:1" :¡: �I r'l ,(' n U;

-- -------.- S,
LL

-V=f'--'- ---0-,,-:l-ell'il"t,,'S
¿

L. -roo, 1 " ¡:I �:I r'lr"! �
.l.¡;�. __ "''' ��I." �1.E;teI__t1[1_ 1

R
"

••••• - ;:. ,:j.t"! ,(' r1 .;¡: !;i J2t I�
-1- o .--.--------

! :z Ii.j I¡:I!"'! '�,' r'! 5e
�------------

.

�
-----�___j-----�

o

6
-_._----.0,------- �

a:

.�
--- _.--'._---�-- -

¿:
'.

_____________-'--_ . .DI_

M 1..1 E� s T �i: FI :;:: [;, <l.

_¡:�T. .. '

F�r"! .11

_FE2:,:_".l:;I_II1::
.

F�Fl ""

.e, 4,�r"!'�'¡"i :'
'L u:lt"! ',"!"'! 'e

:�� 11 �=I ��I t"l 1'1,1 1"'1 ::
¡:I" '1, en "" n �:

-v '1'---111,
L.T .11

1•.e, _-"!'_

. -1.::1" :1 I:WWk'S -

:L " 1:11:1 r''II'''!
. _I�I ,d:1 �:: 1:1 t:II"'1

---;:. 4MYM 2500
-1 -

---

! :;:: I¡;II¡:II"! ,�" r"! 51;�1
.,¡.



PARTE 111, DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 209

t1(.IESTI;�FI :;¡: . [::'
.

:5·

""PE': TTC1 cn'-r r;¡;;BE;I�:i1!::r
LFI E� 1::1 Fi: I:;¡ T' 1;:11;i: :[
.JJE-p,llii: ¡;¡: 1'11." ,,[;o..-f-'J.l¡��F;¡,;[,9-
I

�

U'l�.II:' �, T 1 e;¡'1 e: :¡ e
---�-----,,--, ,--

f�T." e. '1,e t"1 'i r', �
-Rt'1 "--110: - - - ...g�' I'hlo'll..l....

.>
... 1I Y¡;;'II I T I 1 _

f� ;�: - C)"' :�" ¡:I�II"I"f' r"1 :=

-W'¡ -""--, "1" 6Il1r��"J'1 �
r-,

lJT ."

i.:T , ..

"",

Le: ="

�:I" :L ¡:WI t1 ,�S
-- --:L .-I!t0 . 11M-

�:I" 1:1 ¡:I ¡� r''It''

C;;;'",;;;.),
-

-o;:¡,r'1?r1'
..

::::::,��l2r'
,
-!-' �� 1¡:H?It'�.yl1 ,- -----5f.:I­
..¡,.

e
..

en

a,
c:

-_.�
:;
,

tr
,

.

.__ CI:

'F" F." "1" l' 1"" l' 1-11' 1 '1 "l'" '" '"' "".". • ...... u,
-, l� u �: E:¡r:�I,,::IF.�¡

L F'II::,:O I::i: 1"1 T' [11::i: :[
DENERAL D,ASSAIG
1 J: t'R,II::: !;:: T r eH'1 e: r CI

RT ea

-F.: r'l ""

R ��: '''''1::1 eu

-Rf'¡ .""

:L " ::i 1�1t'1 ',..1"'1
:L " ::il:IM''''1'''1
:L " ¡:II�WI ""1"'1
�:I" :ll:II"'I","I""

l,IT ."

't;T' ea

L ... C: :=::

e, :L ¡:1t'1t"1 "", !,::;
1 ,,¡:II�I Mt1

I¡:I " '.�I ¡:: I�I r"1t"1

F'""

-;;: ",,,.. );
-

<:J,1"1Y r'l :2 :5 !�I !�I
1

,� . :¡:: 121 E:I 1"'1 'y' r'l ::::i 1;::1
..¡,.

:



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 210

-------- ---.-_

PE:T r. e ¡; CH··I �'I" E:tE, 1�1:5 E::
LElE�CU;i!¡::JID.FU .__

(3 E� t··1E:Fi: 1"11.. e'.' f:1 ¡¡:E: F:I r c:: I.L
1 INUESTIGACID· y
------. --�.-----:r

RT m,. 2; "J:"I:II:1't'!:l �.
Rr',.I: :!;" E:, I�I 1"1 \,) t"1 II
R;�···t:I.' ,1 ".'.¡:lt1\,·lt·, 2:
Rf:j--

-

.ñ-- -e¡-;':¡:ilifl"t'M :?:
.

.

,�,

'-'

_ .. , ._. 1

J.,.lT· --"1---__¡¡¡�-.;u�'Il"I-"¡¡¡;_
LT

'

.. 1 ,,¡!I¡�I t11"1
_� c:. �_

_ __

el ,._¡:¡e¡:I:I_i'! r::!..

_ •••• ;:.. ':WI 'r' t'l
.L, .. _ ._._ ...

1 21�� :;:11"'1 ,," t'l
..¡..

,o
--_'---- ._-----

�..,

a.
a:

e
----- --- -------- '¡:_

[.
do
e

_·-----1----'-- e,

•

e

PETIGrON N"SSaee
i .. F::II:� CI Fi! I::� T' :::;11:;': r
DENERAL D,ABSAIG
,1 ,1 t-ll,.lE;::::-r 1 eH'ICl (.1

-RT .'"

F�� t�1 un:

-RZ 'M"ti :',J1

RF::I ""

:�! 1I :�! �a t"ll,l,e t"1
:¡:" 1:1 ¡�I t'l \,.'1"'1
1 • :�i¡:WI'·,.'I···1
�¡I" :l ¡�I r"1 l.,.' 1"'1

1.;IT" .1:

LT ."

.!..C- _."

�:I " 1. I� r1 r·'.···· f::)
:l " ¡:I ¡¡I 1"'11"'1

:;::1. ae¡:¡¡1 t"II"'1

•••• _;:.. ,q·r"I..,·lr'l
--j

1 :;¡:: I¡:II�:II"'I "1" 1"1
j.._ -



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 211

ur "" lI1.l" :L i:WWI/ �:::
-t,=¡' - --.,,, -

-
- ---;¡-,ri!I€I -I"'It'1-

L e: m:, ¡¡:I" 1:1 E:l {:I r'II"'1

F�

- -----_ ... _-

r'l LIE::: T �� f:'i -:;¡:-1> SI--
-

u,
_ _ ::i

F'E:T1C1: UN -t'f" E·l twl ,,,'E:r a
L '"1 f:"' 1:1 r.:, 1" "1" r"1 ",. '[

.". '", "

.í.
... ro' ... ' ¡"I, 1 .. " rl., • '"

..(3 E I'"U::¡;�J"J.L - r:' .. ._f�$sruo s,
1 INVESTIDRCIC [

2
-�---,

RT IUlI �:i " �;I i¡WI"r'r"1 o
-RM ---""----- -4T ��.¡¡IW'l"j'4 I
R2:"C)"" :!;" :!;I¡lt'I'�r'l
Rf'J _

'"
_ .1:1" � eWl"tI'i _

5"
o

____

t:'

P.E:rrc 1 o I'-J t'l" E EE. I� �� �:�
L," F'I E:l 01;;: I;� T 01':;: r
GF I"� E'" 1'" 1"11 1"'1 f"l '"'<"' f"l '1' 1""." "" '. .... ,,' ti �:I ..:I"., ,,!I

T l:Nl,)E�::T 1 GiFIC 1 o

F,� T ""

F�r1 "'

F� �:: ....:[::11;:
F:1.F"1 ""

(,.1"1" ,.,

L "1" lO"

13::--- ."

:L " E:, i:It"II','I"'1
:L " E:, 1¡1t"1 'r' 1"'1
:L " ;¡: i:1t"1 "1" 1"'1
¡:I" H:1t"1 "r' 1"'1

�::I" :L I:WI t"1 "",S
:L " 1:11:1 r11"'1

e, 1:11.:: 1:1 r'II"'1

�-�) 4MYM 2500

:;¡:: I�:II::J 1"'1 "1" 1"1

,

'>

>

';'
,

-



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 212

-o.

rf:
MUESTRA 2 E 1 g
--- .. _._._--------"'

PETIcrON N.W6�58
Lf�E3C1�¡:I:�T CI¡:;j:;¡
,..,-,,:, -1",1 "" e::o 1"1-1�';'i�-F'-I", "'-f" '[--''-:1

-

....'1..... r.;;.P" ... l.,',' .... ' ...1', ....

1 H� 1,011:::::;:T 1 (¡I f'l e: 1 el

RT '" l' , E¡o ¡�WI "" 1"'1
F<:H�¡.,--··--l " .j,r.lt'l¡;"ff
Rz-e� l"WWMYM
'RFI-..,----l2T�o_:rlm'f'i"T'f

•• _, .,.;> 41"'1 "1,1 r'l 2:5 �I �� �
1 2
T"

-

--:2 121 01"1"i-'¡'1 -��e�,I�"
-

2
� e
_____� __,_�_I

------ ------0--

PETIcrON N.B605B
_

L., FI E�o 1,;: I:�"" el 1:,: :[
GENERAL e.RSSRIG
I I 1",11,,11:: :::i: "1" I (�I f'l e: :[ el

R1" ."

RI"'I ."

R �:�: -"I::IIIl::
F.!FI

-

""

_I�IT w"

L.,T lO"

L., e; m"

'�" �:I I�I t"1 "1" 1"'1
,�, " �:: 1:11'1 ""'1"'1
��: It E�, ��I r"II'J"I"'¡
1:1. 61:11'1""'1"'1

a, :1. I:WIt"I "",s
:L • 1:11:1 1"'11"'1

I�I. 1::1 E:: 1:1 1"'1t"1

._ ".,.",. o�J, 1'''1 0'1,1 1'''1
1
I

-

----��1��11�:11' .. 1 1'1,11''''
4,



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 213

PETICION �.86W5e
-I;.-Fl8fJRRT{,1Rl-- -----­
DENERRL e,RIIAID
l' I N 1,,11:, STI C,FI C�:I�O�_

PETICION N.8512i5B
L. 1:1 E;;I::;:I ro¡: 1"1 T CI ¡ii: r
GENERRL e,ASIAIG
-:t - 1: HJ,.1 E:�;i T ;¡: (¡IA·e;: :¡ (:1

F�T lO"

F,: t'l ."

"RZ""D""
F���I es

:!; 1I z ��I t�1 t.t' t"¡
:!; 11 :,: ��I r"¡l,t' t"l
1 " f:ll2lr'1"I"1"
��I" :!; �:I t"1 "", n

-RT-_---.-""""""5.iiti:II'I','t'l
Rt'l "' . !;!i. �¡ll2It1,,�t1
.¡:;¡:;¡¡;,...p""
Rf� oc

:i!" '1, ¡¡II'JI.!�­
�I" ll2lt'IVr1

()"I"' lO"

L., T ''''

t.i::· --"",

�;:I" :L 1:It'Ir'V B
:L " 1;1 �:I 11 rt

-i!!I" Ijj�:10 "MM

i,,1j�mll:r-----e-. 1 I!II'II'I,,'a
LT'" . 1" I!I�I t1t" u:

Le: -...!" __ �� .111 e'1 �I ri r'L �
LL

R . . �
--- -- -_--_----_._---- ,

B_ ..

u

-,_.,.> ."r'I"r't'l 2501�1 �
+._---. ---------,

1 :;;;: 121 �WI "" t1 5121 �
�

�

_. o. 1

---) 4MYM 2500
-r

---

1 z I¡; 1¡:iI"'l',,"I'''1 �::i ��I
...¡,.- --

--------�----



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 214

--_- --

l1Ltr:¡;:;.n:J$ELi: _¡¡;_:; •
- --

P ¡¡:TIC: 1: CII'-I N" e¡le,¡:I��3
tf't13r:::�i!"Rif.:tR 1
GENERAL O,RBBAJD
.r. ...J;lli.1EST 1 [;1 F'I r: 1 CI

-RT---- 1" 'I·l!lr4Yt'I
RI1 "" 1 , zen ....'11
-fi:Z",C'-!!" ---�" ';jll:lt1Yt'l-
RF� '" e, :1:el t1'1" �1
-_.-�-�--_ ... ----

!
u
'i

-!;;;t'['--_ ----.-:::Oi-'.ti!tM�-:- [1
L. T l1li 1 , ,�I 1:1 I"'It"I �l.�. ., 21 "

. �'I!ill:L1:1tl.. :::;
tii

R . �
-----

2
---), �J.t'1 \(1"'1 :C�3a�L� L_'

-+--------_. 1
1 �� lO 1ii:11'1 't' 1'1 50
.,¡,.
__ o � ___________

-

__ o

�

,

.

---

,

{'
--------

.

---

:

,

s
¿

__ o ___ 10

.. -- - --- ---------
. .s.

PETICICN N"B6058
t.;1''t 1:;1 o ¡;;� 1'1 ToF;� :t .

GENERAL O,RSSRIO
.r, ..l..t:J.I".IE s T ;¡ (¡IHe:.I.CI

1�T ---.r.:
-

RI'1 .11

-f;;:';;¡: -,�� ""

Rf'l ."

"I;�1" -111"

LT ."

.u::: o;,

:�: 11 rt· �� t"II'I,1M
:,: 1I '�I ��I t"II.I,1 t"1
� • 41:It"I'· I···1
1:1" :!; 1:11'1'· 1···1

��" l. '�t1r1/s
:l " 1:1 1:1 l'lr"l

a, 1:;1 EI':I 1'11"'1

---) 4MYM 2�00
-+

1 :;¡: 11;1 1ii:1 1"'1 '.1' 1'1 !;;i I�I
jo- -- --

----- - 1



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 215

________ � 0:

r1LIESTF'I" ?E'· ".
.... ', -, ...... '" I

F'E:'¡'1 el t:I¡;:'I·N�;-é::E,¡:I�EI
L_f'IE::O¡;;:FITOf'oi! 1
BE;NERAi,;, D' ,1 f"I�:i�:if't18
1 INI"IE::STIf�if'ICICl

1,,1T '" 121 " • 11:1 r11"'1 "" 8:: �
1;."[, -----. :L" i!11:I---MM- ]
L.I::: '" e, 1::1 E� 1:1 r1 r'1 �,

.

<
_

r-

I1LIESTRA :2 E: "El

�ETICION N"B6B58
LF"I E::! CI Fi: 1::1 T::;:I F<i: r
GENERAL D.RSSRID
1

.

TNI"IEST I nscr CI

RT ,.,

F� t'l lO"

-F� �� ...� I�II::::
RFI .,l

()T ."

LT ."

-ce
-

--."

:�� 11 ¡;:. ��I t"II'r' t1
:,: u :�: ��I r�1 �I,I t'1
:l " i" ¡:WI "1" t"1
¡:I" 'H:WI "1" t"1

�::I" :1. I�Wit"1 "", �:::
:L ,,1:11:1 t"II"1

:;::: " 1::1B r.1 r"II"'1

•• _, .,. :), '�H"I "1,'1"1
-,

--

1 z I¡, I¡:II"'I "1" t'l
...¡,. -



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 216

MUE::::n:RR :2 r:: 'SI

PETICION N.86058
L_A80�i:RTO¡:;¡: 1
-eEt.tE ¡:;;:Fll_, D " FI$�-e­
r ' I t',I�)E$T 1. nac I (:1

RT "" e.• �:i ¡¡WI ",' t"1
iii:t'I-�-- ----,¡¡�;f.ii!lM'tM-
R'�-C.'''' a, 'ii!0t1'l"t" �
-RA--------�¡¡¡t4Yl"1- a

'.'
. �

___ , __ � '

__

'

_

S
u

VT "'" 1i.'I" U�lt'lt1, ...S 2
ti�-----1.i�:tl1tt ')
Le '" 1:1 , ¡¡I EEI 111 t'l t" �
__ ,

, 1
R

..._...)'
- - --

-.q;n 'Y'T1 -----z5I:IW
I

-+-" - -�'J¡jl·'j"'�'j - ----lWI­
..j..

---_-�--------

, ¿,
-------'"

�
"

-_--- __ o • __ • :¿
_>

111..:If;�::; r Fi:1', :.i!: lE: 1 {11

PET! el ClI",] N. EI!E.¡;;I!;;;EI
L FII:::I el Fi: 1"1 T [1 Foi: r
GENERAL D,ASSAIG
-x- -:!:t··tUI=:::';;; "1" 1 ese 1 el

F�T ."

fi;:r'1 ""

�;¡�-L:¡l:i¡:
Rr�1 ."

VT ""

LT ""

t:1:::
-

-,.,

:L " �;I 1:1t"1,·!'t··1
:L " i" ¡:1t"1 'ir'l
':l 11 :;:� �I t,'¡I'I,1 rt
,�I u :�� �:I r""'I,1 t"1

�:I" :l 1:1t'1r'1.···· s
:L u 1:1 ¡:I r·'!t··1

€t" 'tIE:II:1 Mr1

---) 4MYM 2500
T-----

I 2BBMYM 50
....¡,. - --

,

,

•



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 217

_
-

ii!:i'- _- -----�.l. ¡PI!tI'IVI'I- �
a,

RM
-

= 2.G0MYM h
-R ;�-t::= - --;-4-.-e: 0f'jY-f4- :lo
Rf�" e, :r.0t'I\,'M

VT --1i1 0."ll!rrltí?S
L..T "" 1 ,I!II!I I"'It1
Le .,,, - ---0-..-�-�

---) 4MYM 251210
--f - ---------------

1
_
2121P.'f1\('1'1

_

:S0
_J"

!.L
v

------[[
W

----------.;- ----�
w
¿

---�
o

___I

-------_----

PETICICN N.8S058
t.-f'1EtCtF�I;�Ti.Jf';: 1
DENERAL D,ABBRIG
J.._ lJ::j_l".IE1:::,]" 1 Q¡ f'JC:;¡ [1 _

-RT----- -;!; i.-',;�:I�t'1Vf"'
Rt1'" ;:¡:. :!: 1:1 t""" t"
_gz-"-D-�" - _;¡ • ��wr'I" ... r',
RF'I·" I!I. :!: 1:1t"1"," r"l

it"F---"" '"�. J,i�MM,��:::
L..T � 1.WG MM
l...C- -.' -- --121. I:!IEII!I !'1�1

---) 4MYM 25121121
-j- - - - - - -

1
-

2G0MYM 5121
.:±-.- -- -



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 218

F�T '"''

r¿r"1 "'"

RZ-';';¡;Iiii,-
.

RA .,

a.
a.

i
._- '-

=, 11 zet'1I'r' t" �
:;¡:" :1: el r'l 'rl r1 t
:L , SI�ft'l '.'M

- :x

a, :$er1'l�1

vr mI: el. 1 er-n>S
L... T =: :1 11 ,�,�I Mt1
1:�-� ;;··'I1Tf:rr.r'''ll''I-

-10: .. ---�-------

- _.- ;" ':H1 "r' r'l ':2 5 ��112I
-1

.--- -� ----------

I .::IZII?,lt'1''''1''1 . 5121
v --� �-'----- ---

w
�

-------0:
.

w

-----��
w
¿

---¿
·0

_�__ I

PETICION N,,86B58
-L, f'l Elo 1;;: 1;;1 r el F;;: r
GENERAL O.RSSRIG
-I I NI_.IE:s·r I (�f'l¡:::¡ CI

-Fii:"r lDH

Fii:r", 11m

1�! ;¡::: ..... L.,m.
RFI ."

.

�:I 11 :a: ,�I r ..,I'I,II""
�:I u :2: �=I r", 1'1,1 1"'1
:!;" 1:111Ir1","M
1:1" ::í 111t'1"'" t"

"(,!T ."

L." ¡' an:

-l.-e: ---<11,

I.�I" :1. 111t'1t"1 "
..

'

f::;
:L ,,¡:I!.:I 1"'1t"1

.. 121" 111 �:I 111 1"'11"'1

---) 4MYM 2500
-1

1 200MYM 50
_.¡..



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 219

a,

PETICICN N.W60�8 �
-l..¡;;:I1iiiI�I"ITOF�-l----- .�
(.'lE t·lE F.: I:� 1... (:' , - F'I�:; Sif'tl (, q:
I'INVESTIDRCIO f
-----+_._._----�---- '"

-fii!4"--__lIII: -- ----.:s;..._:¡�t�!J'q_
R t'l ,." :!;. 1 €WI,·!'t··1
R2:_-:L:� 1111

_ _
:;¡:. 'H!! i"1'il"L

Rf'1.'
.

el. 'l. el r1 't't'1

-1.,1'1" . --IIII----ih1--0t-'lM-....·S­
L, 'T' l1li1 1" u �!I��I Mt'1
_!"._c:: �, ��. ��ijI.ill _t_1tL .

R

..... - ••• ;:> "'}t··I'r't'l. ;¡::5121121 �
J - -- -- - ----------- [[

1 21OI21r'I'r'1'1 50 1-

�
.

s
-- ----- ::.J

u:

2
- - -

-----------·--2
o

__ .__ J.

-----------_.-

PETICICN N,B605B
l. f:1 E::I CI F,: 1"1 T CI F,,: ;¡
DENERAI... D.RSSRIG
1 1 I"l �.Ij:� :::<"1" I (�i f'1 e ;¡ (;1

f�T .1:

r:?t1- -.,

IJT .1:

1:'.'1"--- .1:

LC: ."

R

z 11 i" �=I r"II'I,1 t"1
�: 11 �:I �:I r"II'I,1n
�¡: , ¡:I ¡:It"I",.' 1"'1

-��, :!;¡�M""'M

e. :l ¡:WIt"I.····s
:L , ¡:I ¡:I r'II"'1

li�1 , ¡:I E:l ¡:I r" r'l



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 220

___'� 'c.

q:
. &

11UE:;;;IE!:J'i_2_:f_:__L______ ti'

PETICIOt,� 1'-1" E:IGP.l56
tR8(jRAl'e¡:;�----
OaNERAL D,ABSAIG
_l__Jl:iVf,:;::iTI¡¡ij"l_Cl_Q__

-RT----.---:;-ñ :$�¡II'."fr'I"t-­
RM "" :2" \j1¡aI1't't"
..RZ ",u_.,__ -2.-l-0I1'tt.l­
Rf9.' el" :!; ¡¡I 1'1 ,,' 1"
----_._----_._--

---.> 4�,'''''1'''1
--l- -

- -- ----

1 2 E.' �WII.,' 1'1
..¡,.
-�-_---

PETICICN N"SG058
L_ f'1 E"I (.1 �i� 1"1T r.:: ¡"� r
-(3 E::t'�E: �¡� I'� l." o. FI S S F'I 1 (,
1 I lo"jl"II:, !:>T 1 (¡IF'U:: 1 o

RT ."

RI"I .::

R ,-:;: .'" [::,."
'RFl-- '"

EEIII �:i ��I r"II'I,1 t'1
E-El:. �:i ,�I t"II'I,1 t"1
::!;" �;I 1:1t"1 '1" 1"'1

-121" el 1211'1"1" 1"1

1,)_1" .,,_
L..T ..e

L..C ."

121" :L 1!1t'1t'1 "" �:;
:L " 1:1 ¡:I 1'111

121" 1:1 E:I 1:1 1'1t'1

---,,> "1,11',0'1'1 2::il�10
1
T"

--

--20121]'1"1"1'1 !;i13
..¡,.



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 221

M(.IESTI'1.A :;;:� F" SI

PETICIÓN N.�G��8
LFIElClRRf-8R-;l-- -'-­

GENERAL D,RSiAIG
1 J:N�)E::n'I(;iFIC:l{)

,

-RT-�--= __

o

-,��w...'t4-
RM.' '1,. !¡I�I'I'r'M
RZ�:-_n IIi'__J_.__ill'U'J ':r'.t'L

.

RA '.. el. :i!eI11VM

---------------

W
'Y

-IJ"f----------------e-.4-llll'w¡.,..,s- tr
1..T "" . ':L. I�II�I 1111 cu

_1..c ,,: li:l2,jllijl el l'l11_ 5,
LL

R 2
- ._---- ------

�
__'o.:> 411'.,.'M :2:5¡-�e e
_1_ .. � .:

.

__

-

__ 1
I :2 r,::1 "11"1v 1'1 • 5t�
.,¡,.
-----�----�

-�-----

o

_. _�

-
__ o_

PETICION N"S6�5e
t:.A80RATORI
GENERAL C,RSSRIG
.,I. lNl,lEST 1 ¡¡¡f:¡e::¡ el

'fiI.T -=

RI"'I ""

-R �¡� '!�'I::�=

RI::I ""

1;,)T �-,.,

L.T m,

-Le .. - .. 11" __

-

�¡!" 1:II�M','�1
z. 1:11:11'1 '.-'1"1
1 • "1-1:11"1 ',' 1"1
1:1. :!; 1:11'1 'ir'l

1i:I" :1 �r1r"I,,"'S
:L ,,1:11:1 1"1t"1 -:

121. I!!Ell!! r'1I"1 ;

- - ..... �.,. '�·1'·11.,,1 r"l :2 �i 01:1.�
---l --

I :;¡! 1¡:llI!:II"'1 'r' 1'1 s ��I
j:----



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 222

2. VALORES NUMÉRICOS O LISTADO DE RESULTADOS

Listado con los resultados obtenidos de RT, RM, RZ y RA, para
cada caso. Están subdivididos en 12 subgrupos según el material de obtu­

ración (2 en total) y acabado (6 en total) utilizados. Además del resultado

para cada caso se expone la media y la desviación estandar para cada

uno de estos subgrupos y la media y desviación estandar para cada uno

de los composites, total Tipo 1 y total Tipo Il, (Tabla 1).

Un resumen de los resultados obtenidos está en las tablas 2, 3 y
4. (Estadística descriptiva).
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TABLA 1. LISTADO DE RESULTADOS

1 er GRUPO COMPOSITE TIPO I

ACABADO MUESTRA CASO RT RM RZ RA

Subgrupo 1A

lAl 1 3.6 3.6 2.5 .4

lA2 2 3.8 3.4 2.3 .3

lA3 3 6.1 5.9 3.8 .6

1M 4 8.3 8.3 4.3 .8

lAS 5 4.6 4.6 2.9 .5

lA6 6 3.1 3.1 2.4 .3

lA7 7 4.4 4.4 2.4 .4

lAS 8 3.0 2.7 2.5 .4

lA9 9 7.0 7.0 3.6 .7

lAl0 10 3.2 3.0 2.3 .3

media 4.710 4.600 2.900 .470

desv. estandar 1.827 1.887 .730 sn

Subgrupo1B
181 11 4.8 3.8 2.9 .4

182 12 4.0 3.8 3.1 .4

183 13 5.0 4.8 3.6 .6

184 14 9.6 9.4 4.3 .6

185 15 4.2 4.2 2.8 .3

186 16 3.4 2.6 2.3 .2

187 17 7.2 7.2 3.3 .3

188 18 7.0 6.0 3.7 .5

189 19 10.2 10.2 4.0 .4

1810 20 10.4 10.4 4.4 .7

media 6.580 6.240 3.440 .440

desv. estandar 2.697 2.893 .683 .158
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ACABADO MUESTRA CASO RT RM RZ RA

)ubgrupo1C
1C1 21 6.4 5.8 4.7 .7

1C2 22 7.6 7.2 4.9 .9

1C3 23 6.6 5.8 4.9 .9

1C4 24 7.2 6.6 5.7 1.0

1C5 25 10.8 10.8 8.0 1.4

1C6 26 11.8 10.5 6.0 1.1

1C7 27 3.6 3.0 2.3 .3

1C8 28 8.4 8.4 5.3 .9

1C9 29 6.4 6.2 4.5 .7

1C10 30 4.6 4.4 3.2 .5

media 7.340 6.870 4.950 .840

desv. estandar 2.514 2.471 1.544 .310

)ubgrupo 10
101 31 5.2 4.2 2.3 .3

102 32 3.0 2.6 1.5 .2

103 33 2.0 1.8 1.0 .1

104 34 2.5 2.2 1.3 .1

105 35 3.8 3.8 2.0 .2

106 36 1.8 1.8 .9 .1

107 37 3.4 3.4 1.8 .3

108 38 2.0 2.0 1.4 .1

109 39 3.0 3.0 1.6 .2

1010 40 2.0 1.8 1.4 .2

media 2.870 2.660 1.520 .180

desv. estandar 1.063 .895 .429 .079

224



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS

ACABADO MUESTRA CASO RT RM RZ RA

Subgrupo 1E

1E1 41 6.4 6.4 5.5 1.0

1E2 42 10.0 10.0 5.6 .9

1E3 43 11.8 11.6 7.9 1.5

1E4 44 14.8 12.4 9.0 1.5

1E5 45 7.4 7.0 5.8 1.0

1E6 46 9.4 7.8 6.1 1.0

1E7 47 13.4 13.4 7.8 1.6

1E8 48 8.8 8.8 6.2 1.1

1E9 49 16.6 15.4 9.4 1.5

1E10 50 8.0 7.6 6.0 1.0

media 10.660 10.040 6.930 1.210

desv. estandar 3.376 3.037 1.463 .277

Subgrupo1F
1F1 51 4.8 4.3 3.1 .4

1F2 52 8.6 8.6 4.7 .7

1F3 53 4.0 3.2 2.4 .3

1F4 54 3.0 2.8 1.9 .2

1F5 55 3.2 3.0 2.2 .3

1F6 56 3.4 3.4 2.0 .2

1F7 57 5.0 5.0 2.8 .4

1F8 58 5.0 4.6 3.4 .5

1F9 59 4.0 3.8 2.8 .4

1F10 60 7.4 7.4 3.6 .4

media 4.840 4.610 2.890 .380

desv. estandar 1.835 1.942 .856 .148

TOTAL npol

media 6.167 5.837 3.n2 .587

desv. estandar 3.345 3.207 2.012 .396
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21 GRUPO COMPOSITE TIPO 11

ACABADO MUESTRA CASO RT RM RZ RA

Subgrupo2A
2Al 61 5.1 3.7 2.8 1.1

2A2 62 4.0 3.6 2.6 1.0

2A3 63 3.8 3.8 2.9 .5

2A4 64 4.0 4.0 3.0 .5

2A5 65 2.2 1.8 1.4 .2

2A6 66 4.8 4.0 3.5 1.1

2A7 67 5.2 4.8 3.9 .7

2A8 68 4.4 3.8 3.3 .6

2A9 69 4.0 3.4 2.2 .4

2Al0 70 6.2 6.0 2.8 .5

media 4.370 3.890 2.840 .660

desv. estandar 1.065 1.057 .695 .310

Subgrupo 28
281 71 4.2 4.2 3.0 .6

282 72 3.2 2.8 2.0 .3

283 73 3.9 3.9 2.4 .5

284 74 4.0 3.8 2.4 .4

285 75 4.6 4.2 2.9 .5

2B6 76 4.4 4.4 2.2 .4

287 77 3.9 3.9 2.8 .5

288 78 4.2 4.2 2.9 .6

289 79 2.6 2.6 1.8 .3

2810 80 4.0 3.6 2.6 .5

media 3.900 3.760 2.500 .460

desv. estandar .589 .608 .411 .107
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ACABADO MUESTRA CASO RT RM RZ RA

)ubgrupo2C
2Cl 81 7.8 7.0 2.9 .4

2C2 82 7.8 6.2 4.6 .9

2C3 83 9.2 9.2 5.4 1.0

2C4 84 5.6 5.4 4.0 .7

2C5 85 6.6 5.8 4.8 .8

2C6 86 4.4 4.0 3.4 .5

2C7 87 9.8 9.8 3.7 .7

2C8 88 2.0 1.8 1.4 .2

2C9 89 5.0 4.6 3.8 .6

2Cl0 90 8.4 6.9 4.6 1.0

media 6.660 6.070 3.860 .680

desv. estandar 2.419 2.368 1.135 .262

Subgrupo 20

2Dl 91 5.8 5.8 2.1 .3

2D2 92 4.4 4.4 2.6 .4

203 93 2.2 1.8 1.2 .2

204 94 5.4 4.1 2.6 .4

205 95 5.4 5.4 3.8 .6

206 96 1.5 1.5 1.0 .1

207 97 3.6 3.6 1.4 .2

208 98 2.2 2.0 1.5 .1

209 99 5.9 4.9 3.3 .5

2010 100 1.6 1.6 1.2 .1

media 3.800 3.510 2.070 .290

desv. estandar 1.801 1.660 .972 .179
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ACABADO MUESTRA CASO RT RM RZ RA

Subgrupo 2E

2El 101 1.6 1.4 1.0 .1

2E2 102 4.8 4.8 2.6 .6

2E3 103 5.8 5.8 2.4 .3

2E4 104 3.2 3.2 1.8 .3

2E5 105 1.4 1.2 .9 .2

2E6 106 2.4 2.4 1.4 .3

2E7 107 4.6 4.0 3.0 .7

2E8 108 2.7 2.2 1.7 .4

2E9 109 6.5 6.5 2.9 .5

2El0 110 1.9 1.7 1.2 .2

media 3.490 3.320 1.890 .360

desv. estandar 1.817 1.881 .785 .190

Subgrupo2F
2Fl 111 2.7 2.6 1.8 .3

2F2 112 3.3 3.3 1.6 .3

2F3 113 2.2 2.2 1.9 .3

2F4 114 6.2 6.2 3.0 .5

2F5 115 3.7 3.1 2.4 .4

2F6 116 2.7 2.6 2.0 .3

2F7 117 3.3 2.9 2.1 .3

2F8 118 8.5 8.5 3.9 .8

2F9 119 2.0 1.8 1.5 .2

2Fl0 120 2.0 2.0 1.4 .3

media 3.660 3.520 2.160 .370

desv. estandar 2.098 2.142 .771 .170

TOTAL TIPO 11

media 4.313 4.012 2.553 .470

desv. estandar 1.996 1.907 1.034 .254

228



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 229

3. DESCRIPCIÓN DE LOS GRÁFICOS DE PERFIL

Los resultados del estudio perfilométrico pueden verse en la tabla

resumen en valores de um de rugosidad para los diferentes parámetros
explorados RT, RM, RZ y RA.

En términos generales podemos decir que manteniendo constan­

tes las condiciones de la prueba, el grado de rugosidad adquirido difiere

notablemente en los dos grupos de materiales y según los diferentes mé­

todos de acabado, como más tarde explicaremos.
Realizaremos primero una descripción de los gráficos del perfil,

los cuales nos proporcionan información de la rugosidad.
Para realizar la descripción, tomamos como modelo patrón de

grupo, aquel registro que coincide con la media aritmética de RT o se

acerca más a ella, dentro de cada método de acabado y pulido.
Primero, describiremos los que corresponden al Tipo 1 de mate­

rial de restauración.

En este apartado son las obturaciones lA5, lB7, lC4, lD2, lE2,
lFllas que en su valor de RT están más cerca de la media de RT de cada

grupo de acabado, o coinciden con ella (de las 60 obturaciones estudia­

das) y las consideramos patrón de grupo A, B, C, D, E y F, respectiva­
mente.
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MATERIAL DE OBTURACIÓN TIPO I
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IA5. Casi todo el recorrido del pal­
p6metro se aprecia uniforme, ex­

cepto en el inicio del registro que

aparece un pico de 3 J.Un. Acabado

con piedra de Arkansas. La media

(i) de RT en este grupo lA es de

4,6 J.Un, que coincide con la mues­

tra aquí descrita.

RT=4,6Ilm
RM= 4,6 J.Un

RZ-D = 2,9 J.Un

RA = 0,5 J.Un
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IB7. El registro en este caso coin­

cide con el anterior pero el pico es

en la zona central de 7,2 um o RT.

RM = 7,20 um
RZ-D = 3,30 um
RA = 0,3 um

El composite se aprecia uniforme

en todo el resto. La media (x) de

RT en grupo lB = 6,58 um.
Se ha realizado el acabado, con fre­
sa de carburo de Tungsteno (a).

__ o

,

, •

MUESTRA i :E: 7',

PETICrON N. f:iE,I�58
J..A60_R8_TJ:!Rl..___
OENERAI.. CI,'F!SSF'J I (l
1 INVEST 1 ORC:: 1 P

¡ w

RT '" 7' • :2 eWI"iM :::

Rr1
" - - -[I

.. 7' .. :2: el '''1 "tI r", U:
RZ-DIIt 2;. Jelr1\t'�1 5:
1<R '" I!i -;;:'"!o 1�lr1I,t'�f ,..:

, u"

: 2
2
�

w
_!,.I_I___!I= _JZL.. 1I:lr1r1 ....:s. :
LT .. 1 " I�¡:¡ r1M
Le: .. l2i • 1::1 Ele M�l

----

R
-------.__ ._---

---) 4 r'l 'r' r'l :¡:51�¡:¡
1
1 , 20 E'n �,I r'l 5121
.,¡..:

,

," ,

, :5>
�

,

, ,'>
--�----'
__,

�
;¡;

T' �,

,s.
t,s. 'c:.

- "

," "
f

I
o::

,_. -



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 233

lC4. El acabado con fresa de dia­

mante, hace ver la irregularidad
en todo el recorrido del trazo perfi­
lométrico. Existen varios valles y

picos, no existe un nivel horizontal

uniforme, pues todo el recorrido es

diferente en su forma.

RT = 7,21lm
RM = 6,60 ¡lID

RZ-D = 5,7 ¡lID

RA=lllm

La media (x) de RT del grupo

le = 7,34 ¡lID.
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lD2. El acabado y pulido con dis­

cos Sof-lex es una línea casi recta

en todo su recorrido excepto en el

inicio que aparece una pequeña
meseta de cuatro picos de 2 um de

tamaño.

RT = 3 um

RM= 2,60 um
RZ-D = 1,50 11m

RA= 0,2 um

La media (x) de RT del grupo

ID = 2,87 um
El trazado en este caso y grupo

creemos que podría ser el ideal es­

perado cuando acabamos un com­

posite.
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lE2. El uso del pincel en el grupo

control sin pulir nos manifiesta

una irregularidad continua con pi­
cos y valles más estrechos que en

el caso lC4 pero semejante al tra­

tado con diamante, aunque con va­

lores en los parámetros más altos

en este caso. Existe un pico y valle
de 10 um o RT y el resto del traza­

do es de unas 4 um de amplitud.

RT = 10 um

RM= 10 um

RZ-D = 5,6 um
RA = 0,9 um

La media (x) de RT en el grupo

lE = 10,66 um.
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lFl. El trazado perfilométrico se

aprecia en su primera mitad algo
irregular y posteriormente las si­

nuosidades son suaves.

RT=4,8Ilm
RM = 4,30 J.lID

RZ-D = 3,1 J.lID

RA = 0,40 J.lID

La media (x) de RT del grupo

1F = 4,84 J.lID.

Realizado el acabado con fresa de

Tungsteno (b).
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MATERIAL DE OBTURACIÓN TIPO II

En segundo lugar, describiremos el trazado perfilométrico del tipo II de
material híbrido. En este apartado son las obturaciones 2AS, 2B3, 2C5,
2D7, 2E4, 2F5, las que describiremos de cada grupo de las 60 obturacio­

nes estudiadas por acercarse más a la media de RT y considerar que sus

valores son patrón del grupo A, B, C, D, E y F, respectivamente.
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2A8. Se aprecia un trazado, todo él

irregular en sinuosidades, tanto en

picos como en valles. Existen sur­

cos profundos y anchos en el mate­

rial.

RT = 4,4 um
RM = 3,8 J.LID.

RZ-D = 3,3 J.LID.

RA = 0,6 um

La media (x) de RT del grupo

2A = 4,37 um,

La piedra de Arkansas ha sido el

instrumento utilizado.
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2B3. El trazado de este grupo tra­

tado con piedra de carburo (a) es

mejor al anterior en todos sus pa­

rámetros, aunque se observan va­

lles profundos.

RT=3,9 um

RM = 3,9 JlID

RZ-D = 2,4 JlID

RA = 0,5 JlID

La media (x) de RT del grupo
2B = 3,9 um,
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2C5. Aquí el registro es más pro­

nunciado en picos y valles que el

anterior, tanto en longitud como

en anchura. Esta muestra fue aca­

bada con fresa de diamante.

RT= 6,6 um
RM =5,80 um

RZ-D = 4,80 um
RA= 0,8 um

La media (x) de RT del grupo

2C = 6,66 um,
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2D7. El trazado realizado por el

perfil6metro, en el caso de pulido y
acabado con discos, es semejante
al producido en el caso 1D2 con

composite 1 e igual acabado, ya

que inicia una pequeña meseta de

dos picos de unos 2 J.LDl, y el resto

del trazado es casi liso con:

RT=3,61lm
RM = 3,6 J.LDl

RZ-D = 1,4 J.LDl

RA = 0,20 J.LDl

La media (x) RT del grupo

2D =3,8 11m.
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2E4. En este registro al principio
se ven picos y al final se represen­
tan curvas en forma de mesetas

amplias que simulan el material

colocado y dejado polimerizar li­

bremente previo modelado con pin­
cel. Es muy diferente al trazado

realizado en el caso de la muestra

del composite tipo 1 y acabado

idéntico.

RT = 3,2 um
RM = 3,2 um

RZ-D = 1,8 um
RA = 0,30 um

La media (i) de RT en este grupo

2E = 3,49 um,
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2F5. El acabado y pulido con fresa

de tungsteno (b) deja ver un traza­
do aceptable tanto en su RT como

en su RA, aunque algo sinuoso,

RT = 3,7 11m

RM = 3,11J.m
RZ-D = 2,4 um
RA = O,41J.m

La media ex) de RT en este grupo

2F = 3,66 11m,
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4. ANÁLISIS ESTADÍSTICO

a. ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA

Tabla 2.

En esta tabla constan medias y desviación estandar utilizando el compo­
site Tipo 1 para cada una de las variables estudiadas, RT, RM, RZ y RA,

según los acabados empleados. Los mejores resultados (los más bajos), se
obtienen con discos, los peores con diamante y g. control (ver también

gráficos 2 a 9).

TABLA RESUMEN DE RESULTADOS

COMPOSITE - TIPO I

RT RM RZ RA

Acabados Media Desviación Media Desviación MedIa Desvtaclón _ Desvtaclón
Estandar EsIandar Estllldar Estandar

Subgrupos
lA ar1<ansas 4.710 1.827 4.600 1.887 2.900 .730 .470 sn

lB tungsteno(a) 6.580 2.697 6.240 2.893 3.440 .683 .440 .158

le diamante 7.340 2.514 6.870 2.471 4.950 1.544 .840 .310

10 discos 2.870 1.063 2.660 .895 1.520 .429 .180 .079

lE g. control 10.660 3.376 10.040 3.037 6.930 1.463 1210 2n

lF tungsteno(b) 4.840 1.835 4.610 1.942 2.890 .856 .380 .148

TOTAL 6.167 3.345 5.837 3207 sm 2.012 .587 .396
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Tabla 3.

Expone la media y la desviación estandar de RT, RM, RZ y RA con el

composite Tipo II para cada uno de los acabados. Se obtienen los mejores
resultados con g. control, discos o tungsteno (b) y los peores con arkansas

y diamante (ver también gráficos 2 a 9). Si comparamos los resultados

globales (<<total») de las tablas 2 y 3 vemos que los resultados mejores se

obtienen con el composite Tipo II (ver también gráfico 1). En cambio los

resultados mejores para las 4 variables estudiando los 12 subgrupos, se

obtienen con el acabado con discos del composite tipo 1 (gráficos 2 a 9).

TABLA RESUMEN DE RESULTADOS

COMPOSITE· TIPO 11

RT RM RZ RA

Acabados Media Ilesvlaclón Media Desviación Media Desviación Media Desviación

Estandar Estandar Estando. Estandar

Subgrupos
2A arkansas 4.370 1.065 3.890 1.057 2.840 .695 .660 .310

2B 1ungsteno(a) 3.900 .589 3.760 .608 2.500 .411 .460 .107

2C diamante 6.660 2.419 6.070 2.368 3.860 1.135 .680 .262

2D discos 3.600 1.801 3.510 1.660 2.070 .972 290 .179

2E g.control 3.490 1.817 3.320 1.881 1.890 .785 .360 .190

2F 1ungsteno(b) 3.660 2.098 3.520 2.142 2.160 .771 .370 .170

TOTAL 4.313 1.996 4.012 1.907 2.553 1.034 A70 .254
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Tabla 4.

Prescindiendo del factor pasta y agrupando las muestras según acabados

(con lo cual hay 20 casos en cada subgrupo), se observa que los mejores
resultados se obtienen con discos y tungsteno (b) y los peores con dia­

mante y g. control.

TABLA RESUMEN DE RESULTADOS

TOTAL

RT RM RZ RA

Acabados Media Desviación Media Desviación Media Desviación Media Desviación

Estand... Estand... Estando, Estandar

SUbgrupos
1Ay2A arkansas 4.540 1.466 4.245 .1.532 2.870 .694 .565 264

1By2B tungsteno(a) 5.240 2.345 5.000 2.400 2.970 .731 .450 .132

1Cy2C diamante 7.000 2.426 6.470 2.391 4.405 1.432 .760 291

1Dy2D discos 3.335 1.516 3.085 1.369 1.795 .784 235 .146

1E y2E g.control 7.075 4.527 6.680 4.234 4.410 2.827 .785 .493

1Fy2F tungsteno(b) 4.250 2.012 4.065 2.067 2.525 .8n .375 .155

TOTAL 5240 2.896 4.924 2.782 3.162 1.706 .528 .337
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GRÁFICO 1. Resultados globales
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COMPARACIÓNDE COMPOSITES CON LOS ACABADOS

Comparando las medias de los dos tipos de composites con los di­

ferentes acabados, vemos globalmente valores más altos para el Tipo 1 y

más bajos para el Tipo II (gráficos 2 al 5) excepto para el acabado con dis-

coso

• En el gráfico 2 se estudia el parámetro RT.
• En los gráficos 3 y 4 vemos los resultados en los parámetros

RMyRZ.
• En el gráfico 5 vemos el parámetro RA y alternancia en los re­

sultados entre los composites y acabados aunque con pocas di­

ferencias.
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GRÁFICO 2
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GRÁFICO 3
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GRÁFICO 4
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GRÁFICOS

RA(MEDIA)
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COMPARACIÓNDE ACABADO CON LOS COMPOSITES

En los gráficos 6, 7, 8 y 9 vemos los parámetros RT, RM, RZ, RA

en el eje de abscisas y en las ordenadas los 2 tipos de composite y los dife­

rentes acabados.

Para el composite Tipo I tal como nos muestran los resultados, el

grupo control, es el de valor más alto (peor), seguido de diamante, Tungs­
teno (a), Arkansas y Tungsteno (b).

El valor más bajo es para lbs discos.

Si comparamos el composite Tipo II y los acabados, vemos que el

valor más alto es para el diamante, seguido de arkansas, Tungsteno (a)

discos, Tungstano (b) y grupo control es el de valor más bajo.
Para el RA, el valor más bajo con los 2 composites es con los dis-

coso
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GRÁFICO 6
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GRÁFICO 7
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GRÁFICOS
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GRÁFICO 9
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COMPARACIÓNDEL COMPORTAMIENTO

DE LOS COMPOSITES ENTRE ELLOS

En el gráfico 10, vemos que los valores de RT, RM, RZ y RA son

menores para el composite Tipo II frente al composite Tipo 1.
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GRÁFICO 10
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b. PRUEBAS ESTADÍSTICAS

Los datos hasta ahora descritos precisan de la aplicación de prue­
bas estadísticas para extraer conclusiones que nos permitan demostrar

las hipótesis previamente elaboradas.

ESTUDIO DE LA CORRELACIÓN

La idea de una buena correlación entre las cuatro variables se es­

tudia en la tabla 5, en la que consta en cada casilla el coeficiente de co­

rrelación, el número de sujetos en el que se ha realizado la prueba que en

este caso es de 120 dado que no hay «missings» (casos perdidos) y el nivel

de significación es de p<O.OOl para todas las correlaciones.
La comparación de una variable consigo misma produce obvia­

mente un coeficiente de correlación de 1 y en este caso no procede mirar
el nivel de significación.

Si estudiamos esta tabla vemos la elevada correlación entre las

cuatro variables que están probablemente investigando aspectos muy si­

milares de las muestras. Un coeficiente como el que hay entre RT y RM

de 0.9891 es elevadísimo y explica el que posteriormente estas variables

se comporten de una forma totalmente paralela. Una correlación alta sig­
nifica que cuando una variable aumenta, aumentan las otras tres con

una intensidad proporcional.
El gráfico 11 en el que se estudian de forma cruzadas las correla­

ciones entre las 4 variables muestra que hay una buena correlación li­

neal ya que la nube de puntos formada por cada uno de los sujetos sigue
de una manera bastante fiel la diagonal de los rectángulos.

En los gráficos 12, 13 y 14, en los que se presentan tres o cuatro

variables a la vez se ve también una buena correlación entre todas ellas.
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TABLA 5. Tabla de Correlaciones.

RT RM RZ RA

• 1.0000 .9891 .9208 .8366

RT ••

(120) (120) (120) (120)
••• P=. P = .000 P = .000 P = .000

• .9891 1.0000 .9041 .8133

RM •• (120) (120) (120) (120)
.** P = .000 P=. P = .000 P = .000

• .9208 .9041 1.0000 .9267

RZ •• (120) (120) (120) (120)
.. * P = .000 P = .000 P=. P = .000

* .8366 .8133 .9267 1.0000

RA .. (120) (120) (120) (120)
... P = .000 P = .000 P = .000 P=.

(*) Coeficiente.

(") Número de casos.

(''') Significación bilateral.
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GRÁFICO!!. Correlaciones entre las cuatro variables
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GRÁFICO 12. RA frente a RT y RZ.
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GRÁFICO 13.RM frente a RT y RZ,
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GRÁFICO 14. RZ y RA frente a RT y RM .
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TEST DE COMPARACIÓN DE DOS MEDIAS.

T DE STUDENT.

COMPARACIÓN DE LOS COMPOSITES TIPO I Y II

Vemos, aplicando la prueba de la t de Student que para RT, RM y

RZ se obtienen globalmente mejores resultados utilizando el composite

Tipo II (p<O.OOl).
Para RA existe una diferencia en el mismo sentido que para las

variables anteriores, sin embargo el nivel de significación está algo por

debajo (tabla 6).

Con las pruebas no paramétricas se han obtenido resultados si­

milares por lo que no se presentan aquí.
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TABLA 6. T de Student.

Rl

Número

de Casos Media

Desviación

Estandar

Error

Estandar

Composlte tipo I

Composlte tipo 11

60 6.1667 3.345 .432

60 4.3133 1.996 .258

1·····················································......
• •

: Grados de P =

I ���� Lib1e1:ad :.;:� I
1 .1

RM

Número

de Casos Media

Desviación

Estandar

Error

Estandar

Composlte tipo I

Composlte tipo 11

60 5.8367 3.207 .414

60 4.0117 1.907 .246

r*M»*«M»•••»•••••••••••••••••••••••••••••••»•••
»•••••••••

«"
t Grados de P I

Valor Libertad Probo i
i.·3.79 118 0.001

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.1
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RZ

Número

de Casos Media

Desviación

Estandar

Error

Estandar

Composlte tipo I

Composlte tipo 11

60 3.7717 2.012 .260

60 2.5533 1.034 .133

r·····················································......
• •

= Grados de P I
• •

I I
= Valor Libertad Probo I
: 1
= 4.17 118 0.001 I
1 JI

RA

Número Desviación Error

de Casos Media Estandar Estandar

ComposHe Ilpo I 60 .5867 .396 .051

Composlle tipo 11 60 .4700 .254 .033

r�"�*�"··K"..K••*K••*•••*•••••••*•••* *•••*•••*•••*.�
• •

= I Grados de P !•
•

I Valor Libertad Probo !
• •
• •

I 1.92 118 0.057 I
1 5M .I
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TEST DE COMPARACIÓNDE VARIAS MEDIAS.

EFECTO DEL FACTOR ACABADO DENTRO

DEL COMPOSITE TIPO l.

Estudiamos con ellas mediante un análisis de la variancia

(ANOVA) y contraste «a posteriorí» con la prueba de Tukey el efecto de

los diferentes acabados sobre las distintas variables RT, RZ, RM y RA

utilizando el composite Tipo 1 (tablas 7 a 12).

Para RT se obtiene un análisis de la variancia significativo por lo

que procedemos a aplicar contrastes o comparaciones de efectos. Los me­

jores resultados se obtienen con discos, arkansas y tungsteno (b) (nivel

1); en el nivel 2, además de los dos últimos están tungsteno (a), y dia­

mante. En el nivel 3 el de peores resultados (g. control).
Las diferencias significativas (p<O.05, ver recuadro) marcadas

con un asterisco (*) se observan entre discos (mejor) frente a tungsteno

(a), diamante y g. control por un lado y por otro lado entre g. control

(peor) y el resto de acabados (Tabla 7).

ABREVIATURASUTILIZADAS:

GL: Grados de libertad.

SC: Suma de cuadrados.

MC: Media cuadrática.

F: F de SNEDECOR.
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Composite Tipo 1

TABLA 7. Prueba de Tukey - RT

Fuente de variación .

Entre Grupos .

Residual .

Total .

Contrastes··Tukey·HSD
Rangos para el nivel .050

4.18

GL
5
54
59

¡--;¡
U

MC
72.98
5.47

SC
364.88
295.41
660.29

F
13.34

4.18 4.18 4.184.18

(') Pares de grupos significativamente diferentes (p<.050)

Media Grupo

2.8700 Grp4
4.7100 Grp 1
4.8400 Grp6
6.5800 Grp2
7.3400 Grp3
10.6600 Grp 5

G G G G G G
r r r r r r t-arkansas

p p p p p p 2·tungsteno(a)
3·diamante

4 6 2 3 5 4·discos

5·g.control
6·tungsteno(b)

•

Grupos Homogéneos (Niveles de grupos de rango similar)

NIVEL 1

Grupo ..

Media .

NIVEL 2

Grupo .

Media .

NIVEL 3

Grupo ..

Media .

Grp4
2.8700

Grpl
4.7100

Grp6
4.8400

Grp 1

4.7100
Grp6
4.8400

Grp 2

6.5800
Grp3
7.3400

Grp5
10.6600
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ANÁLISIS DE LAVARIANCIA

PARA RM PRUEBA DE TUKEY

El análisis de la variancia es significativo. El estudio de los con­

trastres mediante la prueba de Tukey da resultados idénticos que con la

variable anterior, ello es debido como se ha indicado anteriormente a su

elevada correlación. (Tabla 8).
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Composite TipD 1

TABLA 8. Prueba de Tukey - RM

Fuente de variación ..

Entre Grupos .

Residual ..

Total .

cornrasíes-Tukey·HSD
Rangos para el nivel .050

4.18

GL
5
54
59

4.18

SC
320.24
286.50
606.74

¡--;¡
U·

MC
64.05
5.31

F

12.07

4.18 4.18 4.18

(') Pares de grupos signilicativamente diferentes (p<.050).

Media Grupo

2.6600 Grp4
4.6000 Grp 1
4.6100 Grp 6
6.2400 Grp 2
6.8700 Grp 3
10.0400 Grp 5

G G G G G G
r r r r r r t-arkansas

p p p p p p 2·tungsteno(a)
3·diamante

4 6 2 3 5 4·discos
5·g.control
6·tungsteno(b)

Grupos Homogneos (Niveles de grupos de rango similar)

NIVEL 1

Grupo Grp4
Media. . . . .. . . . .. . . .. . . .. . .. . 2.6600

NIVEL 2

Grupo Grp 1

Media. . . . . .. . . . .. . . .. . .. . .. . 4.6000

NIVEL 3

Grupo Grp5
Media....................... 10.0400

Grp1
4.6000

Grp6
4.6100

Grp6
4.6100

Grp 2

6.2400
Grp3
6.8700
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ANÁLISIS DE LA VARIANCIA

PARA RZ PRUEBA DE TUKEY

El análisis de la variancia es significativo para RZ. El estudio de

los contrastes muestra cuatro niveles de efectos bien diferenciados, sin

solapamiento entre ellos. El nivell, discos (mejor) con diferencias signifi­
cativas sobre todos los demás. En el nivel 2 están, tungsteno (b) arkansas

y tungsteno (a) mejores que los siguientes. En el 3 diamante y por último

en el 4 (de peores resultados) g. control, con diferencias respecto de todos

los anteriores. (Tabla 9).
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Composite Tipo 1

TABLA 9. Prueba de Tukey - RZ

Fuente de variación ..........•.
Entre Grupos ..

Residual ..

Total .

Contrastes··Tukey·HSD
Rangos para el nivel .050

4.18

GL
5
54

59

�
U

SC
180.81
57.96
238.76

MC
36.16

1.07

F

33.69

4.18 4.18 4.184.18

(') Pares de grupos significativamente diferentes (p<.050)

Media Grupo

1.5200 Grp 4
2.8900 Grp6
2.9000 Grpl
3.4400 Grp2
4.9500 Grp3
6.9300 Grp5

G G G G G G
r r r r r r t-arkansas
p p p p p p 2·tungsteno(a)

3·diamante
4 6 1 2 3 5 4·discos

5·g.control
6·tungsteno(b)

•

Grupos Homogéneos
NIVEL 1

Grupo ..

Media .

NIVEL 2

Grupo .

Media .

NIVEL 3

Grupo .

Media .

NIVEL 4

Grupo ..

Media .

(Niveles de grupos de rango similar).

Grp4
1.5200

Grp6
2.8900

Grpl
2.9000

Grp2
3.4400

Grp3
4.9500

Grp 5

6.9300
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ANÁLISIS DE LA VARIANCIA

PARA RA PRUEBA DE TUKEY

Para RA el análisis de la variancia es significativo. Analizando

los diferentes tipos de acabado por medio de los contrastes vemos en el

nivel 1 a los acabados con discos, tungsteno (b) y tungsteno (a). En el ni­

vel 2, tungsteno (b), tungsteno (a) y arkansas con solapamiento con el an­

terior, en el 3er nivel y totalmente diferenciado, acabado con diamante y

en el 4to g. control.

Hay diferencias significativas entre los tres primeros: discos,

tungsteno (b), tungsteno (a) y los otros. El acabado con diamante es peor

que todos los anteriores y mejor que el g. control. Por último, el acabado

g. control es el peor de todos. (Tabla 10).
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Composite Tipo 1

TABLA 10. Prueba de Tukey - RA

Fuente de variación .

Entre Grupos ..

Residual ..

Total .

Contrastes .. Tukey·HSD
Rangos para el nivel .050

4.18

GL
5
54
59

N
U

MC
1.39

.04

SC
6.96
2.31

9.27

F

32.54

4.18 4.18 4.18 4.18

(') Pares de grupos significativamente diferentes (p.050).

Media Grupo

.1800 Grp4

.3800 Grp6

.4400 Grp 2

.4700 Grpl

.8400 Grp3
1.2100 Grp5

G G G G G G
r r r r r r t-arkansas
p p p p p p 2-tungsteno(a)

3-diamante
4 6 2 3 5 4-discos

5-g.control
6-tungsteno(b)

,

,

,

Grupos Homogneos
NIVEL 1

Grupo ..

Media .

NIVEL 2

Grupo ..

Media ..

NIVEL 3

Grupo .

Media .

NIVEL 4

Grupo .

Media ..

(Niveles de grupos de rango similar).

Grp4 Grp6 Grp2
.1800 .3800 .4400

Grp 6 Grp 2 Grpl
.3800 .4400 .4700

Grp3
.8400

Grp5
1.2100
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TEST DE COMPARACIÓN DE VARIASMEDIAS.

EFECTO DEL FACTOR ACABADO DENTRO

DEL COMPOSITE TIPO 11

ANÁLISIS DE LA VARIANCIA

PARA RT PRUEBA DE TUKEY

Para RT el análisis de la variancia es significativo. Hay dos nive­

les de efectos, el primero con g. control, tungsteno (b), discos, tungsteno
(a) y arkansas con la misma eficacia y el segundo con arkansas y dia­

mante. El peor es el acabado con diamante que no se diferencia de arkan­

sas. (Tabla 11).
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Composite Tipo II
TABLA 11.Prueba de Tukey. RT.

Fuente de variaci6n ...........•
Entre Grupos ...........•.•...
Residual .....•...........•..
Total .

Contrastes··Tukey·HSD
Rangos para el nivel .......•..•.050

4.18

GL
5

54
59

SC
70.49
164.48

234.97

MC
14.10
3.06

4.18 4.18

(') Pares de grupos significativamente diferentes (p<.OSO)

Media Grupo

3.4900 Grp5
3.6600 Grp6
3.8000 Grp4
3.9000 Grp 2
4.3700 Grpl
6.6600 Grp3

F

4.63
¡;¡
U·

4.18 4.18

G G G G G G
r r r r r r l·arkansas

p p p p p p 2·tungsteno(a)
3·diamante

5 6 4 2 3 4·discos

5·g.oontrol
6·tungsteno(b)

Grupos Homogéneos (Niveles de grupos de rango similar).

NIVEL 1

Grupo Grp 5

Media. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.4900
Grp6
3.6600

Grp4
3.8000

NIVEL 2

�po �1 �3
Media. . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . 4.3700 6.6600

Grp2
3.9000

Grpl
4.3700
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ANÁLISIS DE LA VARIANCIA

PARA RM PRUEBA DE TUKEY

Para RM el análisis de la variancia es también significativo. Los
resultados de los contrastes o comparaciones de efectos entre los distin­

tos tipos de acabados son idénticos a los de la tabla anterior (núm. 11).

(Tabla 12).
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Composite Tipo 11

TABLA 12. Prueba de Tukey. RM.

Fuente de variación ........•..•
Entre Grupos .............•..•
Residual .

Total .

GL
5

54
59

SC
52.87
161.78
214.64

MC
10.57
3.00

F

3.53
�
U

Contrastes--Tukey-HSD
Rangos para el nivel .050

4.18 4.18 4.18 4.18 4.18

(') Pares de grupos significativamente diferentes (p<.050)

Media Grupo

G G G G G G
r r r r r r l-arkansas

p p p p p p 2-tungsteno(a)
3-diamante

5 4 6 2 3 4-discos
5-g.control
6-tungsteno(b)3.3200 Grp 5

3.5100 Grp4
3.5200 Grp 6
3.7600 Grp 2
3.8900 Grp 1
6.0700 Grp 3

Grupos Homogéneos (Niveles de grupos de rango similar).

NIVEL 1

Grupo...................... Grp5
Media. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.3200

Grp4
3.5100

Grp6
3.5200

Grp2
3.7600

Grp1
3.8900

NIVEL 2

Grupo Grp 1 Grp 3
Media. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.8900 6.0700
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ANÁLISIS DE LAVARIANCIA

PARA RZ PRUEBA DE TUKEY

Sirve lo mismo que lo indicado para la tabla precedente. De he­

cho el comparar los gráficos 6, 7 y 8 en la zona correspondiente al compo­

site intuimos que va a suceder así, dado que los gráficos para los

distintos tipos de acabado son superponibles. (Tabla 13).
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Composite Tipo TI

TABLA 13. Prueba de Tukey. RZ.

G G G G G G
r r r r r r t-arkansas
p p p p p p 2·tungsteno(a)

3·diamante
5 4 6 2 1 3 4·discos

5·g.controt
6·tungsteno(b)

Fuente de variación .......•....
Entre grupos .

Residual .

Total ...................•...

SC
26.21

36.84

63.05

MC
5.24
.68

GL
5
54
59

Contrastes··Tukey·HSD
Rangos para el nivel

4.18 4.184.1

(.) Pares de grupos significativamente diferentes (p.050)

Media Grupo

1.8900 Grp 5
2.0700 Grp 4
2.1600 Grp 6
2.5000 Grp 2
2.8400 Grp 1
3.8600 Grp 3

Grupos Homogéneos (Niveles de grupos de rango similar).

NIVEL 1

Grupo ............•......... Grp 5

Media. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.8900
Grp 4

2.0700
Grp6
2.1600

NtVEL2

Grupo Grp 1 Grp 3

Media. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.8400 3.8600

F

7.68
�
L:J

4.18 4.18

Grp2
2.5000

Grp1
2.8400



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 283

ANÁLISIS DE LAVARIANCIA

PARA RA PRUEBA DE TUKEY

Para RA el análisis de la variancia es significativo por lo que po­

demos pasar a realizar contrastes; en éstos se observan dos niveles de

efectos, nivel 1 con: discos, g. control, tungsteno (b), tungsteno (a) y el 2

con: tungsteno (a), arkansas y diamante. Se obtienen diferencias signifi­
cativas entre arkansas y diamante con resultados peores y los tres pri­
meros del nivel 1, discos, g. control, tungsteno (b). (Tabla 14).
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Composite Tipo II
TABLA 14. Prueba de Tukey. RA.

Fuente de variación ...........•
Entre grupos .

Residual .

Total .

Contrastes-·Tukey·HSD
Rangos para el nivel .050

4.18

GL
5
54

59

4.18

SC
1.35
2.46
3.81

MC
.27

.05

4.18

(') Pares de grupos signilicativamente diferentes (p<.050).

Media Grupo

.2900 Grp4

.3600 Grp5

.3700 Grp6

.4600 Grp 2

.6600 Grpl

.6800 Grp 3

F

5.92
N
U

Grupos Homogéneos

NIVEL 1

4.18 4.18

G G G G G G
r r r r r r l-arkansas

p p p p p p 2·tungsteno(a)
3-diamante

4 5 6 2 3 4·discos

5·g.conlrol
6·tungsteno(b)

,

(Niveles de grupos de rango similar).

Grupo........ Grp4
Media....................... .2900

NIVEL 2

Grupo Grp2
Media........... .4600

Grp5
.3600

Grp6
.3700

Grpl
.6600

Grp3
.6800

Grp 2
.4600
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De todos los datos expuestos hasta ahora se observa que estu­

diados aisladamente los factores composite y acabado influyen en el re­

sultado.

A partir de aquí vamos a utilizar el potente análisis de la va­

riancia de los planes factoriales en los que estudiamos a la vez los

factores composite y acabado para ver si utilizándolos conjuntamente
siguen siendo importantes ambos factores o bien uno de ellos anula el

efecto del otro.

En primer lugar empleamos un diseño aditivo de los efectos, utili­
zando el modelo lineal general para el estudio:

Resultado = constante + efecto composite + efecto acabado +

efecto interacción + término de error aleatorio.

En el que incluimos a ambos factores a la vez y además su inte­

racción o influencia mutua como tercer factor. Si la interacción composite
por acabado no influye, podremos quedarnos con el estudio aislado de

composite y acabado: si influye, dado que el concepto de interacción es de

escasa aplicabilidad clínica (simplemente implica que composite y acaba­

do se influyen mutuamente), pasamos al estudio de efectos simples elimi­

nando del modelo, el efecto interacción mediante un diseño anidado

-nested» trasladando el efecto de interacción a la investigación del efecto

del acabado dentro de cada uno de los composites.

Resultado = constante + efecto composite + efecto del

acabado dentro del composite 1 + efecto del acabado dentro

del composite 11 + término de error aleatorio.



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 286

Se ha realizado un estudio de las condiciones de aplicaci6n:

1. Las propias del modelo lineal se cumplen parcialmente dado que el es­

tudio de la R2 (completitud) oscila entre 51,34% y 72,62%. En todo ca­

so esto no es importante, dado que no se busca un modelo predictivo
en el que interesa hallar una ecuación predictiva de los resultados,
sino s610 explicativo de lo que sucede.

2. Las del modelo explicativo con un estudio de los supuestos que rigen
la prueba F se cumplen prácticamente siempre; se han realizado las

pruebas de Cochran y Bartlett-Box implementadas en el programa

Manova del SPSS/PC+, que indican ausencia de heterocedasticidades

(no homogeneidad de variancias de los términos de error) excepto en

contados casos, en los cuales la aplicaci6n de la F conservadora (F

(1,11,0.05) = 4.84) que representa un ajuste o correcci6n ha mostrado

que sigue siendo válido aplicar la prueba F.
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ANÁLISIS DE LAVARIANCIA

• Planes factoriales.

• Estudio de los efectos principales, composite, acabado y de su interac­

ción.

• Variables RT - RM - RZ - RA. (Tablas 15, 16, 17 y 18).

El análisis de estas tablas muestra para todas las variables que

el análisis de la variancia empleando un diseño en el que incluimos los

factores composite, acabado y su interacción es significativo por lo que,

como hemos definido en la introducción previa, pasamos a hacer un estu­

dio de los efectos simples mediante un diseño anidado.
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - RT

TABLA 15. Estudio de la interacción

Fuente de variación ............ SC GL MC F P<

RESIDUAL ................... 459.90 108 4.26

CONSTANTE ...............•. 3294.91 1 3294.91 773.76 .000

COMPOSITE ................. 103.05 1 103.05 24.20 .000

ACABADO ................... 231.28 5 46.26 10.86 .000

INTERACCION .........•...... 204.09 5 40.82 9.59 .000

ANALYSIS DE LA VARIANCIA - RM

TABLA 16. Estudio de la interacción.

Fuente de variación ............ SC GL MC F P<

RESIDUAL ................... 448.28 108 4.15

CONSTANTE ................. 2909.69 1 2909.69 701.01 .000

COMPOSITE ................. 99.92 1 99.92 24.07 .000

ACABADO ................... 201.21 5 40.24 9.69 .000

INTERACCION ................ 171.90 5 34.38 8.28 .000

2BB
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ANALISIS DE LAVARIANCIA - RZ

TABLA 17. Estudio de la interacción.

Fuente de variación .••......... SC GL MC F P<

RESIDUAL ................... 94.80 108 .88

CONSTANTE ................. 1200.17 1 1200.17 1367.32 .000

COMPOSITE ................. 44.53 1 44.53 50.73 .000

ACABADO ................... 109.98 5 22.00 25.06 .000

INTERACCION ................ 97.03 5 19.41 22.11 .000

ANALYSIS DE LA VARIANCIA - RA

TABLA 18. Estudio de la interacción.

Fuente de variación ............ SC GL MC F P<

RESIDUAL ................... 4.77 108 .04

CONSTANTE ................. 33.50 1 33.50 758.73 .000

COMPOSITE ................. .41 1 .41 9.25 .003

ACABADO ................... 4.73 5 .95 21.44 .000

INTERACCION ................ 3.58 5 .72 16.20 .000
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ANÁLISIS DE LAVARIANCIA

• Planes factoriales.

• Estudio de los efectos simples.
• Diseño anidado: estudio del efecto acabado dentro de cada uno

de los composites.
• Variables RT - RM - RZ - RA. (Tablas 19, 20, 21 y 22).

El análisis de estas tablas para RT, RM, RZ y RA muestra que

son significativos los factores composites y acabado dentro de cada uno

de los composites. Sin embargo aquí observamos algo destacable: es mu­

cho más importante el efecto de acabado dentro del composite Ti­

po 1 que dentro del composite tipo II (comparando las F).
Los contrastes realizados (que no constan en las tablas para su

simplificación) muestran que los efectos de los acabados son todos signifi­
cativos dentro del composite Tipo 1 (comparando cada acabado con la me­

dia del grupo), en cambio dentro del composite Tipo Il, algunos lo son y

otros no. Ello es evidente revisando los gráficos 6 (RT), 7 (RM), 8 (RZ) y 9

(RA).
En los gráficos 6, 7 y 8 en el composite II destaca únicamente el

efecto producido por el acabado con diamante (con peor resultado) que se

diferencia claramente de los demás (no significativos al no diferenciarse

de la media general). En el gráfico 9 (RA) en cambio se observan algunas
diferencias más, los contrastes o comparaciones realizados muestran que

los acabados con arkansas y diamante dan peores resultados y son signi­
ficativos y el acabado con discos da mejor resultado, siendo también sig­

nificativo; el resto de acabados no son significativos y no se diferencian

de la media general.
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - RT

TABLA 19. Estudio anidado. Efectos simples.

Fuente de variación ............ SC GL MC F P<

RESIDUAL ................... 459.90 108 4.26

CONSTANTE ................. 3294.91 1 3294.91 773.76 .000

COMPOSITE ................. 103.05 103.05 24.20 .000

ACABADO D. COMPOSITE I ..... 364.88 5 72.98 17.14 .000

ACABADO D. COMPOSITE 11 .... 70.49 5 14.10 3.31 .008

ANALISIS DE LA VARIANCIA - RM

TABLA 20. Estudio anidado. Efectos simples.

Fuente de variación ............ SC GL MC F P<

RESIDUAL ................... 448.28 108 4.15

CONSTANTE ................. 2909.69 1 2909.69 701.01 .000

COMPOSITE ................. 99.92 1 99.92 24.07 .000

ACABADO D. COMPOSITE I ..... 320.24 5 64.05 15.43 .000

ACABADO D. COMPOSITE 11 .... 52.87 5 10.57 2.55 .032
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ANALISIS DE LAVARIANCIA - RZ

TABLA21. Estudio anidado. Efectos simples.

Fuente de variación ............ SC GL MC F P<

RESIDUAL ................... 94.80 108 .88

CONSTANTE ................. 1200.17 1 1200.17 1367.32 .000

COMPOSITE ................. 44.53 1 44.53 50.73 .000

ACABADO D. COMPOSITE I ..... 180.81 5 36.16 41.20 .000

ACABADO D. COMPOSITE 11 .... 26.21 5 5.24 5.97 .000

ANALISIS DE LAVARIANCIA - RA

TABLA 22. Estudio anidado. Efectos simples.

Fuente de variación ............ SC GL MC F P<

RESIDUAL ................... 4.77 108 .04

CONSTANTE ................. 33.50 1 33.50 758.73 .000

COMPOSITE ................. .41 1 .41 9.25 .003

ACABADO D. COMPOSITE I ..... 6.96 5 1.39 31.53 .000

ACABADO D. COMPOSITE 11 .... 1.35 5 .27 6.11 .000

292



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 293

TEST DE COMPARACIÓNDE VARIASMEDIAS

• Análisis de la variancia.

• Comparaciones individuales (12 grupos) de las combinaciones

de composite y acabados.
• Prueba de Tukey RT - RM - RZ - RA. (Tabla 23, 24, 25 y 26).

En estas tablas estudiamos los 12 tipos distintos de tratamiento

que hemos realizado combinando composites (2 tipos) y acabados (6 ti­

pos).
A través de estos resultados podremos estudiar para cada varia­

ble las combinaciones de composites y acabados averiguando las que dan

mejores y peores resultados y constatando la significación estadística de

las comparaciones realizadas.

El análisis de la variancia es significativo para todos ellos por lo

que pasamos a analizar los contrastes, para RT, RM, RZ y RA.
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PARART

Existen cuatro niveles de efectos de mejor a peor:

NIVEL 1. Grupos
Discos composHe ................... 4
G. control composHe .................. 11

Tungsteno (b) composHe .............. 12

Discos composHe .................... 10

Tungsteno (a) composHe .............. 8

Arkansas composñe .................. 7

Arkansas composHe .................. 1

Tungsteno (b) composHe .............. 6

NIVEL 2. Grupos
Tungsteno (b) composHe .............. 11 12

Discos composHe .................... 11 10

Tungsteno (a) composHe .............. 11 8

Arkansas composHe .........••....... 11 7

Arkansas composHe .................. I 1

Tungsteno (b) composHe .............. I 6

Tungsteno (a) composte .............. I 2

Diamante composHe .................. 11 9

NIVEL 3. Grupos
Arkansas composHe .................. 11 7

Arkansas composHe .................. I 1

Tungsteno (b) composHe .............. I 6

Tungsteno (a) composHe .............. I 2

Diamante composHe ..........•....•.. 11 9

Diamante composHe .................. I 3,4,11,12,10,8

NIVEL 4.

G. Control cornposlte
Grupos
5
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Las diferencias significativas se observan entre los grupos seña­

lados con asterisco (ver tabla 23).

En los grupos 4 y 11 son mejores los resultados que en los grupos

2, 9 3 y 5 de forma significativa.
El grupo 3 es peor que 4, 11, 12, 10 y 8.

El grupo 5 por último es el de peores resultados y además de for­

ma estadísticamente significativa en relación con los 11 restantes (ver ta­

bla 23).
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Contrastes individuales

TABLA 23. Prueba de Tukey. RT

Fuente de variación ............ Gl SC MC F 0Entre grupos ................. 11 538.41 48.95 11.49

Residual .................... 108 459.90 4.26
5

Total ....................... 119 998.31

Contrastes--Tukey-HSD
Rangos para el nivel .050

4.72 ......................................... 4.72

(') Pares de grupos significativamente diferentes (p<.050)

G G G G G G G G G G G G
r r r r r r r r r r r r

p p p p p p p p p p p P
1 1 1

Medta Grupo 4 1 2 O 8 7 1 6 2 9 .3 5

2.8700 Grp4
3.4900 Grp 11
3.6600 Grp 12
3.8000 Grp 10
3.9000 Grp8
4.3700 Grp 7
4.7100 Grpl
4.8400 Grp6
6.5800 Grp 2 •

6.6600 Grp9
•

7.3400 Grp3
• • •

10.6600 Grp5
• • • • •

GRUPOS l-ARKANSAS COMPOSlTETtPOI
2-TUNGSTENO(A)
3-DIAMANTE
4-DISCOS
S-G.CONTROl
6-TUNGSTENO(B)

7-ARKANSAS COMPOSlTETIPO 11

8-TUNGSTENO(A)
S-DIAMANTE
lO-DISCOS
ll-G.CONTROl

12-TUNGSTENO(B)
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ANALISIS DE LAVARIANCIA - Contrastes individuales

TABLA 23 (continuación). Prueba de Tukey. RT.

Grupos Homogéneos (Niveles de grupos de rango similar)

NIVEL 1

Grupo ................... Grp4 Grp 11 Grp 12 Grp 10 Grp8
Media ................... 2.8700 3.4900 3.6600 3.8000 3.9000
........................ Grp7 Grp1 Grp6
........................ 4.3700 4.7100 4.8400

NIVEL 2

Grupo ................... Grp 12 Grp 10 Grp8 Grp7 Grp1
Media ................... 3.6600 3.8000 3.9000 4.3700 4.7100

........................ Grp6 Grp2 Grp9

........................ 4.8400 6.5800 6.6600

NIVEL 3

Grupo ................... Grp7 Grp1 Grp6 Grp2 Grp9
Media ................... 4.3700 4.7100 4.8400 6.5800 6.6600

........................ Grp3

........................ 7.3400

NIVEL 4

Grupo ................... Grp5
Media ................... 10.6600
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PARA RM (Tabla 24)

Existen 4 niveles de efectos de mejor a peor:
Nivell. Grupos 4,11,10,12,8,7,1 Y 6.

Nivel 2. Grupos 11, 10, 12,8,7,1,6,9 y 2.

Nivel 3. Grupos 7, 1, 6, 9, 2 y 3.

Nivel 4. Grupo 5.

Las diferencias significativas se observan entre:

- Los grupos 4 mejor que 9, 2, 3 y 5.

- Grupo 3 peor, respecto de 4, 11, 10, 12 y 8.

- Grupo 5 el de peores resultados como la tabla anterior para la

variable RT.
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ANALISIS DE LAVARIANCIA - Contrastes individuales

TABLA 24. Prueba de Tukey. RM.

Fuente de variación ............ Gl SC MC F 0Entre grupos ................. 11 473.03 43.00 10.36
Residual .................... 108 448.28 4.15

5

Total ....................... 119 921.30

Contrastes--Tukey-HSD
Rangos para el nivel .050

4.72 ......................................... 4:12

(') Pares de grupos significativamente diferentes (p<.050)

G G G G G G G G G G G G
r r r r r r r r r r r r

p p p p p p p p p p p P
1 1 1

Media Grupo 4 1 O 2. 8 7 6 9 2 3 5

2.6600 Grp4
3.3200 Grp 11
3.5100 Grp 10
3.5200 Grp 12
3.7600 Grp8
3.8900 Grp 7
4.6000 Grpl
4.6100 Grp 6
6.0700 Grp9
6.2400 Grp2
6.8700 Grp3

• •

10.0400 Grp5
• • • • • • •

GRUPOS l-ARKANSAS COMPOSITETIPOI
2-TUNGSTENO(A)
3-DIAMANTE
4-DISCOS
5-G.CONTROl
6-TUNGSTENO(B)

7-ARKANSAS COMPOSITE TIPO"

8-TUNGSTENO(A)
9-DIAMANTE
lO-DISCOS
ll-G.CONTROl
12-TUNGSTENO(B)
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ANALISIS DE LAVARIANCIA - Contrastes individuales

TABLA 24 (continuación). Prueba de Tukey. RM.

Grupos Homogéneos (Niveles de grupos de rango similar)

NIVEL 1

Grupo ................... Grp4 Grp 11 Grp 10 Grp 12 Grp8
Media .................. 2.6600 3.3200 3.5100 3.5200 3.7600

........................ Grp7 Grp1 Grp6

........................ 3.8900 4.6000 4.6100

NIVEL 2

Grupo ................... Grp11 Grp 10 Grp 12 Grp8 Grp 7
Media ................... 3.3200 3.5100 3.5200 3.7600 3.8900

........................ Grp1 Grp 6 Grp 9 Grp2

........................ 4.6000 4.6100 6.0700 6.2400

NIVEL 3

Grupo ................... Grp7 Grp1 Grp6 Grp9 Grp2
Media ................... 3.8900 4.6000 4.6100 6.0700 6.2400

........................ Grp3

........................ 6.8700

NIVEL 4

Grupo ................... Grp5
Media ................... 10.0400
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PARA RZ (Tabla 25)

Existen 5 niveles de efectos 6 resultados:

Nivel 1. Resultados mejores, más bajos, son para los grupos: 4,

11, ID, 12,8,7,6 y 1.

Nivel 2. Grupos ID, 12,8,7,6,1 y 2.

Nivel 3. Grupos 8,7,6,1,2 y 9.

Nivel 4. Grupos 9 y 3.

Nivel 5. Grupo 5.

Las comparaciones de efectos significativos se observan entre:

1. El grupo 4 y 11 mejores, respecto del 2, 9, 3 y 5.

2. El grupo 9 (peor) respecto al 4, 11, 10 y 12.

3. El grupo 3 (peor) respecto al 4, 11, ID, 12, 8, 7, 6,1 Y 2.

4. El grupo 5 peor que el resto.

Odontolnr"_
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Contrastes individuales

TABLA 25. Prueba de Tukey. RZ.

Fuente de variación .•..••...... GL SC MC F 0Entre grupos ................. 11 251.54 22.87 26.05
Residual .........••.••..•..• 108 94.80 .88
Total •....•................. 119 346.34

Contrastes-Tukey·HSD
Rangos para el nivel .050

4.72 •.••.•...........•..•....•..•..•...•..... 4.72

(') Pares de grupos significativamente diferentes (p<.050)

G G G G G G G G G G G G
r r r r r r r r r r r r

p p p p p p p p p p p P
1 1 1

Media Grupo 4 1 O 2 8 7 6 2 9 3 5

1.5200 Grp4
1.8900 Grp 11
2.0700 Grp 10
2.1600 Grp 12
2.5000 Grp 8
2.8400 Grp7
2.8900 Grp6
2.9000 Grp1
3.4400 Grp2

•

3.8600 Grp9
• • • •

4.9500 Grp3
• • • • •

6.9300 Grp5
• • • • • • •

GRUPOS 1·ARKANSAS COMPOSlTE TfPO I

2·TUNGSTENO(A)
3·DIAMANTE
4·DISCOS
5·G.CONTROL

6·TUNGSTENO(B)

7·ARKANSAS COMPOSlTE TIPO 11

8·TUNGSTENO(A)
9·DIAMANTE
10·DISCOS
11·G.CONTROL
12·TUNGSTENO(B)
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Contrastes individuales

TABLA 25 (continuación). Prueba de Tukey. RZ.

Grupos Homogéneos (Niveles de grupos de rango similar)

NIVEL 1

Grupo ................... Grp4 Grp 11 Grp 10 Grp 12 Grp8
Medía ................... 1.5200 1.8900 2.0700 2.1600 2.5000

........................ Grp7 Grp6 Grpl

........................ 2.8400 2.8900 2.9000

NIVEL 2

Grupo ................... Grp 10 Grp 12 Grp8 Grp7 Grp 6
Medía ................... 2.0700 2.1600 2.5000 2.8400 2.8900

... , .................... Grpl Grp2

........................ 2.9000 3.4400

NIVEL3

Grupo ................... Grp8 Grp7 Grp6 Grpl Grp2
Medía ................... 2.5000 2.8400 2.8900 2.9000 3.4400

........................ Grp9

........................ 3.8600

NIVEL 4

Grupo ................... Grp9 Grp3
Medía ................... 3.8600 4.9500

NIVEL 5

Grupo ................... Grp5
Medía ................... 6.9300
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PARA RA (Tabla 26)

Los niveles de efectos de mejor a peor son 5:

Nivel 1. Grupos: 4, 10, 11, 12, 6, 2, S y 1.

Nivel 2. Grupos: 11, 12,6,2, S, 1 y 7.

Nivel 3. Grupos: 12, 6, 2, S, 1, 7 y 9.

Nivel 4. Grupos: 7, 9, 3.

Nivel 5. Grupo: 5.

Las diferencias significativas se observan entre:

1. Grupos 4 y 10 mejores; respecto al 7, 9, 3 y 5.

2. Grupo 11 (mejor) respecto al 9, 3 y 5.

3. Grupo 3 (peor), respecto al 4, 10, 11, 12, 6, 2, S y 1.

4. Grupo 5 que es el que (como en tablas anteriores) da los peores

resultados comparándolo con los 11 grupos restantes.
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Contrastes individuales

TABLA 26. Prueba de Tukey. RA.

Fuente de variación , , .......... GL se Me F 0Entre grupos ... ", ........... 11 8.72 ,79 17.95
Residual .................... 108 4.77 .04

5

Total ........ , ... , ......... , 119 13.48

Contrastes··Tukey·HSD
Rangos para el nivel ,050

4.72 ......... , ...............•. " ' , .......... 4.72

(') Pares de grupos significativamente diferenles (p<.050)

G G G G G G G G G G G G
r r r r r r r r r r r r

p p p p p p p p p p p P
1 1 1

Media Grupo 4 O 1 2 6 2 8 7 9 3 5

,1800 Grp4
.2900 Grp 10
.3600 Grp 11
,3700 Grp 12
.3800 Grp 6
.4400 Grp2
.4600 Grp 8
.4700 Grpl
.6600 Grp 7 •

.6800 Grp 9

.8400 Grp3
• • • •

1.2100 Grp5
• • • • •

GRUPOS l·ARKANSAS eOMPOSITETIPOI
2·TUNGSTENO(A)
3·DIAMANTE
4·DISCOS
5·G,eONTROL
6·TUNGSTENO(B)

7·ARKANSAS COMPOSITE TIPO 11

8·TUNGSTENO(A)
9·DIAMANTE
10·DISCOS
11·G,eONTROL
12·TUNGSTENO(B)



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 306

ANALISIS DE LA VARIANCIA - Contrastes individuales

TABLA 26 (continuación). Prueba de Tukey. RA.

Grupos Homogéneos (Niveles de grupos de rango similar)

NIVEL 1

Grupo ................... Grp4 Grp 10 Grp 11 Grp 12 Grp6
Media ................... .1800 .2900 .3600 .3700 .3800

........................ Grp2 Grp8 Grpl

........................ .4400 .4600 .4700

NIVEL 2

Grupo ................... Grp 11 Grp 12 Grp6 Grp2 Grp8
Media ................... .3600 .3700 .3800 .4400 .4600

........................ Grpl Grp7

........................ .4700 .6600

NIVEL 3

Grupo ................... Grp 12 Grp6 Grp2 Grp8 Grpl
Median .................. .3700 .3800 .4400 .4600 .4700

........................ Grp7 Grp9

........................ .6600 .6800

NIVEL 4

Grupo ................... Grp7 Grp9 Grp3
Media .................•. .6600 .6800 .8400

NIVEL 5

Grupo ................... Grp5
Media ................... 1.2100
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Como síntesis de los datos estadísticos expuestos, podemos reali­
zar las siguientes consideraciones:

1. Los valores absolutos más altos, se dan en el parámetro RT, por defi­

nición de parámetro (ya que corresponden a la distancia entre la pro­

fundidad máxima y mínima).

2. Los valores de RA son los menores en todos los casos, ya que es el va­

lor medio eliminando los picos de rugosidades máximas, encima y de­

bajo de la línea horizontal divisoria del gráfico.
3. Existen 24 mediciones de RT cuyos valores absolutos coinciden con los

de RM, para el composite de microrrelleno, es decir, el 40% de los re­

sultados. Para el composite híbrido hay 26 valores de RT que coinci­

den con el RM, por tanto, es el 43,3% de los resultados.

4. Existe una elevada correlación entre estos cuatro parámetros, RT,
RM, RZ y RA, lo que significa, que si en una muestra, una de ellas es

elevada, lo son las otras tres y a la inversa. (Gráficos 11, 12, 13 y 14.

Tabla 5).

5. Los valores de RT, RM, RZ y RA son inferiores utilizando el composite

tipo II respecto al composite I, si consideramos la media global de am­

bos grupos, siendo estadísticamente significativas dichas diferencias,

para RT, RM y RZ (P < 0,001), estando en el límite de la significación

para RA (P = 0,057). (Tabla 6).

6. Los factores: composite, acabado y su interacción, alcanzan significa­
ción estadística para RT, RM, RZ y RA. El composite tipo I es más

sensible al acabado que el tipo II. (Tablas 15, 16, 17 y 18)(P < 0,001) .

7. Dado que existe interacción entre composites y acabados hemos apli­
cado un modelo estadístico de planes factoriales para poder valorar

esta interacción de material y metodos utilizados conjuntamente. Se

ha descompuesto el efecto interacción, entre composite y acabado por
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medio de un estudio anidado de efectos simples, estudiando el efecto

acabado dentro de cada uno de los composites. Para RT, RM, RZ y RA,
es significativo el efecto del factor composite (P < 0,001), acabado den­

tro del composite 1 y acabado dentro del composite Il, aunque menor

que el anterior. (Tablas 19, 20, 21 y 22).

8. Si tenemos en cuenta el RT y RM, el orden de prioridad en la utiliza­

ción de instrumentos (estudiando el test de comparación de varias me­

dias), de mejor a peor sería: Para el composite 1 (Silux), primero:
discos, después piedra de Arkansas, tungsteno (b) y tungsteno (a). Por

último diamante y grupo control. (Tablas 7 y 8).

En RZ sería: discos, tungsteno (b), Arkansas, tungsteno (a) (tabla 9) y

en HA: discos, tungsteno (b), tungsteno (a) y Arkansas. Por último

(igual que en RT y RM) diamante y grupo control. (Tabla 10).

Para el composite Tipo 11 (Herculite) quedaría en el siguiente or­

den (P < 0,05).
En RT quedaría el orden preferente para el grupo control, después

tungsteno (b), discos, tungsteno (a), Arkansas y diamante. (Tabla 11).

Si observamos resultados en RM y RZ, el grupo control es el de mejor

resultado, después alterna el orden del grupo anterior dando valores

inferiores para discos, seguido de tungsteno (b). (Tabla 12 y 13).

En HA, discos, grupo control y tungsteno (b), coincidiendo en RM, RZ

y RT en los tres resultados siguientes: tungsteno (a), Arkansas y dia­

mante. (Tabla 14).
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Resumiendo este apartado 8:

_. .

Composltel RTyRM HZ RA

Discos Discos Discos

Arkansas Tungsteno (b) Tungsteno (b)

Tungsteno (b) Arkansas Tungsteno (a)
Tungsteno (a) Tungsteno (a) Arkansas

diamante diamante diamante

grupo control grupo control grupo control

RT RMy HZ RA

grupo control grupo control Discos

Tungsteno (b) Discos grupo control

Discos Tungsteno (b) Tungsteno (b)

Tungsteno (a) Tungsteno (a) Tungsteno (a)
Arkansas Arkansas Arkansas

Diamante Diamante Diamante

9. Si hacemos comparaciones individuales entre los doce grupos forma­

dos por los dos tipos de composite y los seis acabados, hemos ob­

servado que el mejor resultado se obtiene con discos para el acabado

del composite tipo 1 6 microrrelleno. Siecaluamos los parámetros RT,

RM y RZ el valor inferior corresponde para el grupo control seguido
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de los dicos, tungsteno (b), tungsteno (a) y Arkansas en el híbrido,

Al estudiar el RA, el orden cambia ligeramente ya que después del

tratamiento con discos y microrrelleno,los mejores resultados nos los

proporcionan los discos, grupo control y tungsteno (b) con el híbrido,

seguido de tungsteno (b) y tungsteno (a) en el microrrelleno.

Resumiendo el apartado 9, tenemos el orden siguiente para los 12

grupos, de mejor a peor:

-+ RT, RMyRZ -+ -+ RA

-+ Discos -+ -+ Comp. (1) -+ Discos Comp. (1)

-+ G. control -+ -+ -+ Discos Comp. (11)
-+ Discos -+ -+ -+ G. control Comp. (11)
-+ Tungsteno (b) -+ -+ Comp. (11) -+ Tungsteno (b) Comp. (11)
-+ Tungsteno (a) -+ -+ -+ Tungsteno (b) Comp. (1)
-+ Arkansas -+ -+ -+ Tungsteno (a) Comp. (1)
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5. ESTUDIO CON EL M.E.B.

lA5. Composite de microrrelleno y acabado con piedra
de Arkansas.

La obturación de composite pulida con piedra de Arkansas nos

proporciona una superficie homogénea y lisa.
A 200 aumentos observamos porosidades de formas casi homogé­

neas y alguna partícula irregular sobreelevada Cfig. 1 a).

A 500 aumentos distinguimos los defectos que dejan entrever la

subsuperficie y alguna partícula suelta sobreelevada (fig, 1 b).
A 800 aumentos se percibe una superficie piqueteada con algún

poro, alguna partícula suelta y un fragmento de partícula de tamaño en­

tre 40-50 11m a punto de desprenderse (fíg. 1 c).



FIGURA!

(a,b,c):

Composite de

microrrelleno y

acabado con

piedra de

Arkansas

(a x 200),
(b x 500),

(e x 800).
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ffi7. Obturación con composite 1 y pulida con fresas de

carburo de tungsteno (a).

El composite de microrrelleno nos proporciona una superficie con

estriaciones muy ligeras y pequeños defectos irregulares.
A 200 aumentos los defectos se observan como cráteres alternán­

dose con zonas de partículas arrancadas de diferentes tamaños y formas

(fig. 2 a).

Si lo apreciamos en otra magnificaci6n (x500) observamos las es­

trías del instrumento de forma leve y los cráteres, mostrando la superfi­
cie con zonas lisas y rugosas según donde las observemos (fíg, 2 b).

A 800 aumentos se ven partículas adheridas, agrietadas en el

fondo de los cráteres y algunas de ellas a punto de desprenderse (fig. 2 c).



FIGURA 2

(a,b,c):

Composite de

microrrellenoy

acabado con

fresa de

carburo de

tungsteno (a)

(a x 200),

(b x 500),
(e x 800).



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 315

lC4. Obturación con composite 1 y acabado con fresa de

diamante.

Este composite pulido con diamante se aprecia irregular con es­

trías o surcos marcados.

A 200 aumentos el aspecto general es de surcos horizontales y

verticales inclinados como suelo arado (ñg, 3 a).

Apreciamos en cambio, a 500 aumentos que dentro de los surcos

hay zonas rugosas con poros en su interior sobre todo en el ángulo infe­

rior izquierdo y partículas desprendidas en otras zonas (fig. 3 b),
A 800 aumentos se ven irregularidades o valles sinuosos y pro­

fundos, así como partículas depositadas y desprendidas o arrancadas (fig.
3 e).



FIGURA 3

(a,b,c):

Composite de

microrrelleno y

acabado con

fresa de

diamante

(a x 200),

(b x 500),

(e x 800).
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ID2. Composite 1 y acabado con discos de Óxido de

Aluminio.

Esta preparaci6n nos muestra una superficie muy lisa y sin rugo­

sidades.

Si lo observamos a 200 aumentos vemos una zona izquierda con

fondo más liso, un cráter y alguna partícula inorgánica dispersa y en la

parte derecha más irregular y escabroso (fíg. 4 a).

A 500 aumentos se aprecian ligeras estriaciones y alguna partí­
cula depositada, pero no se aprecian cráteres (fig, 4 b),

A 800 aumentos se percibe o intuye un ligero arrastre de resina

que hace prolongar los surcos de la matriz (fig. 4 c).



FIGURA 4

(a,b,c):

Composite de

microrrelleno y

acabado con

discos de O' .

dXl o

de Alu
..

mimo

(a X 200),

(b X 500),
(e X 800).
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lE2. Grupo control y composite l.

La obturación realizada con microrrelleno y acabada de modelar

con pincel nos muestra un aspecto rugoso en superficie.
A 200 aumentos el granualdo simula un panal de abejas con zo­

nas puntiformes sobresalientes que dejan concavidades entre ellas (fig. 5

a).
Si lo vemos a 500 aumentos los picos y valles que se insinúan de­

jan entreveer el aire que queda atrapado entre ellos (fig, 5 b).
A 800 aumentos vemos un aspecto anfractuoso e irregular gene­

ralizado (fig. 5 e),



FIGURA 5

(a,b,c):

Composite de

mieorrelleno,

grupo control

(a x 200),

(b x 500),

(e x 800).
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lFL Composite 1 y acabado con fresa de carburo de

tungsteno (b) de 12 y 30 hojas.

Esta muestra nos presenta un aspecto liso y homogéneo con muy

pocas partículas de relleno en superficie.
A 200 aumentos se aprecia un fondo liso pero con cráteres, algu­

nos de ellos profundos en la parte derecha, con pocas partículas despren­
didas (fig. 6 a).

A 500 aumentos se distinguen los cráteres con subsuperficie a ve­

ces lisa y otras con partículas desprendidas (fíg. 6 b),
A 800 aumentos se aprecia pérdida de sustancia y desprendi­

miento de partículas con ligeras líneas o surcos (fig. 6 c).



FIGURA 6

(a,b,c):

Composite de

mierorrelleno y

acabado con

fresa de

Carburo de

Tungsteno (b)

de 12 y 30 hoj as.

(a x 200),

(b x 500),

(e x 800).
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2A8. Composite de tipo híbrido 11 y acabado con piedra
de Arkansas.

A 200 aumentos apreciamos pequeñas partículas dispersas en es­

casa cantidad con un fondo bastante liso (ñg. 7 a).
Si lo aumentamos de magnificaci6n a 500, vemos los surcos sin

profundidad con poca sinuosidad, no hay cráteres y queda alguna partí­
cula inorgánica desprendida (fig, 7 b).

A 800 aumentos se aprecia una partícula de mayor tamaño de

unos 25 J.Un con fondo ligeramente globulillar o en forma de granos de

mijo que corresponde a las partículas inorgánicas del composite (fig, 7 c).



FIGURA 7

(a,b,c):

Composite
híbrido y

acabado con

piedra de

Arkansas

(a x 200),

(b x 500),

(e x 800).
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2B3. Composite tipo 11 y fresa de carburo de tungsteno

(a).

A 200 aumentos se observan pequeñas partículas sobreelevadas

desprendidas (fig. 8 a).
A 500 aumentos vemos que la sinuosidad de los surcos no es im­

portante. No hay cráteres (fig. 8 b).
A 800 aumentos se distingue una partícula inorgánica desprendi­

da de unos 25 11m. El resto aparece con sobreelevaciones redondeadas pe­

ro de contorno suave (fig. 8 e).



FIGURAS

(a,b,c):

Composite
híbrido y

acabado con

fresa de

carburo de

Tungsteno (a)

(a x 200),

(b x 500),

(c x 800).
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2C5. Composite tipo 11 y acabado con fresa de diamante.

A 200 aumentos no se distinguen partículas de relleno en superfi­
cie ni tampoco vacíos o cráteres (fig. 9 a).

A 500 aumentos se observa la superficie en forma de rayas mar­

cadas. Alguna partícula de relleno desprendida (fíg, 9 b).
A 800 aumentos se percibe algún poro pequeño en el seno de la

matriz de resina y el conjunto de aspecto muy rugoso (fig. 9 e),



FIGURA 9

(a,b,c):

Composite tipo
Ir y acabado

con fresa de

diamante (a,b,c)

(x 200, x 500,
x 800).
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2D7. Composite tipo 11 y acabado con discos de Óxido de

Aluminio.

A 200 aumentos se perciben escasos acúmulos de partículas sobre

una superficie en general lisa. En el extremo inferior se aprecia una zona

algo más rugosa correspondiente al reborde del contorno de la obturación

(fig, 10 a).
A 500 aumentos se observa la superficie lisa con ligeras líneas o

rayas. Escasas partículas (fíg, 10 b).
A 800 aumentos se ven ligeras rugosidades insinuando un peque­

ño granulado de la matriz del composite, formada por arrastre del mate­

rial (fig, 10 c).



FIGURA 10

(a,b,c):

Composite tipo
II y acabado

con discos de

Óxido de

Aluminio (a,b,c)

(x 200, x 500,
x 800).
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2E4. Composite híbrido (grupo control).

A 200 aumentos se observa una superficie muy lisa. Existe una

partícula desprendida y en la zona de la izquierda un artefacto (fig. 11 a).

A 500 aumentos toda la superficie se estima como muy aceptable,
lisa, con ligero piqueteado redondeado (ñg. 11 b),

A 800 aumentos se distinguen formas redondeadas, lisas, homo­

géneas, sin cráteres, poros o partículas inorgánicas desprendidas (fig. 11

e),



FIGURAll

(a,b,c):

Composite
híbrido grupo

control (a,b,c)

(x 200, x 500,
x 800).
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2F5. Material híbrido y acabado con fresa de carburo de

tungsteno (b) de 12 y 30 hojas).

A 200 aumentos se distinguen rayas y surcos algo más pronun­

ciados (fig. 12 a).

A 500 aumentos se observan las irregularidades citadas anterior­

mente, pero el conjunto de la superficie queda homogéneo (fig. 12 b).
A 800 aumentos se ve alguna irregularidad o poro en el material

pero el conjunto es de bastante lisura, sin partículas desprendidas (fig.
12 e).



FIGURA 12

(a,b,c):
Material híbrido

y acabado con

fresas de

carburo

de tungsteno (b)

de 12 y 30 hojas
(a,b,c)

(x 200, x 500,

x 800).
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Como síntesis de los resultados obtenidos en M.E.B. podemos re­
alizar las siguientes consideraciones:

En el composite de microrrelleno se observan en general mayores
irregularidades de superficie en forma de cráteres, poros y otras altera­

ciones.

En el composite de tipo híbrido se aprecia una superficie más lisa

en general y surcos menos pronunciados, tolerando mejor las fresas que

el composite de microrrelleno, poniéndonos de manifiesto, que este com­

posite tipo 1, es más sensible al acabado que el composite tipo TI.
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IV. DISCUSIÓN

L CONSIDERACIONES SOBRE LA TÉCNICA

El predominio actual de las obturaciones estéticas en operatoria
dental, nos cuestiona muchas preguntas en la práctica diaria, y nos ha

inclinado a trabajar en este amplio terreno de investigación.
En el trabajo experimental, se intenta reproducir fielmente, el

tratamiento que se aplica habitualmente a los pacientes en clínica, y
poder extrapolar los resultados tanto en cuanto a materiales como a

técnica.

Elegimos piezas dentarias del grupo anterior, por ser las que re­

quieren más exigencia estética en nuestro trabajo y adecuadas para po­

der resaltar al máximo, las posibilidades de acabado y pulido, dando la

máxima lisura, brillo y traslucidez. Además, son las piezas dentarias que

el paciente está más motivado a conservar.

El diseño de cavidades fue de tipo V tal como (Lambrecht y col.

1982; Grundy, 1985, y Lutz, 1983), utilizaron en sus trabajos. En la

preparación de la cavidad al utilizar materiales adhesivos, nos permite
modificar el concepto preconizado por Black, no siendo necesarias las

preparaciones retentivas ni las formas de resistencia.

La selección de materiales ha sido motivada por las indicacio­

nes habituales en clínica. Con un material de microrrelleno y otro hí­

brido podemos tratar las diferentes lesiones de piezas anteriores y

posteriores.
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El material de microrrelleno, es el que utilizaremos por excelen­

cia en cavidades tipo V y en todos los casos que el requerimiento estético

es el factor prioritario.

- Hemos elegido el material de obturación de microrrelleno o ti­

po I (en muestra clasificación) con un 52% de relleno inorgáni­
co, el tamaño medio de partícula es 0,04 Il, fotopolimerizable,
pulible y con guía de colores aceptable.

Como sistema de adhesión del material al esmalte y dentina em­

pleamos ésteres fosfóricos en solución alcohólica, uniéndose a dentina por

medio de enlaces covalentes entre iones Ca++ de la hidroxiapatita y el P­

del adhesivo.

El composite híbrido está indicado en clases 1, 11, IV y en las so­

metidas a tensión, que también requieren estética.
Este material de obturación clasificado tipo 11 por nosotros,es un

material de 78% de relleno inorgánico y tamaño medio de partícula de

0,6 Il, con el 75% de ellas, de menos de 11l y el 25% de ellas de 1 a 10 Il,

siendo también fotopolimerizable.
Hemos utilizado como sistema de adhesión, a esmalte y denti­

na, el sistema fosforado, del hidroxi-etil-metacrilato uniéndose al Ca++
de la dentina.

A la vista de los resultados, coincidimos con diversos autores

como Macchi y Graig (1969); Lee y Swartz (1970); Dennison y Graig

(1972); Glantz y Larson (1972); Lui y Low (1982); McLundie y Murray
(1972); Mannerberg (1977); Mac Cabe y Caddick (1978), opinando que

los composites no pueden ser acabados con una superficie lisa, total­

mente, lo cual es un inconveniente.
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También otros autores opinan que la superficie lisa, constituye
un requisito esencial para toda restauración satisfactoria y remarcan la

importancia en el conjunto oral (Chandler, Bowen y Paffenbarger, 1971;
Johnson, Jordan y Lynn, 1971; Glantz y Larson 1972; McLundie y Mu­

rray, 1974; Heath yWilson, 1976).
Estamos de acuerdo con los citados autores en cuanto que la lisu­

ra de la superficie influye en la restauración y en su entorno, el sistema

estomatognático, ya que los valores de los resultados obtenidos, son dife­

rentes y su comportamiento clínico, también lo será. Nuestro objetivo por
tanto, será alcanzar el máximo de lisura, sin porosidades, que provoquen

desgastes, y retenciones de placa bacteriana.
El uso de agua en la técnica, creemos que puede ayudar en el

arrastre de las partículas desprendidas para que no produzcan nuevas

erosiones y el pulido posterior, dé más lisura a la zona abrasionada, tal
como investiganWet y Hardwick (1984), pero diferimos de ellos en su in­

dicación de hacerlo con diamantes y piedras blancas, si posteriormente
no se hace un pulido final.

Davidson en 1981 por el contrario, sugiere que el hacer el acaba­

do en seco, el acúmulo de residuo (smear), de la superficie, beneficia la

restauración.

Hassan en 1980, pospone el pulido a 7, 15 minutos y 7 días, dis­

minuyendo en rugosidad conforme se atrasa el pulido, coincidiendo con

Hayashi y col. (1974).
El realizar el pulido posponiéndolo en el tiempo para otra sesión

en clínica, creemos que se podría justificar para evitar que las partículas
abrasionadas penetren en el posible fallo marginal producido por la con­

tracción de polimerización no habiendo tenido lugar aún, la expansión hi­

groscópica del material que tiene lugar en boca. En nuestros estudios no se

ha tenido en cuenta este factor tiempo ya que Matsura (1982); Savoca y
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Felkner (1980), no observan diferencias en el resultado, al posponer el aca­
bado final, y la investigación llevada a cabo por nosotros ha sido in vitro.

Para Van Noort y Davis (1984) en su estudio de composites pos­

teriores, el efecto de los discos Sof-lex fue mejor en resultados que las

pastas de alúmina, al visualizarlos en M.E.B., cuando el composite no

excede de 6 jJ.. Si es mayor el tamaño de la partícula, no mejora el puli­
do con las pastas.

Otro aspecto a considerar en investigaciones sucesivas sería la de

estudiar estas pastas de pulido y sus diferencias de comportamiento,

pues difieren en las micras del tamaño de la partícula, tal como Horton y
col. (1977) indican en sus estudios de perfilometría.

También Northeast y Van Noort (1988) estudian las pastas de

pulido de aluminio y afirman la mejoría de la restauración con ellas, por
el contrario Momoi (1982) indica mejores resultados con discos Sof-lex,

que con pastas de pulido.
Según Dennison (1981), si se deja modelada la obturación con ti­

ra de acetato, la resina de la superficie sufre un desgaste en la cavidad

oral, que da lugar a la exposición de las partículas de relleno. Esta poro­

sidad superficial puede influir en la rugosidad de la superficie, estabili­
dad del color, desintegración de la masa y desgaste.

Así, Davidson en 1981, nos indica que si la obturación se puede
revestir de una capa protectora, resistente al uso, se pueden aumentar

considerablemente, los buenos resultados de las restauraciones con com­

posite.
En nuestra investigación, no se ha estudiado el efecto de la matriz

de poliéster por considerar que ya está demostrado, deja mayor regulari­
dad en la superficie y tal como indican McLundie yMurray (1974); Grundy

y col. (1985); Dennison (1981), tenemos que proceder siempre al perfilado

posterior.
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Para conseguir una superficie más suave, las partículas de relle­

no, podrían ser cubiertas, por una fina capa de resina glaseada, o resina
sin relleno (Bassionuy, 1980). Esta afirmación tendría que ser corrobora­

da con estudios de desgaste, posteriormente.
Otro aspecto a investigar sería, sobre los instrumentos que utili­

zamos, ya que las porosidad..es y estrías disminuyen utilizando el instru­

mento mojado de alcohol, según Bauer y col. 1983, pero aumentan las

rugosidades.
Para nuestro estudio de M.E.B., no se creyó necesario cortar las

raíces, tal como Bassionuy (1980) describe en su estudio, ya que el área

de la platina que se introduce en el tubo del M.E.B., era del tamaño del

especimen.

Tampoco, hemos necesitado realizar réplicas, para nuestra inves­

tigación tal como sugiere Fontamau (1987).

Respecto a los composites y profilaxis bucal nos parecen alenta­

dores los resultados de Cooley y col. (1986) en el sentido que nuestros

composites actuales polimerizados por luz, tras exposición a abrasión por

profilaxis se mantengan inalterables pasados 5 segundos de exposición, y
en los quimiopolimerizables, aumenta la rugosidad conforme pasa el

tiempo de exposición a los ultrasonidos.

En nuestros pacientes periodontales pueden tener importancia
conocer los resultados de Vitasek y col. (1988), ya que, tras el tratamien­

to con ultrasonidos empeora la superficie de los composites de microrre­

lleno.



PARTE 111. DESARROLLO y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 341

2. CONSIDERACIONES SOBRE LOS RESULTADOS

La compleja estructura de una superficie, no puede tipificarse de

forma absoluta, utilizando exclusivamente las determinaciones de su ru­

gosidad. Por ello no resulta apropiado extraer conclusiones sobre la ido­

neidad clínica de un instrumento de acabado, basándose sólo en las

rugosidades. Combinándolo con un análisis de M.E.B., que permite una

evaluación del potencial destructor del instrumento de acabado, es posi­
ble hacer unas predicciones más válidas sobre su eficacia clínica, Hannah

y col. (1973); Johnson y col. (1971).

Coincidimos con los citados autores y también tenemos que afir­

mar que el estudio cualitativo con M.E.B. confirma los resultados del

análisis de la rugosidad.
Los resultados cualitativos experimentados mediante M.E.B.,

manifiestan en general, mayor rugosidad en las muestras de composite
de microrrelleno, con respecto a las de composite híbrido, tratados de la

misma forma en su acabado y pulido, ya que el primero es más sensible

al acabado como se demuestra estadísticamente.

En el composite de microrrelleno se observa en general más can­

tidad de cráteres, poros, surcos o partículas desprendidas, así como sub­

superficie más irregular, si se le trata con fresas. Si se le trata con discos

de óxido de aluminio, no se manifiestan tan marcadas estas alteraciones.

En el composite de tipo híbrido se aprecia más lisura; menos

cantidad de partículas desprendidas, poros, cráteres, así como surcos

menos pronunciados, tolerando mejor las fresas que el composite de

microrrelleno.

La proyección de partículas originada a consecuencia del relleno

contenido en el material es una característica bastante frecuente. Estas

partículas pueden ser subsuperficiales, o proyectarse libremente. Las pri-
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meras se sitúan inmediatamente por debajo de la superficie recubierta

por la película de resina y pueden aparecer aisladas o en grupos, ofre­

ciendo un aspecto guijarroso.
La combinación de partículas de relleno inorgánicas y duras en

una matriz fijadora de resina, relativamente blanda, no se presta a los

procedimientos de acabado. La resina blanda se desgasta por la abrasión

con mucha mayor rapidez que los rellenos, lo que hace que las partículas
sean desprendidas, dejando tras de sí las correspondientes depresiones y
acentuando todavía más las irregularidades y asperezas de la superficie.

• Respecto a los instrumentos de acabado y pulido tenemos que

indicar lo siguiente:

Las piedras montadas, raras veces son perfectamente redondea­

das y concéntricas, de ahí que dén lugar a un tipo de efecto como de mar­

tilleo. Tampoco son perfectas en sus estriaciones, presentando a veces

alteraciones de superficie, Lutz y col. (1983).
Coincidiendo con el autor anterior las partículas abrasivas de las

piedras blancas, apenas salen del componente fijador circundante y son

claramente menos afiladas y duras que las partículas de diamante, su
abrasión es moderada y para compensarlo suele aplicarse más presión
durante los procedimientos de acabado, dando un resultado de efecto de

arado, más que de abrasión (fig.7, a.b,e).
En el caso de los microrrellenos, las partículas prepolimerizadas

son sacudidas y destruidas, apareciendo cráteres en la superficie (fig

2,a,b,c).
Otros fenómenos observados en M.E.B. son: abrasión de partí­

culas, presentando surcos paralelos sugerentes de que hayan sido corta­

dos por partículas abrasivas en rotación (fig. 9,a,b,c).
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Fragmentación, poniendo de manifiesto que las partículas se

han roto en múltiples fragmentos aunque sigan retenidas en la matriz de

resina (fig. 2,a,b,c).
Reducción equilibrada de la resina y del relleno tras la aplica­

ción de discos (fig. 10,a,b,c).

«Smeartng- o capa de barro residual. Lo demuestra alguna
preparación en la que se ha perdido el aspecto típico, con algunas par­
tículas, presentando una superficie amorfa como de barro residual (fig.
4,a,b,c).

También podemos apreciar una cierta pérdida de resinas con lo

que las partículas de relleno, sobresalen y quedan pulidas (fig. 8, a.b,c).
Otras imágenes que hemos podido apreciar han sido de grietas,

guijarros, racimos aislados o en grupos, rayas, huecos y cráteres. El ta­

maño de los orificios varía desde 10 hasta 40-50 !l.

El subsuelo también nos ha merecido atención, al observar frag­
mentaciones (fig. 2, a) o lisura de su estructura a través de la forma de la

superficie que nos impresiona la subsuperficie (fig. 12,a).
La fresa de Tungsteno muestra el efecto pulido de la fresa como

una imagen ondulada en la superficie de la restauración (fig. 12,a).
Las depresiones podrían atribuirse al efecto de contracción de

polimerización, mientras que las partículas de relleno resistirían la

contracción.

Coincidimos con Grundy (1985), en su estudio de M.E.B., en que

se consigue más lisura de la superficie, con la matriz, pero deben utilizar­

se otros instrumentos para modelar la obturación en las zonas donde hay

prominencias o rebordes positivos y además si son zonas no accesibles a

los discos habría que utilizar un abrasivo que se introduzca en superfi­

cies cóncavas. Para Lambrecht y col. (1982), en su estudio de M.E.B. y

perfilometría; Grundy y col. (1985) en su estudio de M.E.B.; Quiroz
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(1985), en su estudio de microrrellenos e híbridos, los mejores resultados
se obtuvieron con discos Sof-Iex.

Para Chandler y col. (1971), las partículas de diamante unidas a

discos de papel dan mejores resultados que discos de otros componentes.
Creemos que la partícula de diamante, tal como se expone en nuestro es­

tudio, abrasiona los microrrellenos y deja la superficie rugosa. En los hí­

bridos sucede algo semejante, ya que los mejores resultados no son para

el grupo tratado con diamante. (Ver gráfico 8).

Lutz y col. (1983), encuentran, que las fresas de diamante fino

presentan suavidad de acabado en comparación con el daño producido en

superficie y subsuperficie de las piedras blancas, atribuyendo este efecto,
al martilleo y sobrepresión utilizada.

Nuestra opinión respecto al comportamiento de fresas de dia­

mante comparadas con las de Arkansas, es que tanto en el microrrelle­

no como en el híbrido el diamante da peores resultados de

rugosimetría. (Ver gráfico 3).

Estamos de acuerdo con Razaboni (1983), en su estudio de perfi­
lometría, en que los mejores resultados de pulido se logran con discos

Sof-lex; las puntas diamantadas nos dan peores resultados.

Por el contrario la dureza del composite híbrido tolera mejor las

fresas, provocando en él menos alteraciones en la superficie.
Si tenemos en cuenta que las fresas de carburo de tungsteno y

diamante tienen dureza MOHS = 10; y las piedras de Arkansas = 7, así

como los discos de óxido de aluminio = 9, el peor efecto de las piedras
de Arkansas respecto a los discos podríamos atribuirlo a la presión y

velocidad que se ejerce con la turbina, ya que los discos, los utilizamos

a menos velocidad y son flexibles, por tanto la presión es menor.

Tal como manifiestan Lui (1982); Dennison (1981); Wet y Hard­

wik (1984); Wet y Ferreira (1982); Kelsey (1984); Christensen (1981),
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los composites de microrrelleno son más pulibles que los de tipo híbri­

do, pero tendremos que matizar la afirmación con nuestros resultados

ya que, si no se pulen adecuadamente los composites de microrrelleno,
o se pulen igual que los híbridos, los resultados son peores (ver tabla

de resultados nº 2, 3 y gráfico 10). Satou y col. (1984), coinciden con los

autores anteriores en que el pulido de los microrrellenos, es mejor que
el de los híbridos al estudiar pigmentaciones en los dos grupos.

Nuestros resultados de rugosimetría, se contradicen con los de

Hassan (1980), ya que en el grupo control sin pulir (lE), del composite
microrrelleno son los peores. En cambio en el composite híbrido, el gru­

po control sin pulir (2E) es el que proporciona mejores resultados para

el RT, para RM y RZ. Para RA, el de mejor resultado son los discos

(2D) seguidos del grupo control sin pulir (2E). (Gráficos 6, 7, 8 y 9).

No coincidimos con Chen y col. (1988) en cuanto que las puntas
de diamante, para nosotros no están en el segundo lugar de nuestra

evaluación con el microrrelleno, pero sí, en que los discos de óxido de

aluminio proporcionan el mejor resultado. (Gráficos 2, 3, 4 y 5).

Estamos de acuerdo con Lutz (1983), en que las fresas deben uti­

lizarse sin presión, con generoso spray de agua y con movimiento de frote

continuo para evitar la formación de surcos.

Creemos poco indicada utilizar la turbina de aire a alta veloci­

dad, con fresas de diamante por el mismo motivo (ver tabla resumen) y

en M.E.B. las superficies son más rugosas.

Algunos autores como Bassionuy (1980) atribuye al sistema de

dos pastas, el encontrar burbujas de aire en el material. Podemos apor­

tar al respecto, que las burbujas de aire que vemos en nuestras imáge­
nes de M.E.B., en el grupo control del composite de microrrelleno,

están producidas como, por arrastre del pincel, dejando la superficie en

forma de panal de abeja (fig, 5, a,b,c).
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Christensen y col. (1981) recomiendan el uso de fresas de car­

buro de tungsteno de 12 hojas para la eliminación grosera y discos de

óxido de Aluminio para el acabado final, coincidiendo con ellos en esta

técnica y en el criterio a aplicar al acabar las obturaciones, ya que el

ritmo de corte depende de la dureza del relleno inórganico y el instru­

mento empleado.
En nuestros valores de rugosidad, las fresas de carburo de tungs­

teno de 8 hojas dan cifras superiores a los discos de óxido de aluminio,
tanto en el composite 1 como en el 11. (Ver gráficos 6, 7 y 8). Para el RA,
los valores son parecidos (gráfico 9).

Lui (1982), en su estudio con M.E.B. sugiere que el acabado de

los composites es rugoso y recomienda el uso de un abrasivo más duro

que las partículas de relleno inorgánico. Respecto a la dureza de los

instrumentos hemos de decir, que nuestra investigación nos sugiere al­

go semejante, ya que las fresas dejan rayas, forman cráteres y des­

prenden partículas en el composite de microrrelleno (ver fig. 1 a y 2 c).

Anderson (1988) nos proporciona valores promedio (RA en u) de

rugosidad, en composites de microrrelleno e híbridos:

Mlcrorrelleno Hlbrldos

Discos de Ala 02 = 0,10 0,20
Piedra blanca 0,20 0,30

Nuestros resultados son proporcionales:
Discos Ai3 02 0,18 0,29
Piedra blanca 0,47 0,66

(ver tabla resumen)
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Boghosian y col. (1987), interpretan enM.E.B., que los resultados con

fresas de carburo de tungsteno de 30 hojas y diamante de pulir de 15 11 em­

peoran el acabado realizado por fresas de 12 hojas y diamante más grueso.

Nuestros resultados con fresas de 12 y 30 hojas de carburo de

tungsteno, tanto en microrrelleno como en híbrido, son menores en valo­

res de 11 de rugosidad que las fresas de 8 hojas del mismo material y cree­

mos indicado utilizarlas secuencialmente, primero la de 12 y después la

de 30 hojas. (Ver gráficos 6, 7, 8 y 9).

En nuestras imágenes de M.E.B., las fresas de 12 y 30 hojas en el mi­

crorrelleno, producen alteraciones de la superficie importantes y semejantes.
En el composite tipo II los resultados son mejores, apreciándose

esta mejoría con más claridad en los pulidos con la fresa de 30 hojas.
Tal como indican Wet y Ferreira (1982), la diferencia de rugosi­

dad observada por ellos entre las distintas marcas de composites pulidas,
puede deberse a las diferencias de composición, o a la variación en el ta­

maño, distribución y forma de las partículas de relleno pulverizadas.
Estamos de acuerdo con Grundy (1985) en que, si es posible, no

se debe tratar la superficie del composite híbrido. Grupo control (2E).
Un aspecto a tener en cuenta dentro de esta línea de investiga­

ción, sería la de estudiar los márgenes de las restauraciones y el esmalte

circundante. Price y col. (1988), comprueban que pueden resquebrajar el

esmalte las fresas de tungsteno de 30 hojas y el diamante superfino pro­

duce menos grietas.
También Cristensen y col. (1981), estudian el esmalte circundan­

te y la ruptura de los bordes, valorando de 1 a 5 la máxima suavidad y

rugosidad.
Lutz y col. (1983), estudian mediante M.E.B. la periferia de las

restauraciones o cualidades marginales, valorando las fisuras o fracturas

marginales de la restauración y del esmalte.
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Se estudiaron los acabados superficiales de dos materiales de re­

sinas compuestas, uno de microrrelIeno y otro híbrido. Para evaluar el

pulido entre ambos materiales, realizado por distintos métodos, se recu­

rrió a fotografías obtenidas en el Microscopio Electrónico de Barrido y a

los resultados de medición de superficies con Rugosímetro.
Del presente estudio pueden sacarse las siguientes:

CONCLUSIONES

1. Con ningún procedimiento de pulido se obtiene una superficie total­

mente lisa.

2. Los composites de microrrelleno muestran más rugosidad que los hí­

bridos, tratados con la misma técnica de pulido, excepto para los dis­

cos de Óxido de Aluminio. Estos resultados son estadísticamente

significativos: (P < 0,001).

3. En los composites de microrrelleno se observan a Microscopio Electró­

nico de Barrido más alteraciones de la superficie si se pulen con fre­

sas. El acabado y pulido con discos demuestra menores alteraciones.

4. Si un híbrido se ha modelado con pincel es preferible no tocar la su­

perficie con fresas, si la morfología obtenida lo permite. En ningún ca­

so estaría indicado dejar los microrrelIenos sin pulir.

5. Cuando se requiera un acabado en los híbridos el mejor resultado se

obtiene eliminando el exceso con fresas de Carburo de Tungsteno de

12 hojas y puliendo con la de 30 hojas o discos de Óxido de Aluminio.
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6. Las fresas de Diamante, Arkansas y Tungsteno de menos hojas, en un

composite, se deben usar para eliminar excesos y acabado basto, pos­
teriormente se necesita pulir con discos o fresas de 30 hojas, si la zona

es cóncava y no accesible a los discos.

7. Existe relación entre las imágenes de Microscopia Electrónica de Ba­

rrido y los hallazgos de perfilometría. Los resultados cualitativos con

Microscopio Electrónico de Barrido, confirman los resultados cuantita­

tivos de Rugosimetría.

8. Los dos tipos de metodología, tanto Microscopia Electrónica de Barri­

do, como Rugosimetría, utilizados en esta investigación, creemos que

son válidas para estudiar los resultados de acabado y pulido de los

composites. Con la primera, a pesar de la dificultad de su valoración,
se observa el comportamiento clínico de los instrumentos de pulido.
Con la segunda, podemos cuantificar la rugosidad.

9. El modelo estadístico utilizado de planes factoriales ha demostrado su

utilidad en este tipo de estudios, en los que interesa comprobar el

efecto de composites y acabados pero no aisladamente, sino a la vez y

puede ser útil para nuevas investigaciones.

10. Las pruebas estadísticas nos demuestran que el factor acabado es

más importante que el factor composite, por tanto, tenemos que se­

leccionar el método de pulido, en función del composite que estamos

utilizando ya que existe interacción.
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