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I. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

En la actualidad, la mayoria de pacientes desean, que los trata-
mientos de operatoria dental, le permitan recuperar la funcién de sus
dientes manteniendo o mejorando su aspecto estético.

La creciente importancia del aspecto estético ha sido notable-
mente influenciada por los medios de comunicacién de masas y ha re-
presentado un enorme efecto sobre el ejercicio de la operatoria dental.

La necesidad de estética en odontologia estd directamente rela-
cionada con el sentido estético del hombre, buena apariencia, belleza y
naturalidad tienen distintos significados para diferentes pacientes (Char-
beneau, 1984). |

La odontologia estética requiere, la atencién y tratamiento de los
problemas y deseos individuales del paciente; es el arte de odontologia en
la forma més pura y una nueva frontera (Sheets, 1988).

La estética se define como tratado de la belleza. Cada individuo
tiene ese sentido; la expresién, interpretacién y experiencia que lo hacen
original. Es influido por la cultura y la propia imagen.

La belleza estd en los ojos de quien la contempla (Margaret Hun-
gerford, 1878) y su sentido individual de lo que es belleza, influye en cé-
mo desea una persona presentarse ante otra, ya que la estética no es
absoluta, es sumamente subjetiva.

Las lesiones cariosas, las fracturas dentarias, anomalias del
desarrollo, asi como tinciones intradentinarias y de esmalte, se en-
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cuentran comiinmente en los dientes anteriores y el plan de tratamien-
to asi como la seleccién del material de restauracién van a cambiar el
aspecto del paciente (Charbeneau, 1984).

La estética de la restauracién anterior estd directamente relacio-
nada con el color y la traslucidez del material de restauracién, asi como
la reflexién y la transmisién de la luz a través de €l y del tejido dentario
remanente; el pulido de la superficie tiene una importancia capital para
el logro de una buena estética.

Una restauracién anterior o posterior exitosa, es un diente res-
taurado con un contorno y un color que, a todos los fines précticos, hace
que la restauracién sea invisible.

Conseguir la restauracién de una pérdida de estructura dentaria
y devolver la salud al 6rgano dental como un elemento més del aparato
estomatogndtico, no estd en contradiccién con el hecho de que la citada
restauracién tenga ademds 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 cesacién del dolor y el sufrimiento en nuestra practica dental
(Goldstein, 1980), y debe ser contemplado desde una perspectiva multi-
disciplinaria (Dierkes, 1988 y Goldstein, 1988).

Existen testimonios histéricos del interés por la correccién estéti-
ca de los dientes que datan en mds de 1.000 afios antes de Cristo. A tra-
vés de la historia, las civilizaciones notables por su progreso en ciencia,
navegacién, comercio y arte, demostraron un alto nivel de competencia
en los campos de la odontologia. Existen aparatos protésicos en los ce-
menterios de las grandes pirdmides 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 civilizacién maya en el siglo IX d.C.,
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se desarrollé un sistema de decoracién dental en el que practicaban inci-
siones 0 muescas, y en algunos se hacfan 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 aparicién de nuevas pérdidas y devolver la salud al érgano
dental, como un elemento integrante del sistema estomatognitico,
manteniendo al mismo tiempo un aspecto estético de la restauracién,
que contribuye a la autoestima del individuo.

Por los motivos que acabamos de exponer creemos que todas las
restauraciones en las que estd 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 lo segui-
rdn haciendo hasta llegar a lograr superar las limitaciones que tienen todo
tipo de materiales colocados en boca, ya que su aspiracién maxima es que
sean lo més parecidos al tejido dentario tanto en color, como en propieda-
des fisicas, quimicas, mecénicas y tolerancia con los tejidos bucales o bio-
compatibilidad.

El comienzo de la Odontologia estética surgié al descartar los ma-
teriales metdlicos, que son antiestéticos, para realizar tratamientos en el
sector anterior o visible de la boca. Para estos fines, el material més em-
pleado fue el cemento de silicato, descubierto por Fletcher en 1879, que,
pese a su desintegracién en el medio oral, cambios de color con el tiempo
y accién téxica pulpar, especialmente debido a su sellado marginal, tenfa
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propiedades estéticas, superiores a las obturaciones realizadas con oro y
era mds sencilla su preparacién.

Este primer intento en la consecucién de estética en la Odonto-
logia conservadora, se continué con la utilizacién de los plésticos. 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 polimeros o pldsti-
cos sintéticos, ha influido notablemente en la vida de los dltimos afios de
este siglo. Ropas, materiales de construccién, complementos domésticos,
equipos electrénicos y casi toda la actividad humana, utiliza en su desa-
rrollo algin tipo de pldstico. Originariamente estas sustancias quimicas
eran desechos pegajosos de laboratorio, que quedaban después de ciertas
reacciones orgdnicas.

También disponemos con fines estéticos (Seide, 1983) de porcela-
na, que no serd tratada en esta investigacién como material estético ya
que forma parte de otro capitulo bastante amplio, concretamente dentro
de los materiales odontolégicos.

Las citadas resinas compuestas tienen otros tipos de aplicaciones
en la préctica odontolégica, como es su uso en ortodoncia para cementar
brackets; como elementos de fijacién de puentes adhesivos tipo Mary-
land, ete.

El motivo por el que se elige el tema del acabado y pulido en los
tratamientos con resinas compuestas para las diferentes indicaciones en
odontologia conservadora, es la observacién clinica 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 restauracién 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 serd un tratamiento provisional.

Asi 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 tamafio, dureza y porcentaje de relleno de la resina compuesta que
afectan a la suavidad final, obtenida con las diferentes técnicas de
acabado.

2. Las particulas abrasivas de los discos e instrumentos de pulido que
deben ser m4s duras que el relleno inorgénico.

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 reduccién grosera, ya que de-
ben ser mds duros que las particulas de relleno, para que puedan efec-

tuar su abrasién 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 presentard
a la larga, una superficie rugosa durante parte de su vida itil, 1a 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 eleccién 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 particulas de re-
lleno, que dan lugar a patrones de desgaste desiguales (Chandler,
1971).

2. Abundantes crédteres microscépicos en la superficie, producidos por ai-
re atrapado (Dennison, 1972 y Weitman, 1975).

3. Hidrélisis del agente adhesivo de unién (vinil-silano) utilizado para fi-
jar el relleno a la resina BIS-GMA (Eames, 1976).

También, se estdn realizando estudios sobre la reactividad del es-
malte para dilucidar algunos aspectos preventivos de la odontologia res-
tauradora. Por ejemplo, la energia 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 més
facil, y rapidamente, a la superficie de una restauracién que a la del es-
malte intacto normal. Asi, la placa bacteriana se acumular4 con més ra-
pidez y fijara con més fuerza sobre la restauracién que sobre el esmalte
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adyacente. (Cabe sefialar que estos comentarios se refieren tinicamente a
la tendencia inherente de una substancia para favorecer su adherencia
gracias a su energia. La rugosidad de la superficie es otro factor que in-
fluye en la retencién de los detritus. Si es asi, esto podria 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 fliior, asf como los ion6meros de vidrio.)

Considerando lo anteriormente expuesto nuestras Hipotesis de
Trabajo son las siguientes:

1. La calidad del acabado y pulido final depende de las caracteristicas
fisico-quimicas 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 maximo rendimiento funcio-
nal y estético.
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II. OBJETIVOS

Son Objetivos del trabajo que a continuacién desarrollamos los

siguientes:

1. Evaluar el acabado y pulido de dos resinas compuestas de diferentes
propiedades fisico-quimicas:
a) Composite de microrrelleno.
b) Composite hibrido.
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 6xido de aluminio.
e) Grupo control.
f) Fresas de carburo de tungsteno de doce y treinta hojas.
3. Valorar comparativamente las mismas para conocer con cuél de ellas
obtenemos una superficie m4s lisa.
4. Obtener de los resultados de ésta investigacién conclusiones que ayu-

den a la préctica Odontolégica general, utilizando materiales actuali-
zados.
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I. PERSPECTIVA HISTORICA

La tecnologia de las resinas restauradoras ha pasado por diver-
sas etapas. Primero fueron introducidas las resinas acrilicas de autopo-
limerizacion, 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 clinico de las resinas
sin relleno. Asi se hicieron muchos cambios en la formulacién de los com-
puestos. Comenz6 la era de Los composites, material en constante in-
vestigacién y actualizacién, 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 utiliz6 una epoxirresina como
matriz y particulas de cuarzo fundido, convenientemente tratadas.

Este nuevo material mejora las propiedades mecénicas y reduce
el coeficiente de variacién térmica de las resinas autocurables, pero ape-
nas disminuye la contraccién de polimerizacién. Esto se logra en 1956
partiendo de un monémero de mayor tamarfio inicial, reduciendo las unio-
nes y con grupos activados en ambos extremos, dando lugar a la forma-
cibn de cadenas cruzadas con estructura termofija. Asi aparecié el
BIS-GMA, abreviatura utilizada por BOWEN, para el 2'2- bis (-4 (2-Hi-
droxi-3metacriloxi- propiloxi) -fenil)-propano (Draughn y col., 1985).

En tanto que el advenimiento de las técnicas de grabado con aci-
dos afiadi6 todavia otra dimensién, mejorando considerablemente la unién
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mecénica de éstos sistemas que no se adherian al esmalte. Para tratar de
reforzar todavia més esta unién, fueron elaboradas nuevas substancias ad-
hesivas. Finalmente, la preparacién de un sistema compuesto de mi-
crorrelleno ayud6 a proporcionar una superficie de acabado més liso para
las restauraciones.

Resumiendo lo anteriormente dicho: segin la ADA (Asociacién
Dental Americana), los materiales para restauracién, BAUM y col., 1987
pueden ser:

1. Resinas simples o Tipo I de obturacién directa o acrilicas que se
componen de polvo (poli metilmetacrilato) y liquido metil metacrilato.

2. Resinas compuestas o Tipo II de obturacién directa.
2-1 Resinas convencionales o tradicionales.
2-2 Resinas compuestas de microrrelleno.
2-3 Resinas compuestas hibridas.
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BREVE RESUMEN DE LA HISTORIA
EVOLUTIVA DE LOS COMPOSITES

12 Generacién. Nacimiento e introduccién de los materiales.

Eran compuestos con gran carga de relleno inorgénico.

22 Generacion o convencionales. No cambia el material en
su estructura. Sélo aparecen modificaciones en la quimica de la reac-
cién de polimerizacién, introduciendo nuevos radicales orgédnicos en las
aminas y en los peréxidos. Lo que evoluciona en esta generacién es la
introduccién del sistema de grabado dcido del esmalte, desarrollado
afios atrds por Buonocore, y la bisqueda de una adhesién quimica,
Roth, 1983.

32 Generacion. Los composites pertenecientes a esta generacién
presentan un cambio estructural importante. El avance tecnolégico in-
dustrial permite dividir tan finamente las particulas del relleno inorgs-
nico que es posible dispersarlas coloidalmente dentro de la matriz
orgdnica; esto da como resultado la aparicién de composites de micro
particula o de alto brillo.

4% Generacién. Con el fin de recuperar las propiedades fisicas
de los composites convencionales que quedan disminuidas en los de micro
particula, se desarrolla el sistema de los hibridos. En ellos la carga inor-
gdnica estd constituida por cristales de tamarfio convencional y de micro-
particulas, con distinto porcentaje y distribucién.
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NUEVAS GENERACIONES EN DESARROLLO

La investigacién no cesa y aparecen continuamente cambios en
los composites, cuyas principales caracterfsticas son que la matriz orgs-
nica, no lleva monémeros diluyentes, lo que la hace més viscosa y el re-
lleno inorgénico estd constituido por una sintesis de cristales porosos que
proporcionan facilidad de «atacar» el material para mejor adaptacién 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, asi como el APC (Aco-
plamiento avanzado de particulas) aumentando el recubrimiento de sila-
no del relleno inorgénico lo que se traduce en una fuerte unién entre el
relleno y la resina.

FUTURO DE LAS RESINAS COMPUESTAS

Como en los demés campos de la investigacién y practica odonto-
légicas, es muy dificil y quizé aleatorio tratar de predecir el futuro en un
terreno tan cambiante como el de los polimeros 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 preparacién de cavidad clase II, serd estudiado
mencionando las investigaciones realizadas al respecto. Basta decir
que la falta de resistencia a la atricién ha sido el principal obstdculo
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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 expansién térmica que sigue siendo alto en compa-
racién con el de las estructuras dentarias; y

4. La falta de una unién 6ptima con las superficies tratadas del diente.

A continuacién, mencionamos algunos objetivos de las investiga-
ciones que podrian ayudar a superar ciertas deficiencias:

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

2. Servicio 6ptimo como funcién de la composicién y distribucién de las
particulas del relleno.

3. Interpretacién del mecanismo de la abrasién oclusal y elaboracién de
pruebas de abrasién «in vitro» que tengan correlacién con la experien-
cia clinica,

4. Reevaluacién de la preparacién de cavidades en funcién de un adhesi-
vo restaurador con adhesién a los tejidos dentarios.

5. Estudios clinicos a largo plazo.

La fabricacién de un material restaurador realmente adhesivo es,
probablemente, el tema de mayor prioridad para la investigacién en
odontologia. Este tipo de material acabaria por eliminar la necesidad de
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una forma retentiva convencional en la preparacién de cavidades, au-
mentaria la longevidad de la restauracién, simplificaria la técnica de co-
locacién y especialmente minimizaria la filtracién marginal. Seria
arriesgado sefialar una fecha para que este sistema adhesivo restaurador
utépico se vuelva realidad y aunque se lograron progresos importantes
en este campo, el diente ha sido siempre un enorme obstéculo. En efecto,
pocas substancias tienen caracteristicas inherentes que impidan tanto
como el diente la fijacién de un adhesivo. La preparacién de cavidades es
heterogénea en su composicién, rugosa, y cubierta por detritus microscé-
picos y por una monocapa de agua. Ademds, el esmalte del hombre pare-
ce ser bastante no reactivo, o sea, que su energia superficial es baja. As{
pues, es normal que esta superficie no uniforme, rugosa, sucia, mojada y
de baja energia superficial rechace cualquier adhesivo. Phillips, 1981.
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II. RESINAS ACRILICAS SIN RELLENO
(Autocurables)

Aunque las resinas compuestas han disminuido en gran parte el
uso de las resinas acrilicas mds antiguas, conviene describir brevemente
este material. En efecto, conocer la quimica y las propiedades de las resi-
nas acrilicas ayuda a comprender y apreciar los sistemas mds recientes
de resinas compuestas. Ademds, algunos aspectos de la manipulacién y
comportamiento de estas resinas son también védlidos para las resinas
compuestas.

Los primeros polimeros o resinas utilizados en odontologia se de-
nominan resinas autocurables. Para su obtencién, se parte de un liqui-
do formado por el monémero, unidad estructural que se repite dentro de
la estructura gigante del polimero, que se mezcla con polvo, logrdandose
una masa pléstica fraguable que, mediante una reaccién de polimeriza-
cién por adiccién va a solidificar.

Los polimeros por adiccién se originan mediante la unién de mo-
léculas sencillas insaturadas que, mediante un reajuste electrénico con-
veniente, poseen una gran tendencia a fijar 4tomos sobre ellas. En esta
reaccién no existe liberacién de moléculas, como H20, NHg3, etc..., a dife-
rencia de la reaccién de condensacién. Las macromoléculas obtenidas tie-
nen la misma composicién centesimal que el monémero.

La polimerizacién por adiccién es una reaccién en cadena que

transcurre en tres etapas: iniciacién, crecimiento y terminacién,
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Obrien, 1980. La iniciacién consiste en brindar al monémero la energfa
necesaria para que se produzca la apertura de los dobles enlaces. Si el
monémero s6lo posee un doble enlace resultaréd un polimero de cadenas
linales, si posee dos o més dobles ligaduras dar4d lugar a un polimero
de cadenas cruzadas, que serd termofijo, méds estable y con mejores
propiedades que el de cadenas lineales. Esta iniciacién o energia nece-
saria la puede proporcionar un agente quimico o bien agentes fisicos
como la luz y el calor.

En las primeras resinas autopolimerizables, la iniciacién se lleva
a cabo por un agente quimico, llamado iniciador. Los mds utilizados son
los perdxidos, que son capaces de descomponerse dejando radicales li-
bres con la suficiente energia como para iniciar la reaccién, es decir abrir
el doble enlace. Al suceder ésto, 1a molécula de monémero queda activada
y choca con otra a la cual activa, continuando el proceso y produciendo la
propagacién o crecimiento de la reaccién. La formacién de la macromolé-
cula termina cuando la cadena activada aparea un electrén libre con otra
cadena o radical.

Quimicamente, esta manera de polimerizacién se basa en las for-
macién de radicales libres. Un radical libre es un compuesto con elec-
trén 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 monémero se convierte en radical
libre y continta la reaccién.

Existen diferentes métodos para proporcionar los radicales libres
necesarios para iniciar la polimerizacién. Es evidente que el perfodo de
induccién debe acortarse para reducir al méximo, el tiempo de polimeri-
zacién y con ello la estancia del paciente en el sillén dental. Asimismo
cuanto mds rdpida sea la polimerizacién tanto menos probabilidades ha-
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bra de deformar la resina durante el acabado y por tanto, de alterar la
adaptacién a la preparacién de cavidades.

En estas primeras resinas, el liquido estd constituido por el
monémero, un éster del dcido metacrilico 0 metacrilato de metilo con
un doble enlace, obteniéndose un polimero de cadenas lineales. Para
que la reaccién ocurra en un tiempo aceptable clinicamente, se afaden
al monémero unos aceleradores, aminas terciarias, mercaptanos o deri-
vados del azufre. Al monémero también se le afiaden unos estabiliza-
dores de color y unos inhibidores de la polimerizacién, (hidroquinonas),
para asegurar una conservacién del liquido sin que se altere y un tiem-
po de trabajo adecuado. El polvo contiene el polimero o forma poli-
merizable del monémero.

El componente principal del polvo de polimero es el poli(metilme-
tacrilato). También contiene el iniciador, generalmente peréxido de ben-
zoilo (de 0’5 a 0’3%). El activador puede incorporarse también al polvo,
aunque suele estar presente en el monémero.

En la mayoria de los casos, estas resinas no estdn formadas sélo
por metracrilato de metilo, sino que suelen combinarse con otros moné-
meros que poseen dos dobles ligaduras (dimetacrilato de etileno) y asf po-
sibilitan el entrecruzamiento de las cadenas, obteniéndose un polimero
maés estable y menos atacable por disolventes.

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LAS RESINAS ACRILICAS

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 contraccién de polimeriza-
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cién y a su elevado coeficiente de expansién térmica, de ocho a nueve ve-
ces mds que la estructura dentaria (Phillips y col., 1972).

Al principio, cuando empezaban a utilizarse las restauraciones de
resina acrilica (alrededor de 1950), las frecuentes complicaciones biol6gi-
cas que solfan ocurrir quiz4 estaban vinculadas con una proteccién ina-
decuada de la pulpa y técnicas defectuosas. Cabe recordar que en este
momento, el fenémeno de la filtracién marginal y sus efectos eran casi
desconocidos. Actualmente sabemos que si ocurre una microfuga a nivel
de la interfase restauracién-diente, la penetracién de 4cidos y otros detri-
tus puede provocar caries secundarias y manchas marginales, Adem4s,
se ha observado que las fugas graves, que ocurren con las restauraciones
de resina acrilica, provocan filtraciones por desadaptacién marginal, irri-
tacién y sensibilidad crénicas de la pulpa por penetracién bacteriana. Asi
pues, ycomo con cualquier otro material restaurador, el profesional debe
tratar de lograr desde el principio una buena adaptacién a la preparacién
de cavidades y mantenerla en las condiciones propias de la boca. Esto es
sobre todo dificil con las resinas acrilicas 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 corrosién se acumulan a lo largo de la
interfase y bloquean la penetracién de las substancias nocivas. El coefi-
ciente de expansién térmica de las resinas acrilicas aunque no se sabe a
ciencia cierta cémo puede afectar esta propiedad a la restauracién clini-
ca, seguramente la vuelve mds propensa a la fuga marginal durante los
ciclos de temperatura que ocurren al masticar o deglutir comidas o bebi-
das calientes y frias. 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 caracteristicas
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indeseables. Asi, por ejemplo, las técnicas de grabado reducen la posi-
bidad de deformacién de la resina sometida a fuerzas, asi como la pro-
pensién a mayor microfuga durante las fluctuaciones térmicas que
ocurren en la cavidad bucal. Asimismo, el uso de técnicas no compresi-
vas para la colocacién permite reducir al minimo la contraccién de poli-
merizacién.

Con tecnologia adecuada y ciertos perfeccionamientos logrados en
los procesos quimicos de las resinas (como mayor estabilidad del color y
polimerizacién un poco mds rdpida), las resinas acrilicas han cumplido
una funcién 1til.

Intentando paliar estos inconvenientes, surgié la primera resina
compuesta mejorando la dureza del material y su rendimiento clinico, al

afiadir a la resina matriz, un relleno de particulas inorgédnicas de alta
dureza.
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III. COMPOSITES O RESINAS COMPUESTAS

El sistema de resinas compuestas es una evolucién natural de los
materiales de resinas acrilicas sin relleno. Como hemos visto, la dureza y
resistencia insuficientes, la facilidad con que se desgastan y el alto coefi-
ciente de expansién térmica de las resinas acrilicas imponen limitaciones
evidentes a su utilidad y son carencias inherentes, que pueden ser el ori-
gen de posibles fracasos. Por tanto, fue preciso buscar polimeros que no
representaran tales inconvenientes y la investigacién en este sentido
condujo al descubrimiento de las resinas compuestas. Los trabajos de Bo-
wen son ya clédsicos, no porque fuera el primero en sugerir el concepto de
resina compuesta para la odontologia restauradora, sino porqﬁe contri-
buyé mucho a caracterizar las resinas y su relleno.

El término de compuesto se refiere a una combinacién tridimen-
sional de por lo menos dos materiales quimicamente diferentes, con una
interfase definida, separando los compuestos. Preparada en forma ade-
cuada, la combinacién, proporciona propiedades superiores a la de los
compuestos actuando por separado.

El material restaurador compuesto es un material en el cual una
cantidad médxima de relleno inorgdnico ha sido afiadida a una cantidad
minima de resina orgédnica polimerizable de enlaces cruzados que sirve
como agente de unién.

Independientemente del tipo de producto que se trate es evidente

que una resina compuesta de formulacién y elaboracién adecuadas es su-
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perior a las resinas acrilicas sin relleno en términos de las pruebas cl4si-
cas utilizadas para analizar las propiedades mecédnicas y fisicas. Asf, por
ejemplo, las resinas compuestas son més duras, m4s fuertes, més rigidas
y poseen un coeficiente de expansién térmica m4s bajo. Si bien la impor-
tancia clinica de estas propiedades superiores no ha sido totalmente esta-
blecida todavia, podemos hacer algunas consideraciones.

Asi, 1a menor contraccién que ocurre durante la polimerizacién es
una ventaja, ya que el material puede elaborarse en forma de pasta y ser
utilizado con la técnica compresiva o de insercién en masa sin que se pro-
duzca una desadaptacién notable de las paredes cavitarias. Sin duda, es
preferible un coeficiente de expansién térmica mds bajo, aunque como
hemos visto antes, no se sabe exactamente cuél es su importancia. Tam-
poco ha sido posible establecer con certeza si valores més bajos tendrdn
alguna influencia en la disminucién de la frecuencia de caries secunda-
rias o en la aparicién de manchas marginales. No obstante, cabe sefialar
que cuanto mdés se aproxime el coeficiente de expansién térmica del ma-
terial restaurador al del diente, tanto menos probabilidades habré de que
ocurran microfiltraciones durante los cambios de temperatura que suelen
producirse en la cavidad bucal. Asimismo, el médulo de elasticidad m4s
elevado tiende a reducir la deformacién eléstica cuando la restauracién
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-
tacién estrecha original de la resina a los médrgenes de la cavidad.

QUIMICA Y COMPOSICION DE LAS RESINAS COMPUESTAS

El descubrimiento y la elaboracién de los sistemas de resinas
compuestas por Bowen y su aplicacién en odontologia restauradora tu-



PARTE Il. REVISION DE CONOCIMIENTOS 24

vieron tanto éxito que muy rdpidamente suplantaron a los silicatos co-
mo material estético para restauraciones anteriores. Durante algin
tiempo, todos los compuestos comerciales eran similares en composi-
cién y propiedades quimicas. Este material ha ido mejorando mediante
modificaciones del relleno, del agente de unién y del tipo de mezcla de
los diacrilatos escogidos. El uso de estos compuestos dio resultados
muy satisfactorios, sobre todo en combinacién con la técnica de graba-
do con 4cido, y tuvieron una gran variedad de aplicaciones. Los princi-
pales inconvenientes de los compuestos existentes son: contracciones
de polimerizacién, aparicién de manchas en la superficie, cambios de
color, pérdida del contorno de la superficie en segmentos posteriores
por desgaste, dificultades en el acabado y formacién de placa bacteria-
na sobre las superficies rugosas, que pueden provocar irritacién gingi-
val (Craig y col., 1981).

Es importante examinar la quimica, composicién y propiedades
de las resinas compuestas, pues son conocimientos fundamentales para
poder comprender su comportamiento clinico. La polimerizacién de las
resinas compuestas puede efectuarse mediante induccién quimica y con
luz ultravioleta o visible. Las consecuencias de los cambios introducidos
en el tamanio y tipo de las particulas del relleno fueron: radiopacidad, fa-
cilidad del acabado y menor capacidad para retener placa bacteriana.
Las modificaciones hechas en oligémeros y monémeros permitieron am-
pliar las aplicaciones y redujeron las probabilidades de aparicién de man-
chas y erosiones de la superficie.

Las resinas compuestas estdn 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 composicién 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 polimeros y residuos de monéme-
ros, compuestos orgédnicos utilizados como reguladores de la viscosidad,
inhibidores de la polimerizacién para asegurar tiempo de almacenamien-
to adecuado, iniciadores quimicos (generalmente llamados catalizadores)

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

B) La fase dispersa suele contener microparticulas o particulas
coloidales y también particulas de polimeros.

C) La fase interfacial estd formada por algilin 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 produccién de un compuesto
que tenga propiedades intermedias a la de la fase dispersa, quebradiza

y de mayor fuerza, y de la fase matriz, mds ductil y de menor fuerza,
Craig, 1981.

A) FASE MATRIZ

Los componentes que participan en la elaboracién de la fase ma-
triz han sido descritos para una resina compuesta tipica, por Bowen. Uno
de los componentes principales de todas las resinas compuestas es un oli-
gémero (llamado a menudo monémero) de alto peso molecular (500 a
5.000), siendo el més comtin el BIS-GMA (llamado as{ por los reactantes
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bisfenol A y glicidil metacrilato). Generalmente, el 40 a 50% de la fase
matriz est4 formado por el volumen de los componentes.

1. OLIGOMEROS.

La férmula estructural generalizada para BIS-GMA (abreviatu-
ra utilizada por Bowen para el 2,2-bis -4(2-hidroxi-3 metacriloiloxi-pro-
piloxi)-fenil-propano es la siguiente:

CUADRO N2 1: Formula de BIS-GMA

0 CHs
I I
CHa2=C~-C~-0 CHz—CH-CHz—D(Z)—[:-<:>
| | |
CHs OH CHs '

Se repite la formula,

Como puede verse en el Cuadro n? 1, BIS-GMA es el componente
principal de la fase matriz en muchos productos comerciales. Uno de los
materiales contenia un segundo oligémero difuncional de peso molecular
mas bajo, el 2, 2-bis(a-metacriloiloxi-fenil) propano o BIS-MA (bis -fenol
A y dcido metacrilico).
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Este componente confiere al compuesto rigidez y resistencia al
rayado. Después de la introduccién de los oligémeros BIS-GMA, varios
compuestos comerciales han sido elaborados utilizando diacrilato de ure-
tano en combinacién con BIS-GMA y diluyentes reactivos.

Otros oligémeros 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 més hidréfobas (resistentes al agua). Este tipo de
oligémero es un bis-fenol A bis etilenglicol dimetacrilato.

Este oligémero ha sido copolimerizado con el octafluoropentilme-
tacrilato para producir un compuesto experimental altamente hidréfobo.
Es dificil humedecer los materiales hidréfobos con agua o saliva, y las
mediciones in vitro indican que reducen al minimo las fugas marginales
y manchas superficiales.

2. REGULADORES DE VISCOSIDAD:

El oligémero BIS-GMA es un liquido muy viscoso y para poderlo
manipular durante el mezclado y la colocacién es preciso agregar liquidos
poco viscosos, por ejemplo, metil metacrilato (MMA), etilenglicol dime-
tracrilato (EDMA), o trietilenoglicol dimetacrilato (TEDMA). Este 1lti-
mo compuesto es el més 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.



PARTE Il. REVISION DE CONOCIMIENTOS 28

3. INHIBIDORES:

Como es muy importante asegurar un periodo de almacenamien-
to para los compuestos dentales, se incluyen inhibidores con los oligéme-
ros y reguladores difuncionales de viscosidad para prevenir la
polimerizacidn 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 incorporacién de BHT produce compuestos de color més estable. Con
ambos inhibidores se observa una disminucién del periodo de induccién
después de haber mezclado el compuesto y antes de empezar la polimeri-
zacién, lo cual ayuda a proporcionar el tiempo de trabajo necesario para
el profesional.

4. INICIADORES TERMOQUIMICOS O CATALIZADORES:

Para los materiales quimio-polimerizables, el iniciador utilizado
con m4s frecuencia es el peréxido de benzoilo (BP) Factores como luz,
calor y algunas substancias quimicas pueden provocar la descomposicién
de BP, con liberacién de radicales libres que actiian como iniciadores de
la polimerizacién. 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 la matriz.

5. ACELERADORES O ACTIVADORES:

Se utilizan aminas arométicas terciarias, por ejemplo, N,N-dime-
til-p-toluidina y N,N-dihidroxietilo-p-toluidina, para interactuar con el
peréxido de benzoilo a temperatura ambiente, a fin de producir los radi-
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cales libres indispensables para iniciar la reaccién de polimerizacién 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 ultima puede
ser mejorada purificdndola. Se ha sefialado que en la estabilidad del co-
lor de las resinas acrilicas polimerizadas influye més el nivel del peréxi-
do de benzoilo que el de las aminas terciarias purificadas. Por lo general,
se recomienda utilizar las concentraciones més bajas de peréxido y ami-
nas compatibles con las propiedades fisicas y quimicas. El compuesto de-
be elaborarse en forma de dos pastas o de liquido y pasta, con el iniciador

en una parte y el acelerador en otra.

6. INICIADORES FOTOQUIMICOS:

La reaccién de polimerizacién puede ser iniciada por radiaciones
electromagnéticas como la luz ultravioleta con longitud de onda de 365
nm y luz hal6gena o visible en la regién de los 420 a 450 nm.

Cuando se trata de sistemas que utilizan luz ultravioleta, es pre-
ciso incorporar a la férmula un compuesto orgdnico como éter alquilben-
zoinico, que genera radicales libres bajo la accién de la luz ultravioleta.
En la férmula estructural de este compuesto, R es un grupo alquilo, como
metilo o etilo, siendo el metilo el grupo utilizado con més frecuencia.

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

Para los sistemas que emplean luz hal6gena, suele combinarse
una dicetona (fotoiniciadora I), como camforoquinona (aproximada-
mente 0,2%), con una amina orgdnica (fotorreductor D), como N,N-di-
metilaminoetilmetacrilato (aproximadamente 0,1%) La dicetona
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absorbe luz en los limites de 420 a 450 nm, produciendo una estimula-
cién que junto con las aminas, produce iones radicales para comenzar

la polimerizacién:

I (luz) — I* (activada)

I* + D — R~ (fotoiniciacién)

7. COMPONENTES ADICIONALES:

Las resinas compuestas iniciadas quimicamente suelen contener
compuestos orgdnicos que absorben la luz ultravioleta y mejoran la esta-
bilidad del color de la restauracién.

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 m4ds 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
més duro del grupo y proporciona buena resistencia a la abrasién, ade-
més tiene un indice de refraccién 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
estafio presentan opacidad suficientes en las radiografias.
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Los composites se diferencian principalmente por su contenido
de relleno inorgénico.

El didmetro de las particulas de relleno oscila entre 0,04 y 30 J.
Los primeros composites, composites convencionales o altamente
cargados utilizan como material reforzador de la resina, el cuarzo
obtenido mediante tallado y aplastamiento de grandes particulas de
material hasta convertirlo en pequeiias particulas con forma casi siem-
pre de astillas. Se obtienen asf unas particulas muy duras, de tamafio
entre 1 y 30 u traslicidas, 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 expansién térmica y por el fenémeno del
«PLUCKING» o0 desmoronamiento sufren un gran desgaste superfi-
cial.

Este fenémeno se explicaria porque al ser mds duras las particu-
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 particulas es irregular, la concen-
tracién de tensién en la matriz de resina llega a ser excesiva,
produciéndose al final grietas pequefias, que conducen a la fractura, per-
mitiendo a la particula su salida. Leinfelder y col., 1983.

Actualmente, se tiende al uso de particulas méds pequefias, cuyo
didmetro oscila entre 2 y 8 y, son los composites altamente cargados
de particulas pequefias, més blandas y con distribucién de los tama-
fios calculada matemadticamente, Dogon y col., 1982. Al ser particulas de
menor dureza (Silicato de Litio-Aluminio), absorben en parte las fuer-
zas de la masticacién antes de transmitirlas dentro de la matriz, amorti-

gudndose en parte el fenémeno del «Plucking», desmoronamiento o
pelada.



PARTE Il. REVISION DE CONOCIMIENTOS 32

Otra particula de relleno es el silice coloidal. Son particulas esfé-
ricas, lisas, uniformes, de escasa dureza y de un tamario que oscila entre
0,02 - 0,2 p). Al disminuir el tamario de la particula aumenta el niimero de
particulas por unidad de volumen. Al actuar las fuerzas masticatorias se
distribuyen entre un mayor nimero de particulas, reduciéndose la concen-
tracién de stress localizados. Su coeficiente de expansién térmica es bajo.

La resina base sélo es capaz de aceptar una cantidad limitada de
relleno inorgédnico microparticulado, estando el limite en un 35% en peso,
pero existen técnicas para lograr una carga méxima con particulas sub-
micrénicas, los complejos a base de microrrellenadores; por ejemplo, «Las
particulas prepolimerizadas astilladas», «particulas 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 ficilmente pulibles y soportan més ci-
clos de carga de bajo esfuerzo que los m4s rellenos. Draughn, 1979.

Los cristales de bario y estroncio son radiopacos, su tamafio pue-
de oscilar entre 1 y 50 p. Las particulés 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 més duro en la superficie.

Los rellenos de cuarzo y silice pirolitico 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 pequeiias cantidades de compuestos inorgénicos coloreados.
Los pigmentos sirven mds para mejorar el resultado estético que para
modificar las propiedades mecénicas. La fluorescencia es producida por
los complejos de 6xidos metélicos.
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C) AGENTES DE ENLACE

Para mejorar substancialmente las propiedades mecédnicas 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 mds dictil de la matriz. Para que este transporte sea eficaz, de-
be haber unién conveniente entre la fase de la matriz y la fase inorgénica
de refuerzo. Este requerimiento se logra mediante el uso de un agente de
unién que se adhiere a la fase inorgdnica de refuerzo y reacciona con la
fase orgdnica. Los materiales de enlace utilizados con m4s frecuencia son
los silanos. Los silanos epoxi, como el y-glicido xipropiltrimetoxisilano y
m4és especialmente el y-metacriloxipropiltrimetoxisilano han sido utiliza-
dos con resultados satisfactorios.

Se considera que el mecanismo de unién implica hidrélisis 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 pdlimerizacién con la matriz duran-
te el fraguado del compuesto. Sélo se necesitan cantidades pequefias del
agente de enlace mencionado, ya que 1 g. puede cubrir 314 m? 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 silanacién 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 particulas de silice parecen m4s 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 degradacién hidrolitica relleno-matriz es un pro-
blema clinico importante.

La unién relleno-polimero es también muy sensible a los cambios
de temperatura, debido a las grandes desigualdades en los coeficientes
térmicos, de las fases orgénica e inorgdnica.
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IV. CLASIFICACION DE LOS COMPOSITES
Y CARACTERISTICAS CLINICAS

1. CLASIFICACION SEGUN EL TIPO DE POLIMERIZACION

La conversi6én de oligémeros y monémeros a matriz polimérica es
iniciada por medios quimicos o fotoquimicos para formar radicales libres.
(Ver cuadro n® 2).

a. Induccion quimica:

Se ponen en contacto una amina orgédnica y un peréxido mezclan-
do cantidades iguales de las dos pastas (o cantidades exactas de pasta y
liquido en algunos sistemas) y su reaccién produce radicales libres a tem-
peratura ambiente. La velocidad de formacién de radicales libres, en lo
que se refiere al tiempo, estd directamente relacionada con el producto de
las concentraciones del iniciador peréxido y acelerador amina. Puesto
que la etapa que determina la velocidad de la reaccién de polimerizacién
es la velocidad de formacién de los radicales libres, variaciones menores
en las cantidades de las dos partes no tendrdn prdcticamente ningin
efecto sobre la reaccién de fraguado. Por ejemplo, variaciones en la rela-
cién «catalizador»/«base» de 2:1 a 1:2 no alteran de manera palpable el
fraguado de los compuestos ni la absorcién de agua del material fragua-
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do. El desarrollo de la reaccién de polimerizacién ha sido estudiado mi-
diendo la viscosidad de las pastas mezcladas. La caracteristica de la ma-
yorfa de los compuestos es un aumento lento y pequerio de la viscosidad
hasta el final del tiempo de trabajo, cuando la viscosidad aumenta muy
rédpidamente. 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 0 a 23°C oscilan entre 1 a 5
minutos, y los tiempos de fraguado a la temperatura de la boca fluctian
entre 1.5 y 6 minutos.

El aire inhibe la reaccién de polimerizacién como lo demuestra la
aparicién 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 sefialan que el 5 a 35% de estos enlaces dobles que
no han reaccionado ocurre en la masa principal. La capa superficial pe-
gajosa es 1til si se afilade 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-
drfa estar relacionada con la erosién del material observada en la clinica.

b. Induccion fotoquimica:

b.1. LUZ ULTRAVIOLETA

Se puede utilizar luz ultravioleta y luz halégena para iniciar la
polimerizacién de las resinas compuestas y es necesario tomar en
cuenta los factores siguientes: 1) la seguridad de la fuente de luz; 2)

las caracteristicas de la fuente de luz; y 3) la velocidad y grado de poli-
merizacion.
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SEGURIDAD

Se considera que la radiacién electromagnética ultravioleta es-
t4 formada por longitudes de onda de 200 a 400 nm, y varios autores
han estudiado su uso en odontologia. Estd comprobado que la radia-
cién ultravioleta de longitud de onda por debajo de 320 nm puede lesio-
nar los tejidos, pero que la desnaturalizacién de las protefnas y el
grado del dafio dependen de la intensidad y duracién de la exposicién.
El efecto de exposiciones breves pero repetidas suele ser semejante al
de una sola exposicién prolongada (mismo tiempo total). Cabe sefalar
la formacién 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 radiacién ultravioleta en odon-
tologia 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 radiacién ultra-
violeta para provocar fotoqueratitis o eritema cutdneo son bastante
ma4s altos que las dosis de radiacién utilizadas durante periodos cortos
a 365 nm para polimerizar las resinas compuestas. Asimismo, la ener-
gia que se necesita para provocar alteraciones celulares es mucho més
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 tinicamente a dosis mucho m4s altas que las necesarias
para polimerizar los compuestos. Ademas, el uso correcto de las l4mparas

de luz ultravioleta evitard los riesgos importantes para el paciente o el
personal del consultorio.
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CARACTERISTICAS DE LAS LAMPARAS
DENTALES DE LUZ ULTRAVIOLETA

Las fuentes de rayos ultravioletas pueden ser una ldmpara de va-
pores de mercurio de presién mediana de 50 vatios o una ldmpara de des-
carga mercurial de presién alta de 100 vatios. La luz es dirigida sobre el
compuesto por medio de una varilla de cuarzo, un tubo que contiene li-
quido o un haz de fibras de cuarzo doblado cerca de su punta. La varilla,
el tubo o el haz de fibras estdn protegidos de tal suerte que sélo la punta
emite luz.

Varios autores estudiaron las caracteristicas espectrales de dife-
rentes luces y comprobaron que todas las ldmparas emitian luz ultravio-
leta de longitud de onda comprendida entre 365 y 367 nm.

La distribucién de luz ultravioleta sobre el drea iluminada tenia
forma de cinta de herradura en la mitad anterior del 4rea. Cuando la
punta estaba a una distancia de 1 mm de la superficie, 1a intensidad era
de 45 a 75 mW por cm? en la regién de la herradura disminuyendo hasta
0 a 15 mW por em®enla parte posterior y cerca de la periferia. Esta asi-
metria de la radiacién era mds marcada cuando la punta se hallaba entre
0 y 2 mm arriba de la superficie que cuando se mantenia entre 5 a 10
mm de la superficie.

Esto recalca la necesidad de vigilar el rendimiento de las 14m-
paras de luz ultravioleta y de cambiar los bulbos cuando disminuye el
rendimiento. También sefiala la necesidad de mantener limpias las
puntas y sin restos de compuesto, asi como la validez de recomenda-
cién de recorrer lentamente con la punta la superficie del compuesto

para corregir la distribucién irregular de la radiacién sobre la regién
iluminada.
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VELOCIDAD Y EXTENSION DE LA POLIMERIZACION

La presencia de éter benzoinico, generalmente éter metilbenzoi-
nico, en cantidades de 2% en el oligémero diacrilato, provoca el principio
de la polimerizacién al ser expuesto a luz ultravioleta. El éter metilben-
zofnico absorbe fotones de energfa suficiente para desdoblarlo en radica-
les libres que iniciardn la polimerizacién. La velocidad de polimerizacién
es inversamente proporcional a la raiz cuadrada de la intensidad de la
iluminacién ultravioleta, y la profundidad de penetracién de la luz ultra-
violeta es una funcién de la intensidad de la luz asi como el coeficiente de
absorcién de la fase polimérica y de la fase inorgdnica del rellenador.

En condiciones comparables, la profundidad del curado de los
compuestos con microrrelleno era generalmente inferior a la de los com-
puestos que contenian relleno de particulas més gruesas. Esta disminu-
cién de la profundidad de polimerizacién de los compuestos con relleno
microfino puede explicarse por la mayor dispersién de la luz debido al
gran nimero de particulas pequefias, aunque su volumen sea menor que
el de las particulas gruesas.

Al aumentar el tiempo de exposicién a la luz ultravioleta, tam-
bién aument6 la profundidad de curado.

Todas las luces pueden polimerizar las resinas compuestas; sin
embargo, es necesario conocer las caracteristicas de polimerizacién de los
compuestos, asi como las propiedades de la radiacién luminosa en caso de
que los compuestos sean utilizados en diferentes combinaciones.

INCONVENIENTES DE LA LUZ

— No permite la polimerizacién a través de tejidos calcificados.
— Poca profundidad de polimerizacién.
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— Lesiones corneales.
— Tiempo de calentamiento.
— Pérdida de eficacia, (dificil de valorar) con el paso del tiempo.

b.2. LUZ HALOGENA

La luz halégena ha sido utilizada para empezar la polimerizacién
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 seccién dedicada
a los fotoiniciadores, las dicetonas que absorben luz azul de 420 a 470 nm
forman grupos estimulados que inician la polimerizacién de radicales li-
bres. Las ldmparas de luz visible o hal6gena tienen un filtro azul y pro-
porcionan una polimerizacién mds profunda; esta ventaja se debe a una
mejor transmisién de la luz visible por el compuesto, mayor polimeriza-
cién en las zonas de las socavaduras retentivas, menos preocupacién en
cuanto a riesgos para la salud y envejecimiento menos rédpido de las 14m-
paras con el uso.

TIPOS DE LAMPARAS DE LUZ HALOGENA O VISIBLE

Existen tres tipos bésicos de unidades de polimerizacién por luz
halégena: las ldmparas tradicionales de manguera, las ldmparas tipo pis-
tola y las unidades de pieza de mano, cada una de ellas, con sus particu-
laridades, en cuanto a la forma de presentacién de la luz, el ventilador,
interruptores de puesta en marcha y la transmisién de luz a través de la
fibra de vidrio.

Es conveniente, para conseguir mayor profundidad de polimeri-
zacién y evitar la dispersién de la luz por las particulas de relleno, que la
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longitud de onda de la luz visible sea més del doble del didmetro de las
particulas de relleno.

Asi pues, las ventajas de la luz halégena con respecto a la luz
ultravioleta son:

a) Mayor profundidad de polimerizacién.

b) Mayor rapidez de polimerizaci6n.

¢) Emisién m4s constante de energia.

d) No hay que esperar el calentamiento de la 14mpara.
e) Menor riesgo (Baum, 1984).

f) Mayor duracién de la ldmpara.

Por ello, en clinica se han sustituido las l4mparas 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 polimerizacién

COMPOSITE INICIADOR ACTIVADOR O ACELERADOR

Quimiopolimerizable Peréxido de Benzoilo Amina
(Dimetil Toluidina)

Fotopolimerizable Eter Alguil Benzoico Longitud de onda 365 nm.
luz ultravioleta Luz u.v.
Fotopolimerizable Dicetona Longitud de onda

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

1. Las ventajas de los composites quimiopolimerizables son, que
no hay limite de profundidad de fraguado y que la contraccién de poli-
merizacién se realiza hacia el centro de la masa, distribuyéndose por
todas las paredes de la cavidad y no concentrdndose por lo tanto en el
fondo. Sin embargo, al polimerizar en bloque, la desadaptacién margi-
nal es mayor en conjunto.

2. Ventajas clinicas de los composites fotopolimerizables sobre
los quimiopolimerizables:

a) Mayor estabilidad del color.

b) Aumenta la resistencia al desgaste (Jordan, 1987).

¢) Permiten mayor tiempo de trabajo.

d) Fraguado rédpido (de 40-60 segundos).

e) Pueden aplicarse por capas; con incrementos bucolinguales,
(Técnica aposicional) minimizando asi, la desadaptacién mar-
ginal por contraccién.

f) Se puede probar el color antes de fraguar y modelarse bien an-
tes de endurecer.

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

h) Se incorpora menos aire (no espatulacién). (Lutz, 1983a).

1) Se decoloran menos, al haber menos amina terciaria residual
presente.
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3. Inconvenientes de las resinas compuestas fotopolimerizables
por luz halégena:

a) Contraccién de polimerizacién hacia el foco, concentrdandose en
el fondo de la obturacién.

b) La profundidad de polimerizacién es limitada y depende de la
distancia del foco luminoso, dngulo de incidencia, tiempo de
aplicacién, color del composite, temperatura y composicién del
material.

¢) No sirven para sistemas colados de adhesién directa ya que la
luz inicial para la polimerizacién, no penetra en el esqueleto
metdlico sin perforaciones. (Mc Laughlin, 1987).
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2. CLASIFICACION, SEGUN SEA EL TAMANO DE LA
PARTICULA DE RELLENO INORGANICO
(Jordan, 1987)

El didmetro de la particula de relleno inorgédnico puede situarse
en valores que oscilan entre 0,04 y 15-30 p.
Esto influye en la capacidad de pulido.

a) Los composites en los que la particula de relleno es de tamarfio submi-
crénico, tras un acabado adecuado muestran una superficie lisa, cris-
talina, reflexiva, parecida a la del esmalte intacto. Se llaman de
microparticula.

b) Los composites en los cuales las particulas de relleno inorgénico mi-
den entre 1-8 p, presentan después del acabado una superficie mé4s

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

¢) Los composites cuyas particulas de relleno inorg4nico miden més de 8-

10 p, tras el acabado presentan una superficie mate y sin reflejos. Son
llamados de macroparticula.
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3. CLASIFICACION SEGUN EL CONTENIDO
DE LAS PARTICULAS DE RELLENO
(Lutz y col., 1983b)

La cantidad de contenido de relleno inorgédnico por unidad de
peso en un determinado composite es una consideracién clinica impor-
tante, que puede utilizarse para predecir la resistencia de dicho mate-
rial en cavidades donde van a soportar tensiones y desgastes
importantes: Clases I, Il y IV.

a) Un composite con més de un 75% de contenido inorgédnico en peso se
denomina composite de alto contenido o macrorrelleno.

b) Los composites de un contenido inorgdnico 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 tensién, mientras que los de microrrelleno son considera-
blemente menos resistentes, pero més pulibles (Jordan, 1987).

El tamario de la particula de relleno y su contenido en peso, son
variables interrelacionados. Se estudia la posibilidad de desarrollar un
composite de alto contenido con particulas de relleno de menos de 1 p
de didmetro, lo cual si es posible cuando la particula es de més de 1 p:

a) Composites macrorrellenos. Con un contenido en peso de relleno
inorgédnico de un 75% o més. Estos materiales macrorrellenos pueden

ser de particula grande, tamafio mayor a 10 pt o composites tradiciona-
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les y de particula pequefia, tamario menor a 10 p. Los dos componen-
tes de relleno més utilizados son el cuarzo y cristales de bario.

b) Composites microrrellenos. Su particula de relleno es submicréni-
ca y la resina base s6lo es capaz de aceptar una limitada cantidad de
relleno. El m4ximo contenido de relleno en peso que permite su utili-
zacién o manejo estd en torno al 5§1-52% e incluso no alcanza en oca-
siones m4s que un 36-37%. El tamafio de la particula suele ser de 0,02
a0,2p.

Las resinas microrrellenas pueden ser: 1) homogéneas, matriz
rellena con silice pirélica, o bien 2) microrrellenas heterogéneas, con
particulas prepolimerizadas en forma de astilla, esféricas o con complejos
de microrrellenador aglomerados (Lutz y col., 1983b).

A las particulas de refuerzo prepolimerizadas también se les ha
denominado refuerzos organicos, puesto que la matriz de las particu-
las de refuerzo es orgénica y el silice inorgédnico queda alojado en el inte-
rior de la matriz (Suifiol, 1986).

La caracteristica 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
particulas del relleno cuya dureza y resistencia a la abrasién son total-
mente diferentes de las de la matriz de resina. Esto produce una su-
perficie rugosa, pues las particulas son arrancadas o quedan fijas a la
matriz.

En cambio, cuando se hace el acabado de las resinas microrrelle-
nas, las particulas polimerizadas del relleno se desgastan con la misma

velocidad que las de la matriz, lo cual produce una superficie mucho més
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lisa. Aun si son desalojadas algunas particulas muy pequeiias de silice
coloidal, las irregularidades de la superficie serdn invisibles a la inspec-
cién ocular.

Sin embargo, como sucede con todos los materiales dentales, si se
cambia la férmula para aumentar una de las propiedades, siempre existe
el peligro de que otras caracteristicas deseables sean alteradas o sacrifi-
cadas. En este caso, el problema reside en que debido al tamario de las
particulas de silice (por tanto drea superficial muy grande), se podra in-
corporar una cantidad menor de relleno.

Asi, el compuesto microrrellenado, contiene méds matriz de resina
¥, por consiguiente, también seran modificadas algunas propiedades. Es-
tas resinas son mds blandas, los coeficientes de expansién térmica y de
contraccién por polimerizacién son un poco més elevados y la sorcién de
agua es quizd m4s intensa. Tal vez, 1o més importante es que la estabili-
dad del color puede no ser tan buena.

¢) Composites hibridos. Los sistemas hibridos son llamados asf, por-
que contienen un relleno bimodal o composites mezcla. En efecto, es-
tos materiales tienen dos tipos de relleno inorgénico:

— microparticulas de 0,04 p
— macroparticulasde 1a 15

Son més pulibles que los de macrorrelleno, pero menos que los de
microrrelleno (Garber, 1989).

En general tienen un gran contenido inorgénico (76-80% o més)
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 deberd disponer asi de un material de microrre-
lleno e hibrido como minimo, (Fig. 1) si no utiliza también adem4s uno de
macrorrelleno.

En segtin que casos puede utilizar una técnica «laminada» combi-
nando primero materiales de macro o hibrido y posteriormente se coloca
un material de microrrelleno como faceta estética labial (Kudman, 1988).

Este tipo de restauracién laminada combina la resistencia a la
fractura y capacidad de pulido (Jordan, 1986).
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FIGURA1

(a)

(b)

(a) Resinas compuestas de microrrelleno (gréanulo de aglomerado), de los
que se utilizan en las particulas prepolimerizadas y en la matriz de resi-
na circundante. (b) Resinas compuestas hibridas de diferente tamafio
promedio de particula (Albers, 1988).
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V. PROPIEDADES DE LAS
RESINAS COMPUESTAS

1. PROPIEDADES FISICAS

Como la composicién de estas resinas influye sobre sus propieda-
des, trataremos de relacionarlas en esta seccién. Entre las propiedades

fisicas cabe mencionar:

a) Cambios dimensionales provocados por la polimerizacién.
b) Porosidad.
¢) Caracteristicas térmicas:
c.1) Coeficiente de expansién térmica.
¢.2) Conductividad térmica.
d) Absorcién de agua y solubilidad.
e) Hidrofila.
f) Color.
g) Radiopacidad.
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a) Cambios dimensionales provocados
por la polimerizacion

La contraccién volumétrica que ocurre durante la polimerizacién
es generalmente de 1.2 a 1.3%. Puesto que la contraccién es consecuencia
de la polimerizacién, la cantidad y el tipo de los monémeros y oligémeros
presentes tendrdn efecto directo sobre el grado de contraccién. Para los
compuestos de microrrelleno, se estima que contracciones de 1.7 a 2.0%
son cifras razonables baséndose en las fracciones de volumen de las fases
orgédnicas e inorgénica. Estos valores son bastante més pequefios que el
5% de contraccién observado en los materiales restauradores de metilme-
tacrilato. También se puede valorar la contraccién lineal en %.

b) Porosidad

La porosidad existe en todos los compuestos clinicos 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 inyeccién de materiales con
jeringa producia mds porosidad que cuando éste era colocado con un ins-
trumento. Los compuestos suministrados en forma de cdpsula suelen ser
m4s porosos.

También se sabe que se podria reducir considerablemente la po-
rosidad aplicando presién breve al compuesto mezclado, y que el grado de
esta reduccidén es una funcién de la viscosidad de la pasta mezclada.
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¢) Caracteristicas Térmicas
C.1) COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA

El coeficiente de expansién lineal aumenta al subir la temperatu-
ra y los valores promedio tipicos entre 0° y 60°C oscilan entre 26 y 40 x
106 por °C (PPM/°C). En base a valores para selladores sin relleno con
fase orgédnica comparable, de 80 a 90 x 106 por °C, los coeficientes de ex-
pansién de las resinas compuestas son bastante mds bajos. Esta propie-
dad debe reducir la fuga o filtracién marginal de los compuestos en
comparacién con los materiales restauradores de poli (metilmetacrilato).
Cabe seiialar que debido al gran volumen de la fase orgénica, los valores
de los coeficientes de expansién de los compuestos de microrrelleno fluc-
tian entre 46 y 70 x 106 por °C. El coeficiente de expansién térmica para
las estructuras dentales oscila entre 10 y 15 x 108 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-

génico, a mayor carga, menor expansién (Lasfargues y col., 1986).
C.2) CONDUCTIVIDAD TERMICA

Las resinas compuestas son pobres conductores. Los valores de
conductividad térmica de las resinas compuestas se halla entre 25 y
33 x 107 cal por seg por em? (°C por cm), que pueden compararse fa-
vorablemente con la conductividad de la dentina de 18 x 10°* y del es-
malte de 21 x 1074, Aunque no existen datos acerca de la conductivi-
dad de los compuestos de microrrelleno cdlculos aproximados de 15 a
10 x 1074 cal. por seg. por em? (°C por ¢m) 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) Absorcion de agua y solubilidad

La absorcién de agua condiciona el hinchamiento de la matriz
orgénica aumentando asi el volumen de la restauracién. En todo caso
las posibles fisuras marginales son cerradas de forma secundaria. Sue-
le predominar este aumento de volumen, sobre la contraccién de poli-
merizacién.

La absorcién de agua tiene relacién con la estética de la restau-
racién ya que las propiedades de color de la matriz orgdnica y de los
colorantes afiadidos, son en cierta manera modificados por la absorcién
de agua, al entrar en la restauracién con el liquido, particulas extra-
nas y pigmentos.

La absorcién de agua, también influye en la adhesién ya que la
fuerza de unién puede disminuir entre el esmalte y la resina por un in-
greso excesivo de agua. Las propiedades mecédnicas del composite dismi-
nuyen si estd hidrolizado.

Buenas propiedades mecénicas, cierre perfecto de margen e inte-
gridad de la forma anatémica de una obturacién, estan garantizadas, si
el material es insoluble en sus componentes y en las uniones de estos en-
tre si (Lutz y col., 1976).

La absorcién de agua y la solubilidad de los compuestos son de
0,6 y 0,05 mg por cmz, respectivamente. El tiempo requerido para alcan-
zar el equilibrio con el agua es mucho més 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 més de 14 dias
para alcanzar el equilibrio a la temperatura corporal. Por tanto el coefi-
ciente de difusién para las resinas compuestas es de aproximadamente
1.128.1x10° mg/cm2 por seg y de nuevo 16 x 10" mg em? por seg para
el poli (metilmetacrilato). La captacién de agua por las resinas compues-
tas provoca la expansién higroscépica y es regulada por la difusién a tra-
vés de la matriz polimérica en funcién del grado de enlaces cruzados. Asf,
los compuestos con importante enrejado de cadenas cruzadas tendrdn in-
dices m4s bajos de difusién que los materiales de poli (metil metacrilato)
de pocas cadenas cruzadas (Phillips, 1981).

e) Hidrofilia

El grado de hidrofilia, es indicado por el dngulo de contacto, que
forma una gota de agua con el compuesto y es importante porque influye
en la filtracién marginal y en el color de la superficie del material restau-
rador. El dngulo de contacto del agua sobre los compuestos es de aproxi-
madamente 65° y el compuesto es clasificado entonces como sélido hidréfilo
(menor de 90°). El estado ideal para una unién adhesiva, es que el liquido
tenga un dngulo de contacto igual a cero (Ibsen y col., 1977).

Si la energia superficial libre (E.S.L.) es mayor que la tensién su-
perficial (T.S.), el 4ngulo de contacto es pequerio.
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P Color

Se debe a pigmentos metélicos que se incorporan al composite. La
estabilidad cromética 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 préctico el tratamiento. Cuando el composite es
rugoso la intensidad de color o croma puede parecer m4ds claro, ya
que la luz est4 siendo refractada y no reflejada.

Otros pardmetros 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).

£) 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 MECANICAS

En general podemos decir que son semejantes a las de las estruc-
turas dentarias. (Ver cuadro n® 3).

a) Resistencia a la compresién.
b) Resistencia a la traccién.

¢) Médulo eléstico.

d) Limite proporcional.

e) Dureza.

f) Resilencia.

a yb) La resistencia a la compresion y traccion

Representa el esfuerzo m4ximo en traccién o compresién que pue-
de soportar el material antes de romperse. :

La resistencia a la compresién oscila entre 139 a 260 MPa para
los compuestos tradicionales. Se cree que es suficiente para soportar
fuerzas de oclusién.

En la traccidn, el valor es de 31,5 a 39 MPa. Depende de la
unién relleno-matriz (Anderlini, 1988).

¢) Médulo elastico o de Young (E) = T/D = GPa.

Relacién entre la tensién y deformacién o alargamiento. Es la me-
dida de la rigidez del material. Si el médulo eldstico aumenta, la deforma-
cibn baja por unidad de tensién aplicada y al revés. En regiones
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posteriores se ha de trabajar con composites de elevado médulo eldstico.
Los compuestos tradicionales poseen un valor de 10-16 GPa (Leinfelder,
1985). Los hibridos 13-29 GPa (Anderlini, 1988) y los de microrrelleno 5-11
GPa. Para Anderson (1988), es de 14 GPa los hibridos y 6 GPa los de mi-
crorrelleno.

d) Limite proporcional

La fuerza médxima a la cual la tensién y la deformacién ofrecen
una interrelacién lineal. Si se supera el limite proporcional, la deformacién

es permanente,

e) Dureza

Es la resistencia de un material al rayado, a la abrasién o a la in-
dentacién. Los valores de esta propiedad se expresan en unidades llama-
das n® de dureza Knoop (KHN) 6 de Rockwell (H) que representa el
nimero de kilos requerido para producir un drea de indentacién de 1
mm? (Peyton, 1964). La dureza depende del grado de polimerizacién y de

la insercién cuidadosa, en condiciones de sequedad.
) Resilencia
Energia que absorbe 1a unidad de volumen de material hasta que

ocurren deformaciones permanentes. A mayor relleno, tenemos menor re-

silencia. La deformacién es definida por «creep».
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El médulo de Young y otras propiedades como dureza, fuerza, re-

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

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

cuenta estos valores.

Cuadro de propiedades Fisicas y Mecdnicas de los composites,

CUADRO N23.

comparados con otros materiales y estructuras dentarias
(Lasfargues y Lusardi, 1986, modificado)

cMmI CcT CH | RA AP E D
Absorcién de agua mg/em® 122 | 0208 0206 | — - - -
Coet. de Exp. tér x 105 4570 |  25-40 19-32 22 14 | 83
Porosidad % Vol. 0,3-3,8 0,7-84 0,18-2,5 — — — —
Contraccién Polim. % Vol. | 3254 | 2654 35| 5 - —
R. a la compresién MPa 190-260 | 250-300 300-450 | 83 |350-500 400 | 300
R.ala fraccion MPa 3056 | 3550 | 51,7668 | 21 60 103 | 51,7
Médulo de elasticidad GPa 32 | 7,1-168 137 | 24 - 825 | 185
Dureza Knoop (KHN)
(Lutz, 1976) 50-80 |  50-80 50-80 |16-20 | 90 | 320-340 {6575

CMi = Composite micromelleno
CT = Composite Tradicional

CH = Composite Hibrido
RA = Resinaacrilica

AP =  Amalgama de plata
E = Esmalte

D = Dentina
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3. LAS PROPIEDAS CLINICAS MAS RELEVANTES SON:

a) El desgaste.

b) La estabilidad de color.

¢) El filtrado marginal.

d) La recuperacién estructural de la pieza restaurada.

a) PROCESO DE DESGASTE

Los composites convencionales y los de microrrelleno consisten en
un conjunto de particulas inorgdnicas suspendidas en una estructura de
resina. Cuando se colocan, no sélo la superficie, sino toda la masa es rica
en resina.

Al entrar en contacto con los dientos opuestos durante la masti-
cacién o durante el cepillado de los dientes, se produce una abrasién que
hace que la resina blanda se desmorone y queden expuestas las particu-
las de relleno inorgénico de gran dureza.

Cuando se ha desgastado gran cantidad de resina, las particulas
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 anatomia de la res-
tauracién. 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 afios y generalmente muestran un desgaste aceptable en
las restauraciones en anteriores, todavia estos composites estdn forma-
dos por una resina-matriz y son objeto de un gran desgaste cuando se

emplean en posteriores.
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Se teorizé que aumentando el volumen de relleno inorgénico y
minimizando el contenido de resina, la resina blanda estaria protegida y
por lo tanto se reduciria considerablemente el desgaste.

Asi pues, alentados por la semejanza de ciertas propiedades de
las resinas compuestas con la amalgama, se comenzaron a utilizar en la
obturacién de dientes posteriores.

El sistema de deterioro de las amalgamas es fundamentalmente
corrosivo y la deformacién por desgaste superficial es minima. Las resi-
nas compuestas se alteran por el desgaste mecdnico al ser comprimido el
alimento entre la restauracién y el diente antagonista durante la masti-
cacién y en la deglucién. Estudios comparativos de desgaste en ambos
materiales no fueron significativos durante el primer afio, un afioc mas
tarde revelaron resultados sustancialmente diferentes, mostrando que en
las restauraciones de dientes posteriores con resinas compuestas, se pro-
ducia una velocidad acelerada de desgaste durante el segundo afio de
servicio (Phillips, 1972). Valentine, en 1988, opina que el resultado pro-
medio del desgaste total, en 3 afios, es de 135 p.

Lutz, en 1984 mide la pérdida superficial de material en obtura-
ciones de Clase II, siendo de 39 p para la amalgama y 62 p para el com-
posite, si la cavidad es grande (Houpt y col., 1985); (Derkson y col., 1984).

El desgaste esta influenciado por:

a-1. La cantidad de relleno

a-2. Tamario y dureza de las particulas de relleno
a-3. El contenido de la resina

a-4. El agente de unién del relleno

a-5. La porosidad dentro del material

a-6. El método de polimerizacién
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Los mecanismos de desgaste son producidos por: desgaste de
la matriz del polimero, fallo adhesivo, desgarro de las particulas de la car-
ga, fallo cohesivo de la matriz y exposicién de burbujas de aire. (Fig. 2).

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

a-1. CANTIDAD DE RELLENO

Los hibridos y los composites de particulas pequeiias son los que
mejor resisten el desgaste de la masticacién porque las particulas peque-
fias dejan el hueco més pequerio, si se desprenden.

El fenémeno de desgaste trae consecuencias clinicas nefastas, co-
mo: la sobreerupcién del diente antagonista y el desgaste de las dreas de
contacto, con migraciones mesiales. El desgaste estd directamente rela-
cionado con la posicion anatémica del diente, cuanto més hacia distal
esté ubicado el diente, tanto mayor es el desgaste y con el tamaifio de la
cavidad, a mayor anchura buco-lingual de la cavidad, mayor seré el des-
gaste.

a-2. TAMANO DE LA PARTICULA

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 abrasién po-
dria medirse por la profundidad hasta la que se han expuesto las pare-
des de la cavidad y parece ser de 30 p por afio. En las restauraciones
de microrrelleno, la abrasién 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 polimero
entre las partfculas de relleno. Las particulas duras de cerdmica no estdn
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alteradadas, pero una vez que el didmetro critico de la particula es ex-
puesto, la particula cae.

Los composites de microrrelleno se abrasionan uniformemente.
Al disminuir el tamano de la particula va a aumentar el niimero de parti-
culas por unidad de volumen, reduciéndose asi la concentracién de stress
localizados (1 a 5 micras por afio de desgaste).

La dureza. Al disminuir la dureza, la particula absorbe bastantes
fuerzas de la masticacién antes de transmitirlas a la resina circundante,

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

a-3. CONTENIDO DE BIS - GMA

A mayor proporcién de BIS - GMA, menor extensién de la polime-
rizacién y menor dureza después de haberlas introducido en soluciones
reblandecientes (alcohol) (Asmussen, 1982). A mayor cantidad de BIS -
GMA m4s reblandecimiento en 4dcidos propiénico 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 UNION DEL RELLENO determina la re-
lacién de la resina y el relleno inorgénico asi como su mantenimiento en

condiciones de unién quimica. Ayuda a reducir el desgaste.
a-5. LA POROSIDAD (Wilder y col., 1984)

En un trabajo seguido a lo largo de cinco afios observaron que los
materiales con poca porosidad se desgastan menos que los de mayor po-

rosidad. Su mecanismo de actuacién 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 cerdmica grandes y duros.

Cuando las porosidades aparecen en la superficie, existe una alta concen-
tracién de tensiones a través del borde de las mismas, con un rdpido de-
terioro y pérdida del material que las rodea.

a-6. EL METODO DE POLIMERIZACION
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-marrén.
Existen dos tipos de decoloraciones:

b-1. DECOLORACION INTERNA, debida a la oxidacién de un
exceso de aminas en el polimero de fraguado quimico. Las aminas arom4-
ticas son m4s cromogénicas.

Un aumento en la relacién amina / peréxido de benzoilo produce
un aumento de la decoloracién. A mayor cantidad de BIS - GMA en el
monémero mayor decoloracién (Assmusen, 1985).

Los composites quimicamente 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 més estables que los quimiopoli-
merizables.
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b-2. DECOLORACION SUPERFICIAL. Se debe sobre todo al re-
blandecimiento de la superficie del composite. A mayor contenido de BIS
- GMA en el monémero, menos extensién de polimerizacién, con mayor
reblandecimiento de la superficie. Un polimero reblandecido posee una
estructura m4ds suelta, por la que la materia colorante puede difundir
mds facilmente.

Los composites de microparticula poseen una superficie mds lisa
y pulida, con menor tendencia a retener placa que las superficies rugosas
y por ello, con menor decoloracién superficial.

¢) FILTRACION MARGINAL

Es una propiedad interesantisima y de gran repercusién clinica.
Gran parte de las obturaciones realizadas con resina compuesta produ-
cen: sintomatologia dolorosa postoperatoria, caries secundaria y decolo-
racién marginal debidas a la filtracién.

Los ensayos de penetracién 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. Las metodologias 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 unién suficientemente elevada, la fuerza de contraccién
de polimerizacién puede desplazar al adhesivo de las paredes de la ca-
vidad formando lo que cominmente se denomina una brecha de con-
traccién. Si se forma una brecha de contraccién de tamarfio
suficientemente grande en los mérgenes, facilitard el acceso de bacte-
rias y fluidos orales.
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Ya que los valores de adhesién al esmalte grabado son suficien-
temente elevados, las brechas de contraccién, raramente tienen lugar
en los mérgenes del esmalte. La adhesién a dentina es inferior al es-
malte grabado por lo que las brechas de contraccién se forman en los
mdrgenes de la dentina. El aumento en la adhesién a dentina reducird
la formacién de brechas de contraccién y de microfiltraciones en estos
lugares.

Como el efecto de la contraccién del composite sucede al mismo
tiempo que polimeriza el composite, es muy importante que la adhe-
sién se consiga durante el tiempo de polimerizacién del adhesivo. El
adhesivo se unird antes de que el composite se contraiga y evitard la
formacién de brechas.

Los principales factores que influyen en este desajuste marginal
son:

¢-1. Contraccién de polimerizacién

c-2. Expansién higroscépica

c-3. Expansién térmica

¢-1. CONTRACCION DE POLIMERIZACION.

A mayor contenido de BIS-GMA en el monémero, se produce ma-
yor contraccién. En conjunto, la contraccién volumétrica varia 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 pequefios 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 quedard fijado a la unién
maés fuerte y se desprenderé de la méds débil (dentina) (Asmussen, 1985;
Davidson, 1989).

¢-2. EXPANSION HIGROSCOPICA.

Tal como hemos dicho al hablar de las propiedades fisicas de
los composites en el apartado absorcién de agua, ésta condiciona el au-
mento de volumen de la restauracién por hinchazén de la matriz orgé-
nica, compensando la contraccién de polimerizacién y cerrando asf, los
posibles fallos marginales, si éstos no estan ocupados por detritus.

Cuanto mayor sea el contenido de relleno, menor expansién se
produce. Los composites de microrrelleno se expanden més.

Algunos polimeros base distintos al BIS-GMA dan una tasa de expansién
muy baja. :

La entrada de agua que conlleva la expansién higroscépica es
contraproducente, al provocar la hidrélisis del silano (Jacobsen, 1984).

¢-3. EXPANSION TERMICA.

Esta propiedad debe reducir la fuga o filtracién marginal. Los
composites de microrrelleno tienen menor cantidad de particulas que
no se contraen y sufren mayor expansién térmica que los macrorrelle-
nos (a mayor carga, menor expansién). El valor es inversamente pro-
porcional a la carga de relleno, ya que el coeficiente lineal de
dilatacién por el calor depende del relleno inorgdnico prdcticamente
inerte al calor.



PARTE Il. REVISION DE CONOCIMIENTOS 68

Existen sin embargo, métodos para disminuir la filtracién, los lla-
maremos medios de fijacién o adhesién (Navajas, 1988).

MEDIOS DE ADHESION: Son los encargados de evitar la fil-
tracién o minimizarla (Depew y col., 1988).

1. Adhesion al esmalte

La fijacién al esmalte se basa en la consecucién de una traba mi-
cromecdnica que aumenta la adhesién por medio de la desmineralizacién
del esmalte, utilizando diversos 4cidos.

GRABADO CON ACIDOS

Una de las innovaciones del uso de las resinas como material res-
taurador fué la aceptacién universal de las técnicas de grabado con dcido.
La aplicacién de dcido fosférico a la superficie adamantina aumenta con-
siderablemente la unién mecédnica de la resina con esta superficie.

FACTORES QUE INTERVIENEN:

Para incrementar la retencién de la resina:

1) El 4cido, al limpiar el esmalte de los detritus formados por los ins-
trumentos cortantes, crea condiciones favorables para un contacto
m4és estrecho entre el diente y la resina cuando ésta se desliza sobre
su superficie,

2) Otro factor mds importante es que la descalcificacién muy leve pro-
vocada por el 4cido produce pequerios agujeros (de 20 a 30 p) 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 ayudardn a sujetar la masa de la resina.
Asimismo, el grabado aumenta el drea total de la superficie den-
tal y, por tanto la capacidad para la unién mecénica.

El grabado con 4cido es un auxiliar valioso para el empleo de las
resinas en Odontologia restauradora, porque en ciertos casos, una unién
mecédnica fuerte permitird 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 ti-
picas de clase IV, el grabado del esmalte con 4cido proporcionaré la re-
tencién suficiente sin ayuda de las espigas.

Esta técnica, fue iniciada por Buonocore en 1955 utilizando 4cido
fosférico sobre la superficie del esmalte, transformdndose en autorreten-
tivo por la formacién de unas porosidades de hasta 100 p de profundidad
si el 4cido actda sobre secciones transversales o perpendiculares de los
prismas, patrén 1 de grabado. Si lo hace sobre secciones longitudina-
les, en lugar de conseguir el grabado anterior también llamado «en pa-
nal de abeja», se consigue otro patrén mucho menos retentivo en forma
de «bafieras» (Jacobsen, 1984). Para Reisbick (1985), la penetracién con
acido fosférico al 50% es de 19 p, y al 30% es de 30 p.

En estas rugosidades penetran las resinas de los composites, me-
jor ain las resinas sin relleno o un adhesivo dentinario apropiado, arras-
trados por atraccién capilar. El sistema adhesivo, siempre se adhiere
més a esmalte que a dentina (Hembree, 1988).

Las principales fuerzas de mojado son las de Van Der Waals, se
producen por la interaccién 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 dispersién de London. Lee y Orlowski en 1977 atribuyen
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la mayor resistencia de la unién de la resina al esmalte a las fuerzas in-
termoleculares, mientras que para Buonocore (1981) y Reisbick (1985) la
unién més importante se consigue por la traba micromecédnica ya que au-
menta la retencién.

El grado de penetracién del monémero depende del éngulo de
contacto, que es directamente proporcional a la viscosidad de la sustancia
humectante (Huntsberger, 1965).

Segiin Schwartz y col. (1965) la relacién entre energia superficial
del sélido y la tensién superficial del liquido, es importante. Con el méto-
do de grabado 4cido se consigue también aumentar la energia 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 insercién de la resina com-
puesta.

Cuando el composite se aplica directamente sobre la superficie
grabada quedan atrapadas un considerable nimero de burbujas de aire
en la interfase y en la clinica, debido a la rigidez del composite, puede ser
dificil ejercer presién suficiente sobre el material para obtener contacto
con el esmalte, contacto que es requisito previo para la atraccién capilar
del monémero (Zidan y col., 1982).

Si colocamos debajo del composite un agente de unién o una resi-
na de interfase, logramos las cincuenta micras de penetracién con mayor
seguridad, uniformidad y en ausencia de aire. Descenderemos la decolo-
racién marginal de un 31% a un 17% y la fuerza de unién esmalte - res-
tauracién serd de 18 a 20 MPa (Hansen y col., 1984).

Se necesitan todavia estudios clinicos mds 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 si puede lograrlo.
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Sin embargo, la técnica de grabado con 4cido, no es un método
que pueda realizarse al azar. Varios factores influyen directamente en la
eficacia del procedimiento; entre estos cabe mencionar:

1) Concentracién del 4cido.

2) Tiempo de aplicacién.

3) Técnica de aplicacién.

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
concentracién del dcido (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 obtencién de una buena fijacién.

El grabado de esmalte marginal biselado nos proporciona mejores
uniones que una junta «a tope», por lo que es preferible la realizacién del
citado bisel (Jordan, 1987) en cavidades de dientes anteriores tipo III y
IV, y en las paredes de la caja proximal.

Para Jordan y col. (1977) el principio fundamental de adhesién
resina-esmalte se basa en el denominado «principio circunferencial de un
milimetro», este chafldn 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 mdxima cantidad de composite.

Ya que las propiedades superficiales de los composites son criti-
cas, los disefios de la cavidad deberdn aspirar a limitar la exposicién
superficial del mismo cuando se utiliza en restauraciones oclusales de
dientes posteriores. La direccién del prisma en el surco oclusal se incli-
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na hacia el surco y con un disefio cavitario de paredes paralelas basta-
ra para cortar longitudinalmente los prismas adamantinos, proporcio-
nando este disefio, en cavidades de clase II, un excelente sellado
marginal, antes y después de los ciclos térmicos, en comparacién con
un margen biselado (Al-Kahfaji, 1982).

El disefio ideal para cavidades de clase II de composite tendra
una estrecha ranura oclusal con paredes paralelas y sin biselar, con ca-
racteres internos redondeados para promover el flujo en la insercién del
polimero. El esmalte proximal, si es posible, debe ser biselado (Buonoco-
re, 1955; Jacobsen, 1984).

2. Adhesién a dentina

Buonocore, en 1956, inicié estos estudios. La unién a dentina es
mucho mdés dificil que al esmalte, porque la dentina tiene un 30% m4s
de protefnas con baja energia superficial y exuda constantemente flui-
do proteinico. Si se graba la dentina, no se obtiene una fijacién satis-
factoria del material, debido a una polimerizacién incompleta por la
presencia de O2 en la superficie de la dentina y por el liquido de los ti-
bulos dentinarios.

La superficie de dentina cortada estd cubierta por una ldmina
untosa (barro dentinario) y para que un adhesivo se una a la dentina, se
debe fijar dicha 14mina o debe eliminarse antes de su aplicacién sin lesio-
nar la pulpa (Navajas, 1987).

Senoussi (1986) sugiere que su test de adherencia a la traccidn,
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 unién de Buonocore se basa en la aplicacién 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).

¢) Un grupo funcional, que ha de reaccionar con la superficie de la denti-
na (X).
M-R-X.

El problema estd 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

inorganicos o a los organicos:
a) La molécula adhesiva de Buonocore fue disefiada 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 n® 4).

CUADRO N° 4

o
TN

dentina

AN




PARTE |l. REVISION DE CONOCIMIENTOS 74

Con este mecanismo se obtuvo una fuerza de adhesién de 5,5
MPa a dentina y 14 MPa al esmalte (Anderlini, 1988).

b) Otra forma de unién al Ca*™ es por accién quelante, de esta
manera actian el adhesivo propuesto por Bowen (1982) MPG-GMA) y
el adhesivo 4 Meta (Jacobsen, 1981).

¢) Los adhesivos que parecen conseguir mejores resultados son
los adhesivos al colageno. El grupo amino4cido saliente de una mo-
lécula de coldgeno es atacado por un aldehido que puede reaccionar con
el coldgeno bajo condiciones de humedad. En presencia de un monéme-
ro que contenga hidrégeno activo, tal como el hidrégeno del grupo hi-
droxi (OH"), se desprende agua y el monémero se enlaza quimicamente
al coldgeno. El aldehido m4s efectivo es el glutaraldehido y entre los
monémeros con grupo OH" activo, el Hema (Hidroxi etil metacrilato)
es el mds adecuado; la unién de ambos produce desprendimiento de
agua. Al utilizar clinicamente estos adhesivos la superficie de dentina
queda recubierta por una ldmina 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
rdpidamente, evitdndose al méximo la formacién de brechas de con-
traccién (Hansen y col., 1985). La brecha de contraccién se incrementa
con el volumen o didmetro de la cavidad, y la contraccién marginal dis-
minuye al aumentar la adhesién con Gluma (Munksgaard, 1985). El
Gluma en C.R.A. (1988) ha sido etiquetado como biocompatible a 3
anos de experimentacién.

La mezcla acuosa de Glutaraldehido y Hema tiene m4s fuerza de
adhesién, 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 4ngulo de contacto del gluma
sobre la dentina.

d) Otro adhesivo dentinario es el que reacciona por medio de
uniones quimicas covalentes con los iones OH de la hidroxiapatita,
constituido por una solucién en cloruro de etileno de macromoléculas or-
génicas que contienen el grupo isocianato y un 18% de uretano.

La fuerza de adhesién es de 3 MPa (Anderlini, 1988). Hoy dia
se le considera m4ds protector pulpar que adhesivo dentinario (Touati,
1988).

e) Otro método de adhesién dentinaria es el uso del ce-
mento de vidrio ionémero, introducido en 1970. Es una evolucién
de los antiguos silicatos, constituido por un polvo y un liquido. El li-
quido, dador de protones, es un copolimero de dcido poliacrilico e
itacénico que reacciona con un vidrio de silicato aluminico con
fluor constituyente del polvo, saliendo cationes del vidrio que se unen
al 4cido poliacrilico, formando un poliacrilato. Al reaccionar polvo y
liquido, se forma un gel de policarboxilato de calcio que asegura la
unién quimica 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 méds sélida unién a la
estructura del diente. Esto quiere decir que la reaccién se lleva a cabo
més rédpidamente por los cationes de calcio que por los de aluminio
(Crips y col., 1973) y la unién a la estructura dentaria, asf como sus
propiedades finales éptimas, no se alcanzan hasta pasadas veinticua-
tro horas. Como el material es muy sensible, tanto a la hidratacién co-
mo a la deshidratacién, 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 absorcién de agua durante las siguientes 24 horas.

Las ventajas clinicas del cemento de vidrio inémero son:

a) Se une quimicamente a la dentina, cemento y esmalte, ya que sus
grupos 4cidos carboxilos pueden reaccionar no s6lo con los cationes
que provienen del vidrio, sino también con los cationes calcio de las
estructuras dentarias (Mc Lean y col., 1977).

b) No irrita los tejidos pulpares, ya que la molécula del 4cido es grande y
no atraviesa los tiibulos hacia la pulpa (Tobias y col., 1978).

¢) Son anticariégenos, al liberar flior lentamente (Forsten, 1977).

d) Su contraccién de fraguado es muy pequefia y su expansién térmica
similar al tejido dentario.

e) Posibilidad de ser grabado y unirse mecdnicamente al composite.

Las desventajas son:

a) No es radioopaco, aunque actualmente se incorporan al polvo particu-
las de plata u otros metales (Cermets) que le dan radiopacidad.

b) Su gran sensibilidad a la humedad y a la deshidratacién durante el
periodo inicial de colocacién.

c¢) Es antiestético.

d) Alta tasa de abrasién.

e) Segin afirma Albers (1988), su unién a dentina és de 30-70 kg/cmz.

Mediante la técnica laminada podemos aprovechar sus mejores
propiedades y solventar las indeseables. La describimos a continuacién
(Jordan y col., 1986).
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Para una mejor unién a dentina limpiamos con 4cido poliacrilico el
barro dentinario, durante 10 a 15 segundos para aumentar la adhesién y
se cubre con ionémero la dentina y el margen gingival de las clases V y II
que se encuentre en cemento. Esperamos cuatro minutos para el fraguado
inicial en los cementos de fraguado rdpido y procedemos al grabado 4cido
de 60 segundos de los margenes del esmalte, se lava y seca, se aplica la re-
sina de interfase y finalmente el composite. Hoy dia, hay ion6menos 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 restauracién nos ofrece buena adhesién quimica a la denti-
na, compatibilidad pulpar y aceptable estética.
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d) RECUPERACION ESTRUCTURAL
DE LA PIEZA RESTAURADA

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 contraccién 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 presién (Mondelli, 1980).

Gerald (1981) comprueba que las cajas oclusales, se tallen
grandes 0 pequefias, con dngulos agudos o redondeados, no afectan la
resistencia de la corona al someterla a pruebas de presién. Otros auto-
res coinciden en que lo que verdaderamente disminuye la resistencia
del diente es la eliminacién de los arbotantes rebordes marginales, al
extender la preparacién 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 s6lo cuando la cavidad es grande,
pero si el istmo es pequeiio, 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 intercuspidea.

Lo que debemos intentar con nuestras técnicas es la minima
eliminacién de tejido dentario y la méxima restitucién 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, llevdndole
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esta investigacién a realizar Onlays mesio-ocluso-distales de proteccién
cuspidea, para fortalecer las piezas con cavidades MOD. que tengan un is-
tmo de un tercio de la distancia intercuspidea.

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 4cido el
esmalte y obturar con composite se consigue incluso mayor resistencia
que en el diente no preparado o integro.

Eakle (1986) demuestra que la resistencia del diente cavitado al
obturarlo con resina compuesta aumenta al utilizar un adhesivo dentina-
rio. Asf opinan también Newman y Piskor Dublensky (1983), por los re-
sultados obtenidos en dientes intactos y en dientes con cavidades MOD.
obturadas con composite, con y sin agente de unién a dentina, al some-
terlos a pruebas de presién.

Estudios de Hood y col. (1981) indican que la fuerza de cohesién
que poseen los composites utilizados puede llegar a ser tan grande, que
incluso puede deflexionar las cispides por contraccién.

Morin, Delong y Douglas (1984) avalan con sus trabajos que las
resinas compuestas con las modernas técnicas de adhesién, confieren al
diente una resistencia a la compresién cercana a la del diente integro e
incluso superior.

Estudios de Stampalia (1986) y Joynt (1987) no encuentran dife-
rencias en la resistencia a la presién de dientes cavitados y obturados
con composite y amalgama.

Pérez Gutiérrez (1988) comprobé que los composites aumentan la
resistencia a la compresién de la pieza restaurada. Todos estos estudios,
nos vienen a demostrar que los composites son un material restaurador
vélido en cuanto a las propiedades mecdnicas de los mismos, cosa que no

incide directamente en nuestra investigacién, aunque si 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 provocarian alteraciones en el acabado final de la restau-
racién.

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 (Fisico quimicas).

SI LA RESINA AUMENTA (1), aumentan las siguientes caracteristicas:

~ Porosidad
— Contraccién de polimerizacién
— Coeficiente de expansién térmica
— Absorcién de agua y solubilidad
— Médulo de elasticidad
— Desgaste
— Pulido
— Brillo
— Traslucidez
Todas estas propiedades estardn incrementadas en los composites de mi-

crorrelleno puesto que poseen mds proporcién de resina.

SI LA RESINA DISMINUYE (), y el relleno aumenta, aumentan las si-
guientes caracteristicas:

— Angulo de humectabilidad o hidrofilia

— Resistencia a la compresién

— Resistencia a la traccién

— Conductividad térmica

(Navajas, 1983), modificado

En los hibridos, aumentardn estas caracteristicas, ya que poseen

mayor porcentaje de relleno.
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De todas las propiedades de las Resinas Compuestas aqui cita-
das, las que a nuestro juicio tienen mayor repercusién sobre los objetivos

de ésta investigacién en cuanto al material de restauracién son:

— CONTRACCION DE POLIMERIZACION

Puesto que la contraccién de polimerizacién del material es la
consecuencia de la polimerizacién, la cantidad y el tipo de monémetros
existentes influirdn directamente sobre el grado de contraccién, creando
grietas en la restauracién.

— POROSIDAD

Este factor es importante, por ser causantes directos de rugosi-
dad los crdteres microscépicos producidos por aire atrapado.

Si las porosidades aparecen en la superficie, existe alta concen-
tracién de tensiones a través del borde de las mismas, con un rédpido de-
terioro y pérdida del material que las rodea.

— ABSORCION DE AGUA Y SOLUBILIDAD

La absorcién de agua tiene relacién con el estado de la superficie
de la restauracién en la observacién clinica, ya que las propiedades de co-
lor de la matriz orgdnica y de los colorantes afiadidos, son en cierta ma-
nera modificados por la absorcién de agua, al entrar en la restauracién
con la misma, particulas extrafias y pigmentos.

En relacién con la solubilidad, si el material es insoluble y tam-
bién la unién de sus componentes, garantiza el perfecto sellado y la no
desintegracién del material, pues de otra manera, daria lugar a porosi-
dad.

— HIDROFILIA
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Influye en la filtracién marginal y en el color de la superficie del
material restaurador.

La absorcién de agua, solubilidad o hidrofilia, tal como hemos ci-
tado estarian en relacién con la estética de la restauracién.

- COLOR

Si el composite es rugoso, la intensidad del color o croma, puede
parecer mds claro, ya que la luz est4 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 mecédnicas, la resistencia a la compre-
sién puede influir en cuanto a posibles fisuras o fracturas que provoca-
rian alteraciones en el acabado final de la restauracién.

— DUREZA

Tendremos en cuenta la dureza del material restaurador en
cuanto que, si necesitamos eliminar material sobrante, lo valoraremos
junto con las particulas abrasivas de los discos e instrumentos de pulido,
ya que €stos deben ser mds duros que el relleno inorgdnico, para que
puedan efectuar su abrasién en lugar de desplazar o desprender las par-
ticulas de relleno.

Si citamos las propiedades clinicas y su influencia en nuestros
objetivos, tendremos en cuenta:



PARTE Il. REVISION DE CONOCIMIENTOS 83

— DESGASTE

Es influido por las diferencias de dureza entre la matriz de resina
y las particulas de relleno, ya que dan lugar a patrones de desgaste desi-
guales.

Cuando se ha desgastado gran cantidad de resina, las particulas
de relleno se desmoronan y se pierden; como consecuencia de ello, habra
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 decoloracién 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 asi el polimero reblandecido y por tanto, con menor

tendencia a la decoloracién superficial.
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VI. INDICACIONES Y TECNICA DE LAS
RESTAURACIONES CON COMPOSITES

Las indicaciones de utilizar Composites se extienden tanto en el

dmbito de la Odontopediatria como en los adultos en las diferentes espe-
cialidades Odontol6gicas (Morris, 1987).

1L ADULTOS

Operatoria Dental: donde se incluye, tanto la patologia dentaria (Na-
dal, 1987) que describiremos a continuacién, 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)
Prétesis fija: tanto en puentes adhesivos como en la adhesién de cari-

llas de porcelana o incrustaciones.
ODONTOPEDIATRIA

En sellado de fisuras y operatoria dental por patologia dentaria (Ken-
neth y col., 1984).

Ortodoncia: en adultos y nifios para adhesién o fijacién de Brackets
(Mayoral y col., 1987; Graber, 1974).
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INDICACIONES DE COMPOSITES
EN PATOLOGIA DENTARIA

L CARIES

Enfermedad infecciosa y destructiva de los tejidos dentarios, e
irreversible si no se trata (Garcia Barbero, 1986).
Las caries del grupo anterior son las mds indicadas para restau-

rar con composites.
2. ANOMALIAS

— Anomalias dentarias de volumen (Microdoncias).
— Anomalias dentarias de forma (Conoidismo).
— Anomalias de posicién (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 (abrasién fisiolégica)
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* Desgastes (abrasién patolégica)
— Erosiones:
* Por 4cidos o azicares
* Por radiaciones
— Amelolisis:
¢ Milolisis o lagunas cuneiformes
* Melanodoncia infantil
— Lesiones traumdticas dentarias:
* Grietas del esmalte
* Fracturas espontdneas, en dientes sanos, si son pequefias
y afectan sélo a la corona

4. TINCIONES

— La anormal coloracién es debida a una pigmentacién intrinseca

de los tejidos duros dentarios por:

a) Causas locales:
— Por patologia dentaria: caries, mortificacién pulpar, trau-
mas.
— Por tratamientos conservadores: Obturacién de amalgama,
6 tratamiento endoddncico

b) Causas generales:
— Enfermedades generales como alteraciones hepdticas hemo-
liticas o metabélicas.
— Por substancias quimicas o antibiéticos:
* Fldor (fluorosis), con afectacién del esmalte.

* Tetraciclinas.
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INDICACIONES CLINICAS DE LOS MATERIALES
DE MACRORRELLENO E HiBRIDOS

1) Restauraciones coronarias grandes expuestas a grandes fuerzas
oclusales, sobre todo cuando una oclusién de grupo no puede disper-
sarse equitativamente sobre superficies de esmalte adyacentes, espe-
cialmente durante la funcién protusiva y lateral protusiva.

2) Grandes restauraciones incisales en dientes anteriores e inferio-
res.

3) En restauraciones posteriores de clase II y I donde se considera
fundamental la estética.

4) Restauraciones extensas de clase IV, expuestas a fuerzas oclusales
intensas.

INDICACIONES CLINICAS DE LOS MATERIALES
DE MICRORRELLENO '

1. Cavidades de clase IIl y V.

2. Pequeiias facetas estéticas (Veenners) labiales, de clase V.

3. Pequeiias restauraciones de clase IV en las cuales se puede ajustar
la oclusién.

4. En retenedores de adhesién directa como agentes cementantes
(menor de 5 p el tamafio de la particula y el espesor de 25 p )
(McLaughlin, 1987).
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COMPOSITE IDEAL

Las caracteristicas fundamentales seran:

1. Fécil pulido de las superficies.
2. Gran carga inorgénica que le permita ofrecer una buena dureza en las

NS

dreas que soportan tensiones.

Adhesivo.

Igualar en forma permanente el color del diente restante.

Ser biol6gicamente compatible con los dientes y tejidos blandos.
F4écil manejo que nos permita su correcta colocacién y condensacién.
Conservar de manera permanente la forma y funcién del diente.

La profesién dental debe conformarse con aquellas que més se

aproximen a estos requisitos (Baum y col., 1987).

TECNICA PARA LAS RESTAURACIONES

1. Limpieza: limpiar con polvo pémez y agua.

2. Seleccién del color y de la opacidad: siempre antes de aislar el diente.

La opacidad se puede seleccionar segin se aproxime la restauracién a
dentina o esmalte. Elegir la opacidad adecuada proporcionard estéti-
ca.

Consejos para seleccién del color y opacidad.
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a) Color. Tendremos en cuenta las tres dreas diferentes de la pie-

za dentaria.

Area Gingival: Si la restauracién 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 4rea de la translucidez.

Grosor de la restauracién: La intensidad del color de una res-
tauracién es funcién de su grosor. La guia de colores deberd
ser de grosor parecido a nuestra restauracién. También se pue-
de fabricar personalmente la guia para més exactitud. El color
elegido, debe ser con los dientes hiimedos (Baum, 1987), y a ser
posible con luz natural en clinica. (Eccles y col., 1978).

b) Opacidad. Si la restauracién sustituye a dentina se debe elegir

un color opaco. Si la restauracién sustituye el esmalte, los colores stan-

dard seran suficientes. Si en la restauracién 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 restauracién.

¢) Técnica del botén. Colocar el material elegido en el diente sin

grabar en un grosor y drea 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-

racién. Si es aceptable pasamos a la etapa siguiente.
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3. Aislamiento: Aislar con dique de goma o bien con rollos de algodén y
extractor de saliva (Hampson, 1984).

4. Preparacién cavitaria: Hacer una preparacién cavitaria convencional
pero sacrificando el menor tejido posible (Hunt, 1988). Biselar los
mérgenes cavo superficiales excepto en caras oclusales. Preparar la
cavidad sé6lo en lesiones cariadas, no es necesario en restauraciones de
esmalte sin dentina expuesta.

5. Proteccién pulpar: En cavidades profundas proteger el fondo cavitario
con una base de hidréxido de calcio de fraguado duro o una base de Io-
némero de vidrio.

6. Grabado del esmalte: Mediante jeringa y con aguja fina se aplica el
gel 4cido en el esmalte asegurdndose de cubrir los biseles y mante-
niéndose alejado de la dentina. Al grabar con gel en lugar de liquido,
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 y agua. 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 4cido y los tejidos orales, ojos o piel. Si
ocurriera accidentalmente lavar abundantemente con agua.

7. Aplicacién del acondicionador: La eliminacién 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 asi como el esmalte
grabado antes de aplicar el adhesivo.

La aplicacién del acondicionador de dentina al esmalte grabado no lo
contamina ni lo afecta adversamente en la unién del adhesivo a estas
superficies.

8. Aplicacién del adhesivo: Dispensar 1 6 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. Polimerizacién del adhesivo: Polimerizar la capa del adhesivo durante
20 segundos con una ldmpara de luz visible antes de obturar con el
composite.

10. Colocacién 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-
rizacién. Si la restauracién 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 metélico o
bien met4lico con recubrimiento de teflon (instrumentos Goldstein)
(Leinfelder y col., 1988). Se pueden contornear y modelar la restaura-
cién antes de la polimerizacién.

11. Polimerizacién: Polimerizar el material restaurador por exposicién a
la l4mpara o unidad de fraguado por luz visible, durante 20 segundos
los colores més 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
clinicas a largo plazo se pueden realizar mediante los criterios modifi-
cados de Ryge (Mertz-Fairhurst y col., 1988), que exponemos en el
cuadro n®5.
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a3
CUADRO N2 5. Criterios modificados de Ryge para evaluacién
clinica de los composites (Mertz-Fairhurst y col. 1988).
Mimetlsmode | Descolorscion | Integridad marginal Forma Carles
de color marginal (adaptacién marginal) snatémica
Oscar - - Restauracién fotalmente - -
cublerta con sellador, sin
4reas de la restauracion
descubiertas.

Oscar/Alfa | - - Restauracién parcialmente - -

cubierta con sellador, sin
surco junto a los mérgenes
descubiertos de la
reslauracion.

Aifa Buen mi- No Sin sallador, sin surco; no Noinfra- Caries
metismo descoloracién | atrapamiento del explorador contomea- en
decolorcon | marginal o alrapamiento en un sentido, | dono mérgenes
espejo y lam- no en dos sentidos y sin discontinuo.
para dental surco visible.

Bravo Aleraciénde | Descoloracién | Sin sellador, surco presante; Infracontor- Caries’
color pero den- | marginal pero | retencién de explorador (en neado y dis- en
tro de limites | nopenstra dos sentidos), surco visble continuo, pero margenes
normales haciapulpa® | pero sin exposicién de sin exposicion
{color dental).* dentina o base.” de dentinao

debase.

Charlle Alteracion de | Descoloracién | Surco profundo con Pérdida de su- -
colorfuerade | marginalque | exposicionde ficiente mate-
limites norma- | penetrahacia | dentina o de base.” terial de
les (nocolor | lapulpa restauracion
dental). para exponar

dentina o base.*
Delta - - Dentina o base expuesta, - -
y restauracion
mévil, fracturada o ausente®

Hotel (NA) | Metalico Metdlico (no - = -

{no aplicable) | aplicable)

* Calificaciones clinicamente inaceptables (fracasos clinicos): todas las calificaciones Chariie y Delta, y la calificacion Bravo
para las caries marginales.




PARTE li. REVISION DE CONOCIMIENTOS 94

VII. METODOS DE ACABADO Y PULIDO

Segin 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 biolégicas del aciimulo de
placa en superficies rugosas.

Lutz y col. (1983c) sugieren que en la practica odontolégica clini-
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 dltima, se evita la posibili-
dad de un llenado insuficiente y se cumplen los principios de la técnica
del grabado con 4cido, haciendo un ligero reborde para la retencién y
dando a la unién de restauracién y estructura dental circundante un
aspecto estético.

El procedimiento de eliminaci6én del exceso de las restauraciones
de resina composite puede dividirse en las siguientes fases:
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1 ELIMINACION DEL EXCESO O ACABADO BASTO

Para la eliminacién del grueso del exceso del composite, es obli-
gado utilizar instrumentos rotatorios como las fresas de diamante y
tungsteno para preparacién de cavidades, con una gran eficacia debas-
tadora, ya que asi puede cortarse o eliminar por abrasién una gran
cantidad de resina de restauracién en un corto espacio de tiempo.

No obstante tanto la resina composite como el esmalte pueden re-
sultar dafiados con estas fresas abrasivas, mé4s bien bastas y de ahi que
esos instrumentos deban quedar reservados para el exceso de composite
situado mds hacia el centro de la obturacién. 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 de la
restauracién de acuerdo con las consideraciones funcionales y estéticas.
Por ello el instrumento ideal para el perfilado debe tener ain, una buena
eficacia debastadora o de corte, pero no debe resultar lesivo para el mate-
rial de restauracién ni la sustancia dental circundante.

3. ACABADO FINO

Consiste en el exacto ajuste final de los bordes de la restauracién
y mejora la suavidad de la superficie. Aqui la abrasién del instrumento
ya no es una preocupacién fundamental; su rotacién debe dar lugar a un
ritmo de abrasién moderado pero al mismo tiempo dejar la superficie res-
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taurada lo més lisa posible. Ni el material composite ni el esmalte, deben
resultar dafiados por el procedimiento.

4. PULIDO

El objetivo del procedimiento de pulido, consiste en obtener una
superficie lisa y brillante. Para ello estdn indicados los abrasivos extre-
madamente finos, que tienen un efecto debastador minimo y sélo provo-
can irregularidades superficiales tan pequefias que no pueden apreciarse
con luz visible.

Segiin Lutz y col. (1983b), si queremos obtener un lustre intenso
permanente de las superficies de una restauracién con resinas compues-
tas, la resina debe comportarse como si fuera homogénea. La desintegra-
cién a nivel de la superficie de la interfase no debe ocurrir con resinas
compuestas tradicionales o complejos secundarios con microrrelleno.

Las particulas que son movidas hasta aflojarlas o arrancarlas
deben ser mds pequerias 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 caracteristica de las re-
sinas microrrellenas, también algunas resinas compuestas tradicionales o
hibridas modernas, pueden ser pulidas utilizando instrumentos para aca-
bado adecuados y técnicas convenientes. Hasta ahora tinicamente las resi-
nas compuestas microrrellenadas conservan su intenso lustre inicial
durante afios, como puede observarse con las resinas microrrellenas homo-
géneas. Pero, con las resinas microrrellenas no homogéneas, la unién entre
la matriz orgénica reforzada y los complejos a base de microrrellenos es
decisiva para la conservacién de la tersura superficial. La unién 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, 0 que no se desintegre con el tiempo.

Se han hecho muchos intentos para desarrollar instrumentos pa-
ra el acabado de composites que fueran idéneos para esos cuatro pasos
del procedimiento de desbaste.

En la préctica clinica se agradece poder disponer de méds de un
instrumento para «acabado y pulido» de cualquier restauracién.

Distintos autores han estudiado el problema del acabado y pulido
de la superficie de las restauraciones de composite, aunque la mayoria de
los trabajos publicados se refieran a los composites més antiguos.

Es raro poder alcanzar el acabado final con un tnico instrumento;
generalmente es preciso utilizar un instrumento claramente abrasivo para
retirar rdpidamente una cantidad de material suficiente. Posteriormente
la rugosidad producida, se reduce mediante distintos instrumentos con un
poder de abrasién decreciente y con la intencién de que cada instrumento
elimine las rayaduras producidas por su predecesor hasta que el dltimo
utilizado consiga un buen pulido. Es légico pensar que estas superficies
complejas asf producidas son de dificil anélisis sin determinar primero el
efecto de cada uno de los instrumentos abrasivos utilizados.

El grado de abrasién de un material, viene determinado por 3
factores principales: a) tamafio de la particula del abrasivo; b) presién
del abrasivo contra el material y c) velocidad a la cual la particula del
abrasivo se mueve a través de la superficie que se estd abrasionando
(Craig y col., 1985).

El tamario de la particula del abrasivo influye en la abrasién
puesto que si la particula es grande, realiza mayor eliminacién de mate-
rial restaurador y provoca desprendimiento de particulas. Por otra parte,
si la presi6én y velocidad aumentan, producen m&s estrias y surcos en la

superficie de la restauracién.
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MATERIALES PARA EL ACABADO
DE LOS COMPOSITES (Albers, 1988)

L DIAMANTES

a) de grano grueso: Para la eliminacién del exceso o acabado
grosero.

b) de grano fino: Para contorneado inicial de los composites de
microrrelleno.

¢) de grano microfino: 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 dafian 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 m4s 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 més 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.
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3. PIEDRAS

Blancas y verdes: Estas piedras pueden perjudicar al composite,
provocando un desprendimiento de sus particulas de relleno y fracturas
interfaciales que pueden debilitar la restauracién. Generan calentamien-
to y deben utilizarse con grandes cantidades de agua.

Las piedras blancas (Arkansas), son de 6xido de silicio més cuar-
zo (MH ~ 7,0) y las piedras verdes de carburo de silicio (MH ~ 9,5).

4. DISCOS

Llevan éxido de aluminio, silicio u 6xido de estaiio. Varian de ri-
gidez y didmetro. Sus granos van variando de tamafio 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 particulas de éxido de aluminio
(MH=~10 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 pequefias zonas lineales
(ejemplo, borde gingival). Son necesarios instrumentos rotatorios rigidos
suplementarios.

5. PUNTAS, TAZAS Y RUEDAS DE GOMA

Suelen ser de caucho, utilizdndolas algunos clinicos para el puli-
do final.
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6. TIRAS PROXIMALES

De metal y de pldstico de diferentes grosores en el grano de 6xido
de aluminio.

7. INSTRUMENTOS DE MANO
Utiles en composites de microrrelleno para la técnica de marginacién:

— Hojas de bisturi de Bard Parker n™® 15 6 12 (Quiroz, 1987).
~ Cuchillete para orificaciones.
— Recortadores de carburo.

8. PASTAS DE PULIDO

Contienen 6xido de aluminio, y las particulas pueden ser de 0,3 a
1 pm. Se cree que pulen mejor que pastas de particula 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-

no de particula que se pretende pulir.
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ACABADO DE LOS COMPOSITES
DE MACRORRELLENO

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 algin tiempo se pensé que ésta era la mejor superficie
desde el punto de vista de sus cualidades, que podia conseguirse con un
composite. Sin embargo, pronto se descubrié que este material de resina
blanda se desgastaba muy rdpidamente, 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 asi dejar en
superficie, un estrato de composite en la que la proporcién relleno-resina
es la mejor (minimizando la resina y aumentando al mdximo el relleno).

Algunos investigadores coinciden ‘en desaconsejar las piedras
montadas para el contorneado final, pues la presién y vibraciones que
trasmiten al composite pueden dar lugar al desprendimiento de particu-
las de relleno de la superficie y esto podria conducir, a su vez, a una ma-
yor pérdida de particulas de relleno posteriormente y, a que la porosidad
de superficie se incremente.

Los diamantes microfinos son uno de los métodos mds efectivos
de contorneado del composite, alli donde no llegan los discos. Cuando se
usan a baja velocidad y con abundante cantidad de agua proporcionan
una superficie suave, mientras que el dafio infringido a la resina durante
el procedimiento de acabado es minimo.

Odontologla
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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 friccién que podrian debilitar el composite y la interfase esmalte-re-
sina. Los discos superfinos deberian utilizarse en seco, s6lo en los compo-
sites de microrrelleno; asf provocan una especie de embadurnamiento de
la resina de superficie que es lo que da lugar al acabado més fino. Al uti-
lizar discos deben moverse constantemente sobre la superficie para evi-
tar el calor por excesiva friccién o la formacién de zonas planas. Las
pastas de pulido en los de macrorrelleno, tienden a eliminar més la ma-
triz de resina que las particulas 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 reduccién grosera de estos materiales.

- Se recomienda la técnica de marginacién, en la que la remo-
cién final de los excesos a nivel de todos los mérgenes se hace
con instrumentos de mano.

En la técnica de marginacién las fresas se utilizan sin llegar a
los mdrgenes; el acabado de éstos se lleva a cabo con instrumentos cor-
tantes que se manipulan para dejar al composite a ras del diente.

El propésito, es reducir las lineas blancas de los mérgenes finos
en chaflan y en los materiales de microrrelleno, se dan con més fre-
cuencia. Es importante pasar al final el disco superfino en seco, porque
el calor que genera, produce una superficie de resina polimerizada al
méximo que constituye el acabado mé4s suave y a la vez duradero, (Al-
bers, 1988).

Los discos de grano mds grueso deben utilizarse con agua para
disminuir el calor y la friccién que son los que dan lugar a las lineas
blancas durante al acabado. La contraccién de polimerizacién queda
aliviada en parte con el agua que provoca una expansién 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 HIBRIDOS
DE PEQUENA PARTICULA

— 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
refrigeracién por agua, son los que proporcionan buen acabado.

— El dltimo paso del acabado puede ser con pasta de particula

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
— con agua

— 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

e 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 marginacién.

— 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 HIBRIDOS DE PARTICULA PEQUENA

— Fresas de carburo de tungsteno de ocho, doce y treinta hojas.
— Diamante microfino.

— Discos de acabado.

— Pulido con pasta de particula muy fina.

Para Grundy (1985) al referirse al tema de acabado y pulido de
superficies de restauraciones, cree que es de sabiduria 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. Adems4s, en el caso de grandes restaura-
ciones debe modelarse la forma y caracteristicas anatémicas 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 adaptacién y
mal acceso a estas superficies.

McLundie y Murray (1974). También llegaron a la conclusién
de que ningiin 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 ionémeros de vidrio colocados en las superficies buca-
les de dientes bovinos, presentando las.superficies convexas a los
abrasivos.

Los mejores y méas regulares resultados se obtuvieron con discos
Sof-lex. Las puntas de caucho, pastas y polvos proporcionaron un aspecto
de aspereza.

Una valoracién basada en la perfilometria de Horton y col.
(1977) del preparado Concise frente a tiras Mylar confirmaron que las ti-
ras proporcionaban un acabado m4s liso y que las pastas dejaban una su-
perficie més rugosa que los discos.

Chandler (1971). Estudié6 superficies de composite tratadas fren-
te a una superficie de vidrio y posteriormente pulidas con abrasivos de
particulas de diamante entre 1 y 5 um. unidas a discos de papel, sefialan-
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
segin los métodos empleados de acabado y pulido en las resinas com-
puestas.

Lutz y col. (1983c). Enfocaron el problema desde un punto de
vista m4ds clinico al obturar cavidades clase I talladas en molares ex-
traidos, 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 tenian
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 tamario
de 40 y 15 pm. presentaban una suavidad de acabado en comparaci6n
con el dafio producido a la superficie y subsuperficie por parte de las
piedras blancas. Atribuyen este dafio al efecto de martilleo y al hecho
de que las particulas de las piedras blancas apenas sobresalen de la
substancia aglomerante por lo que su poder de abrasién es s6lo mode-
rado lo que obliga a usarlas con una sobrepresién que a su vez produce
una tendencia a la aparicién de surcos en el material, més que a conse-
guir la abrasién.

Van Noort y Davis (1984). Incluyeron dos composites posterio-
res en su estudio sobre composites de particulas grandes.

Compararon el efecto de los discos Sof-Lex y pastas de aliimina
y encontraron en el caso de los composites posteriores con sus grandes
particulas duras que las pastas ocasionaban especialmente una pérdi-
da de la resina y dejaban las particulas socavadas y con riesgo de exfo-
liacién.

Grundy (1985). Opina que siempre que sea posible no se debe to-
car la superficie del composite, pero si se necesita, habria que usar un
abrasivo que fijado en algiin instrumento permita su introduccién en las
superficies céncavas.
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Para Bassionuy y col. (1980) el sistema de dos pastas incorpora
maés burbujas de aire en el material. Creen que el uso de diamantes estd
contraindicado en el procedimiento de pulido de los composites ya que
produce la superficie més rugosa de todos los acabados estudiados
(Tungsteno y Carborundun verde). En su estudio de M.E.B. cortan la raiz
de la pieza para poder visualizarla.

Si tenemos en cuenta la investigacién 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 (s6lo como modela-
do inicial de la restauracién y alejada del esmalte). En cuanto a los
materiales de restauracién afirma que el composite de microrrelleno pu-
do ser acabado y pulido hasta conseguir una superficie més lisa que el hi-
brido, siempre que se haga el pulido del mismo con discos de 6xido de
aluminio. Para el material hibrido los discos Sof-Lex y Flexi-discos no
muestran diferencias. De todas maneras la observacién pone de mani-
fiesto ser m4s lisa la superficie de microrrelleno que la hibrida, 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 segin 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 estadistica-
mente significativas, recomendando en su estudio el uso de fresas de

carburo de tungsteno de doce hojas para la eliminacién grosera y dis-
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cos de 6xido de aluminio para el acabado final, sugiriendo el uso de ti-
ras convencionales cuando la accesibilidad limite el empleo de fresas.

Wet y Ferreira (1982). Estudiaron con M.E.B. y perfilometria los
composites y recomiendan el uso tanto de carburo de tungsteno o dia-
mante, pero con refrigeracién de agua y a las 24 horas de realizada la ob-
turacién, posteriormente utiliza piedras blancas y discos sin agua con
presién 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 investigacién sugirié el pulido a las 72 horas con diamante
y agua y posteriormente a velocidad lenta y sin agua realizar el acabado
con piedras blancas.

Davidson y col. (1981) investigaron la resistencia a la abrasién
y la micro dureza de los composites acabados y pulidos, relaciondndolos
con las propiedades que se pueden atribuir a la estructura de la capa ex-
terna de la obturacién y su comportamiento clinico, 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-
tauracién con respecto a la lisura y al uso.

Dennison y col. (1981). Llegaron a conclusiones semejantes a
los otros autores afirmando que la rugosimetria muestra diferencias,
pero los resultados no son estadisticamente significativos. El compor-
tamiento de los discos de carburo de silicio y 6xido de aluminio es se-
mejante.

Lui y Low (1982) compararon las superficies de un cemento de
silicato, una resina composite y otra acrilica y apuntaron que el uso de ti-
ra matriz de poliéster tiene tendencia a formar adherencias en todos los
materiales polimerizados quimicamente, 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 més du-
ro que las particulas de relleno inorgdnico. Los de microrrelleno
quedaron mejor pulidos.

Tanto Lui (1982) como Dennison (1981), Wet y Hardwik (1984)
Wet y Ferreira (1982), Kelsey (1984) y Christensen (1981), coinciden
en que los composites de microrrelleno son més pulibles que los de tipo
hibrido 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 7y, 1y y 0,1 observando
diferencias significativas en los resultados respecto a la mejoria de la su-
perficie al realizar el pulido con las citadas pastas. También en CRA
(1988) se cita la evaluacién de la pasta de 6xido de aluminio de 0,3pt 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. | '

Me Lundie y Murray (1974) remarcan que el pulido con pasta
de profilaxis no es aceptable dado que deja particulas 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 pigmentacién externa
de composites por diferentes agentes y la influencia del pulido en la colo-

racién tomada, determinan que el café, tabaco, té y soja con los compues-
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tos de microrrelleno sumergidos 60 dias, se pigmentan menos que los
composites hibridos acabados y pulidos por el mismo método.

El tabaco es el agente que més hace cambiar de coloracién 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 dias, desde el
3? hasta los 60 dias.

Kurosawa y col. (1982) estudiaron la rugosimetria en varios
materiales compuestos y determinaron el pardmetro RZ en pm. después
del pulido y més tarde observaron el efecto del cepillado o abrasién en las
mismas superficies, remarcando grdficamente estas diferencias obteni-
das post cepillado.

Hassan (1980) en sus investigaciones de rugosidad con perfil6-
metro demostré que los parémetros RT y RA determinados en las prepa-
raciones in vitro de especimenes y pulidos a 7, 15 minutos y 7 dias van
disminuyendo en rugosidad conforme se pospone el pulido pero el grupo
control sin pulir, resulta el de valores m4s bajos.

Cooley y col. (1986) han comprobado la rugosidad de tres compo-
sites: microrrelleno, convencional y polimerizado con luz. Estudiados an-
tes y después de la aplicacién de bicarbonato sédico con un instrumento
neumdtico abrasivo (que elimina manchas y coloraciones dentales) com-
probaron que la rugosidad de la superficie, es menor en los composites fo-
topolimerizables tras exposicién de 5 segundos en todos ellos. En los de
polimerizacién quimica aumenta conforme se incrementa el tiempo de
exposicién, en los fotopolimerizables se mantiene inalterable.

Chen y col. (1988) evaluaron sus técnicas de acabado y pulido
compardndolas, con otra control realizadas en un composite de micro-
rrelleno.
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El primer grupo correspondia a los discos de 6xido de aluminio
con irrigacién, el 2° grupo a las puntas de diamante en seco, y posterior-
mente puntas de pulir mojadas, el 3° s6lo puntas de pulir mojadas, el 4°
fresas de diamante y pasta de pulir (en seco), el 52 diamantes de acabado
y pulido, el 6° s6lo pasta de pulir.

Los resultados obtenidos corresponden al orden enumerado de
mejor a peor, siendo el 12 y 2° grupo los de mejor pulido seguidos del 39,
después el 4° el 52y el 6° grupo es el de peor resultado.

Price y col. (1988), en el estudio de la dentina y del margen de la
restauracién, 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 instrumentacién en profilaxis
detectando mayor rugosidad en los composites microrrelleno que en los
hibridos, posteriormente al tratamiento periodontal. _

Lambrechts y col. (1988) en su experimentacién determinaron
que la rugosidad en el esmalte, es semejante a la de los composites hibri-
dos, después del cepillado.

Boghosian y col. (1987) utilizaron un compuesto de microrre-
lleno y otro hibrido. 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
25 de tamario de particula para el contorneado, a 30.000 r.p.m. Poste-
riormente, la fresa de 30 hojas de carburo de tungsteno y la de 15y 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 separacién de
particulas, 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 hibridos 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 asi, no produce
alteraciones de superficie, ni en los microrrellenos ni en los hibridos de
particula media. Sugiere finalmente seleccionar los instrumentos rota-
torios, adecudndolos 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 sumergié posteriormente en aceite de
naranja. Los resultados més favorables fueron para los composites pulidos
a las 48 horas.

Bauer y col. (1983) en su estudio de diferentes métodos de reali-
zar la obturacién 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 disminuian con la matriz de
poliéster y con el instrumento mojado. Para la valoracién de M.E.B. pun-
tuaban de 1 a 5 las caracteristicas de las observaciones.

Van Noort y Davis (1984) comprobaron con su experimenta-
cién el diferente comportamiento de los composites segiin el tamaiio de
la particula. La clasificacién fué en 3 grupos; microparticula de 0,001 a
0,54, de 1 0 2 a 6 los de particula intermedia y de 1 a 70u los de parti-
cula grande.

El uso de pastas de pulido posterior a los discos en los de particu-
la grande no mejoraba el pulido, cosa que si ocurria si el tamaiio de la
particula no excedia de 6. Para el composite de microparticula, con dis-
cos y pasta no se modificé el resultado.
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VIII. EVALUACION DEL ACABADO Y PULIDO

Para poder valorar las superficies de composites acabadas y puli-
das existen diversos métodos.

1 MEDIANTE M.E.B. (Microscopio Electrénico de Barrido)

El procedimiento es cualitativo de rugosidad o lisura de la super-
ficie. Asi podemos valorar todos los posibles crdteres, estriaciones de su-
perficie, poros, restos de particulas desprendidas y/o arrastradas y
subsuperficie. _

El aspecto general puede presentar diversas formas: globulosés,
arracimadas, y una variedad infinita de imédgenes.

- 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. Asi como Qui-
roz (1985); Northeast y Van Noort (1988).

~ Boghosian y col. (1987) valoran sus trabajos sobre microscopia
de barrido, con magnificacién 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 magnificacién de 75 y Kelsey y col.
(1984) de 100.

- Para Mc Lundie y col. (1974) la investigacién también varia se-
gun 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 especificos.

- Lutz y col. (1983) y Bassionuy (1980) también ponen de mani-
fiesto sus investigaciones en M.E.B. entre 100 y 1000 aumen-
tos, asi 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 0 no aceptable, después de visualizar en M.E.B.
las im4genes y la remocién del material como eficaz o ineficaz.

Reinhardt y col. (1983) valoran en M.E.B. los hallazgos de 1 a
3; 1 = clinicamente aceptable, minima 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 OBSERVACION CLINICA

La evaluacién del acabado y pulido mediante observacién clinica,
nos orienta sobre el aspecto estético de la restauracién.

Lustre o brillo, equivale a mejor superficie.

Deslustre, se valora como superficie més rugosa.

3. MEDIANTE MICROSCOPIA OPTICA

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 méxima suavidad y superiores los de

méxima rugosidad.

4, MEDIANTE RUGOSIMETRIA O PERFILOMETRIA
DE LA SUPERFICIE

El andlisis de la superficie de los composites se puede estudiar
mediante perfilémetro o rugosimetro, dando los valores de rugosidad
cuantitativos en micras o pulgadas, ademéds de poder obtener el registro
gréfico del perfil en el curso de la medicién.

Autores como Dennison y col. (1981); Wet y Ferreira (1982); Lutz
y col. (1983¢); 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 pardmetro 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 linea central.

Valores bajos de CLA indican superficies relativamente lisas,
Bassionuy y col. (1980).

Matsuura (1982) y Kurosawa y col. (1982) estudian en rugosime-
tria el pardmetro RM o R méxima:

RM = rugosidad médxima obtenida a partir del RZ

RZ = Media aritmética de 5 valores de medidas sucesivas.

Es otra valoracién de perfilometria de superficies.

Hassan y col. (1980) estudian los pardmetros RT y RA.

El pardmetro RT es el valor de méxima profundidad, es decir, del
punto m4ds alto, al més 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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I. MATERIAL
L DIENTES EMPLEADOS

Se han utilizado para esta investigacién veinticuatro dientes hu-
manos exodonciados por patologia 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 hibrido.
Posteriormente han sido acabadas y pulidas por diferentes métodos, tal
como se expone en el apartado II. (Ver fig. 3y 4).

2. MATERIALES UTILIZADOS PARA
LA PREPARACION CAVITARIA:

APARATOS, INSTRUMENTOS Y MATERIAL FUNGIBLE:

- Turbina (WH) - TOPAIR 395.

- Contra-gngulo (KAVO)! — Intramatic 20 C.

~ Fresas de diamante de cono invertido (Horico) 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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or A W o

Acido fosférico Tooth Conditioner Gel (Caulk)? al 37% para grabado del
esmalte. Jeringa y aguja hipodérmica para su aplicacién. (Ver Fig. 5).
Adhesivo dentina/esmalte de polimerizacién 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 retencién y sellado
(Scotchbond, 3M). Estd formado por ésteres de fosfato.

Adhesivo dentina/esmalte de fotocurado para utilizarse con composi-
tes activados por luz visible o halégena para lograr una fuerte adhe-
si6n tanto al esmalte como a la dentina (Bondlite Kerr)®. También
estd formado por ésteres de fosfato.

Pincel Kerr para su aplicacién.

Espdtula GC American Composite Instrument Goldstein n® 1-HD
0145. (Ver Fig. 5).

Lampara de luz hal6gena VCL 200 Light Curing Unit de 75 Watios de
luz halégena y 12 V. Punta curva de 8 mm de didmetro. (Demetron
Research? Corporation). (Ver Fig. 6). Esta 14mpara 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 6 varilla.
Pincel Sourana n? 0 de pelo de marta. ( Ver Fig. 5).

Rotulador negro Staedtler Lumocolor, 313 Permanent.

Composite Silux-UO- (3M)° de fraguado por luz halégena (Micro-
rrelleno). (Ver Fig. 7).

Las caracteristicas de este material son: (Ver cuadro 6).

Caulk. Milford Delaware (U.S.A.).

Kerr (Europe). A.G. (LM).

Demetron Research Corporation. Danbury. (U.S.A.).

(3M) Dental Products Technical Service Department 3M Center. St Paul (MN).
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FIGURA 3. Piezas dentarias con preparacién cavitaria.

FIGURA 4. Piezas dentarias obturadas.
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FIGURA 5. Espétula Goldstein, pincel y Acido Fosférico en jeringa.

FIGURA 6. Lampara de luz halégena VCL 200.
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PROPIEDADES FISICAS - SILUX (3M)
CUADRO 6
- Porcentaje en peso del relleno 52%
- Composicién del relleno
- Silice coloidal con incorporacion de particulas prepolimerizadas.
- Radiopaco.
- Tamafio de particula medio 0,04
~ Resistencia a la compresién (MPa) a las 24 h. 340 MPa
- Resistencia a la tensién diametral (MPa) 40 MPa
- Expansi6n térmica x 10°%/°C. Las farques (1986) 1932
— Absorcion de agua mg./cm? 15
- Pulible
~ Regulador de Viscosidad: TEGDMA 50%
- Tipo de resina: BIS - GMA 50%

- Adhesién a dentina con Scotchbond es de 58 lcg!crn2




PARTE Ill. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 125

COMPOSITE HERCULITE XR-U-DENTIN (Kerr).

PROPIEDADES FISICAS
CUADRO 7.

Porcentaje en peso Esmalte Dentina Inclsal
del relleno 78% 78% 78%
Composicion del relleno Bario. Aluminio. Bario. Aluminio. Relleno de
Borosilicatos y Borosilicatos y Borosilicatos y Borosilicato
silice microfino. sllice microfino. silice microfino
Radiopaco Si Si No
Tamafio de particula media 0.6 06u 06
Resistencia a la
compresién: Kg/em? 4.480 4.480 5.250
Resistencia a la tensién
diametral: Kg/em? 595 595 660
Expansién térmica: ppm~C 25-30 - 25-30 25-30
Absorcion de agua: mg/cm? 0.50.9 0.50.9 0.50.9
Regulador de viscosidad TEGDMA - 37%
Tipo de Resina: BIS-GMA - 63%
Distribucion de las particulas {micras) de 0,1-2,5 p. de tamafio, siendo de 1-10 p el 25%
y de menos de 1 . el 75%.

Composite Herculite XR-U-Dentin (Kerr). Las caracteristicas

proporcionadas por el fabricante son:

El Herculite XR es un composite hibrido con refuerzo bimodal de

aplicacién universal, polimerizado por luz visible, para las restauraciones

anteriores y posteriores. (Ver Fig. 7).
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- El composite es relativamente condensable para facilitar la
manipulacién 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 distribucién del tamaiio de las particulas es de grandes parti-
culas de relleno de vidrio juntas para obtener mejor transmisién y absor-
¢ién de las fuerzas con una minima matriz de resina.

Pequerias particulas de vidrio entre las particulas més grandes
reducen al minimo el desgaste de la matriz de resina.

Las particulas submicroscépicas de Silice actian como refuerzo
de la matriz de resina y reducen la descomposicién del minimo de resina
restante. El pequefio tamario de las particulas (media de 0,6 p de g) 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 identificacién 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, asf como una pasta de pulido para dar
brillo.
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3. MATERIALES UTILIZADOS PARA EL ACABADO Y PULIDO
INSTRUMENTOS DE ACABADO Y PULIDO. FIG. 8 (a,b,c)

1. Puntas de Arkansas FG 661 (Meissinger)a. Estdn compuestas

de

6xido 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 estrias. Dureza Mohs ~ 10.
3. Fresas de diamante FG 249 F /014 Horico de pulir composites
50 de forma de llama. Dureza Mohs ~ 10.

trias n? 9.803 (Kerr,b) de forma de bala y punta de seguridad.

de

. Fresas de carburo de Tungsteno de 12 estrias n® 7803 y de 30 es-

5. Discos de acabado y pulido Sof-Lex (3M) Pop-On Conturing and
Polishing, Discs de Oxido 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 pm de tamario), fino (de 13-16 um) y super-

fino (de 2-13 um) respectivamente. La dureza Mohs es de 9. El didme-

tro de los discos es de 9,5 mm. La base es de poliuretano, son
altamente flexibles y estdn revestidos de particulas de Oxido 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.
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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 6xido de aluminio.
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4. RUGOSIMETRO
Material utilizado para efectuar las mediciones de rugosidad:

- Rugosimetro o perfilémetro — Hommel — Tester T 20. (Hommel
Werke)® que pasaremos a explicar sus caracteristicas.
- Plastilina (para soporte de la pieza).

Rugosimetro. Por definicién, podemos decir, que es un aparato de
medida del estado de las superficies.

También es denominado perfilémetro.

Los primeros aparatos de medida para el estado de las superficies
han hecho su aparicién en el mercado hace algunos afios.

El rugosimetro est4 dirigido por dos micoordenadores de 16 byts,
para la medida y exploracién de los criterios del estado de la superficie.
También dispone de una calculadora para problemas especiales de medi-
da en metrologia y laboratorio. La lectura es digital para que su precisién
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 autométicos de los programas de mediciones pue-
den ser programados por el teclado. Podemos seleccionar los cursos de
palpacién por etapas de 0,1 mm. y seleccionar el cut-off o filtro.

Se utiliza un sistema de impresién dirigido por su propio micro-
procesador a la velocidad de 20 lineas por segundo. Los errores de regis-
tro son excluidos de esta impresién.

8  Hommel Werke- vs- schwenningen. Federal Republic of Germany.
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La representacién grafica del desarrollo del perfil asi como otras
gréficas o curvas pueden ser obtenidas si se desean con indicacién de la
amplitud solicitada.

FIGURA 9. Esquema del Rugosimetro.
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Enumeramos a continuacidn las funciones del rugosimetro:
Registro del estado de la superficie, seleccionado durante la medida.
Impresién de las curvas y reparticién de la amplitud.

Para discernir el registro es posible ennegrecerlo.
Todas las medidas con sus etapas también son indicadas en el regis-

tro.

Ol L

5. Podemos solicitar quince registros de diferentes pardmetros o medicio-

nes independientes.
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CARACTERISTICAS TECNICAS DEL RUGOSIMETRO

- Dispone de una pantalla incorporable para informe visual del
registro mediante video, 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-
8i6n y registro digital. (Ver Figs. 10 y 11).

- Puede realizar cursos de palpacién de 0,48 mm. a 48 mm. y de
1 a 25 mm. con seleccién libre por etapas de 0,1 mm.

- Velocidad de avance de 0,1 a 0,6 mm./seg. pudiendo graduarla
con seleccién de 0,01 mm./seg.

- Cut-off o filtro de 0,08 a 8 mm.

- La unidad de archivo m4s pequeiia es de 0,001 pm.

- Impresién en papel metalizado con subdivisiones.

~ Velocidad de impresién de 20 lineas/seg.

- Longitud de escritura de 50 mm.

~ Ampliacién 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 caracteristicas
del usuario, fecha, controlador, pieza y nimero de lote o regis-
tro de entrada, en seis lineas.

- Existen versiones portdtiles para usos lejos de la red eléctrica
(metalurgia).
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FIGURAS 10y 11. Rugosimetro HOMMEL TESTER T-20.
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NOCIONES Y DEFINICIONES

- Los pardmetros del estado de superficie pueden ser normaliza-
dos segiin normas ISO (International Standard Organisation)
o DIN (Deutsche Industrie Norm).

- Lalinea de referencia es una linea definida a la que se refieren
los criterios del estado de la superficie. Para los pardmetros de
rugosidad, la linea 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 limite de onda (Cut-off) o A designa el filtro que es
utilizado para la exploracién. Las ondas més pequefias que la A
son leidas en el perfil de la rugosidad y las més grandes que la
A en el perfil de la ondulacién.

It. Es el curso total durante el proceso de medicién incluye Iv +
Im + In.

Iv o precurso. Es la primera parte del curso de palpacién, que
no es utilizado para la exploracién de los valores de rugosidad.

Im o curso de medida. Parte del curso utilizado para la explo-
racién del perfil de la rugosidad.

In o post curso. Ultima parte del curso de palpacién que no es
utilizado para la exploracién de los valores de rugosidad.

Ie. Fraccién de Im (la quinta parte), Im = 5 x Ie, este valor es
equivalente a la longitud de onda A = Ie. (Ver fig. 18).
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LA RUGOSIMETRIA Y SU APLICACION

Los rugosfmetros electrénicos 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 rugosimetria resulta 1itil en casi todos los
dmbitos de la microgeometria.

De esta forma la rugosimetria se ha convertido en un propio cam-
po especifico, cuya importancia ha crecido muy notablemente no sélo en
la mecanizacién de metales (metalurgia y automéviles), si no también en

muchos otros campos de la investigacién.

5. M.E.B. MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO

Material empleado para observaciones en M.E.B.

- Plata coloidal.

- Cémara de vacio.

- Diodo para metalizacién 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 Electrénico de Barrido.
Hitachi S-2300 (Hitachi)®. (M4s tarde, lo describiremos. Fig.
13)

~ Cémara fotogréfica incorporada, Mamiya.

9 Hitachi. Japén.
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FIGURA 12. Diodo para metalizacién con oro.
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M.E.B. - En la investigacion

El microscopio seleccionado para nuestro estudio cualitativo de
las muestras, ha sido el HITACHI S-2300 (figura 13).

Dispone de teclado y pantalla para visualizar las muestras, as{
como cdmara fotogréfica incorporada.

La eleccién de este microscopio es debida, a que su manejo en
cuanto a brillo, contraste, iluminacién, foco grosero, fino y magnificacién
puede ser llevada a cabo de forma manual o autom4tica, si se desea.

Si elegimos un manejo automético podemos tener condiciones de
trabajo constantes para realizar nuestra investigacién.

La resolucién del HITACHI S-2300 es de 454, el voltaje de acele-
racién utilizado es de 15 kilovoltios (KV). CAmara MAMIYA y la pelicula
fotogréfica utilizada es Kodak Tri-X-Pan formato 120, no profesional.

La magnificacién va desde 20 hasta 200.000 aumentos.

LIMITACIONES DEL M.E.B.

Las principales limitaciones son:

- La necesidad de tener que trabajar en vacio.

- La sensibilidad a impurezas o a los residuos de manipulacio-
nes si no se tratan las muestras adecuadamente.

VENTAJAS DEL M.E.B.

Es imprescindible en cualquier drea de investigacién, que exija
conocimientos morfolégicos de la superficie a un nivel por debajo de lo
apreciable a simple vista o con microscopia 6ptica. Por otro lado la mi-

croscopia electrénica 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 640 K.B.

— Programas: 1) de gréficos: Chart. Versién 2.04; médulo Grap-
hics del SPSS/Pc. 2) de Estadistica: Oneway del SPSS/PC;
Manova del SPSS/PC.
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II. METODOS

1. GRUPOS REALIZADOS

Inmediatamente a la extraccién, se procede a la introduccién de
las piezas dentarias en solucién salina para evitar su deshidratacién.

Posteriormente seleccionamos incisivos y caninos con corona ana-
témicamente integra, o que tengan destrucciones minimas.

Se procede a realizar 2 grupos de 12 dientes cada uno, randomi-
zados o tomados al azar (Butlleti 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. METODOS DE PREPARACION CAVITARIA

Preparacion. Sacamos el diente de la solucién 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 (HORICO), a alta velocidad (unas



PARTE [ll. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 140

300.000 r.p.m.) con irrigacién 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 més lenta, sin irrigacién.

El tamaifio de las cavidades es de 4 mm. de didmetro mayor, 3
mm. de didmetro menor y 3 mm. de profundidad, de forma ovalada.

Una vez ha sido preparada la cavidad procedemos a lavar y secar
cada especimen y realizar su obturacién individualmente con composites
cuyas caracteristicas técnicas ya han sido explicadas.

El composite ha sido almacenado en refrigerador y retirado de €1,
30 minutos antes de su uso. La técnica para realizar las obturaciones ha
sido explicada en el apartado V.

1a. fase: Grabado del esmalte

Con 4cido fosférico 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 4cido en gel.

Secado con aire exento de aceite, evitando la contaminacién del
érea grabada.

2a. fase: Aplicacion 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, polimerizacién de 20
segundos con la ldmpara de luz halégena VCL 200 Light Curing Unit.

3a. fase: Material restaurador

Primer Grupo:

Para ello realizamos 60 obturaciones con composite tipo I 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 IT en nuestra clasificacién y adhesivo dentina/esmalte de la misma
forma que en el primer grupo.

Colocamos el material restaurador tipo I y tipo II en el Primer
grupo o Segundo, respectivamente, con espiatula GC American Composite
Instrument Goldstein mim. 1 HD 0145, hasta cubrir totalmente la cavi-
dad mediante técnica incremental, cada mm. En el grupo control 1 y 2E,
la dltima capa es modelada con pincel Sourana nim. 0.

Polimerizamos por capas, cada una de ellas 40 segundos, con la
ldmpara de luz hal6gena ya citada.

3. METODOS DE ACABADO Y PULIDO

Las 60 obturaciones realizadas con material de obturacién tipo I
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-
cién semejante a la anterior y el acabado y pulido de las obturaciones re-
alizadas con el material de obturacién 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 serd de 20 preparaciones para los dos tipos de composites.

CUADRO 8
Subgrupos
A B C D E F Meétodos acabado y pulido
Composite Tipo | )
10 10 10 10 10 10 60 preparaciones
Silux (3M) ' Grupo 12
Composite Tipo Il
10 10 10 10 | 10 10 60 preparaciones
Herculite (Kerr) Grupo 22

Total 120 preparaciones

ACABADO Y PULIDO DE LOS ESPECIMENES.

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 recibié un tratamiento de acabado indivi-
dual y se utilizé una punta o disco nuevo para cada preparacién.
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Todos los métodos han sido realizados durante un tiempo cons-
tante de 30 segundos para cada instrumento insertado en turbina o con-
tradngulo.

La velocidad de trabajo de la turbina (WH) Topair 395 ha sido
moderada, con irrigacién constante de agua.

El contra dngulo (Kavo) Intramatic 20 C ha sido utilizado a baja
velocidad.

Todos los instrumentos manuales han sido utilizados aplicando
una presién 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 al mdximo de lisura pero se ha
de dar un perfilado adicional a la restauracién.

Hemos seleccionado 6 métodos diferentes de acabado y pulido pa-
ra valorar sus diferencias segiin el material restaurador empleado y el
instrumento de acabado utilizado. Las técnicas de acabado y pulido pro-
puestas en los objetivos de esta investigacién 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 6xido 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 estrias 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 50u 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 Oxido de Aluminio (Al2 03) (3M) de 9,5 mm.
de didmetro en sus cuatro tamarfios 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 dngulo 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 obturacién sin
pulir, observada en esta experimentacién. Tal como hemos ex-
plicado en la técnica de colocacién de material restaurador, en
este subgrupo, la wltima capa ha sido acabada o modelada con
pincel Sourana niim. 0 de pelo de marta, antes de procedef a
su polimerizacién.

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 estrias nim. 7803 de forma de bala y posteriormente de
30 estrias nim. 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 frio/calor, por considerar que
puede ser objeto de otras investigaciones paralelas afiadiendo nuevas va-
riables. Nuestro trabajo evalia el pulido inmediato a la restauracién.
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4. METODOLOGIA SELECCIONADA PARA
EVALUAR EL ACABADO Y PULIDO

Una vez revisados los métodos de evaluacién del acabado y pulido
hemos seleccionado para nuestra investigacién los dos siguientes:

Mediante Microscopio Electrénico de Barrido (M.E.B.).

Mediante Rugosimetria.

El primero nos orienta sobre el comportamiento de los instru-
mentos con las imagenes obtenidas de la superficie final de la restaura-
cién una vez acabada y pulida. En ellas podemos apreciar zonas lisas,
porosidades, créteres por desprendimiento de particulas, estriaciones e
irregularidades diversas.

El segundo método seleccionado, nos ha parecido adecuado por
que permite cuantificar la rugosidad en p y podemos realizar un estudio
estadistico de los resultados.

Una vez revisada la literatura, algunos autores han seleccionado
el M.E.B. y otros el Rugosimetro para sus estudios.

Creemos, que el estudio combinado de ambos métodos puede
aportar una mejor informacién ya que permite comparar las imégenes bi-
dimensionales que se aprecian en las fotografias del M.E.B. con los datos
numéricos conseguidos con el Rugosimetro. De esta forma podemos obte-

ner un conocimiento méds aproximado a la realidad.
a) Rugosimetria. Realizacién del ensayo.
El ensayo de rugosimetria ha sido realizado, en el Laboratori

General d’Assaigs i Investigacions (Departamento de Industria y
Energfa de 1a Generalitat de Catalunya).
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Realizaciéon del ensayo:

Se investigaron perfilométricamente todas las muestras me-
diante, un perfilémetro o rugosimetro modelo HOMMEL TESTER T-
20, de la casa comercial HOMMELWERKE y cuyas caracteristicas
técnicas ya han sido descritas en cuanto a la posibilidad de proporcio-
narnos unos datos procesados por un micro ordenador incorporado al
perfilémetro.

Se realiz6 el andlisis de las superficies dentales acabadas y puli-
das por los métodos diversos aplicados en este estudio, con el rugosimetro
de precisién, en las 120 obturaciones realizadas.

Una vez las muestras estaban ya denominadas se tuvo en cuenta
su cifra y letra de referencia para posterior valoracién e identificacién.

De las 120 muestras, 60 corresponden al material microrrelleno
tipo I (SILUX) y en ellas hemos realizado los seis tipos de acabado y puli-
do descritos.

Tipo I:

- 10 muestras corresponden al subgrupo A cuya referencia es
1A1, 1A2, 1A3, 1A4, 1A5, 1A6, 1A7, 1A8, 1A9, 1A10, respecti-
vamente.

- 10 muestras corresponden al subgrupo B cuya referencia es
1B1, 1B2, 1B3, 1B4, 1B5, 1B6, 1B7, 1B8, 1B9, 1B10, respecti-
vamente,

- 10 muestras corresponden al subgrupo C cuya referencia es
1C1, 1C2, 1C3, 1C4, 1C5, 1Cs, 1C7, 1C8, 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, 1DS, 1D10.
- 1E1, 1E2, 1E3, 1E4, 1E5, 1E6, 1E7, 1ES8, 1E9, 1E10.
- 1F1, 1F2, 1F3, 1F4, 1F5, 1F6, 1F7, 1F8, 1F9, 1F10.

Las otras 60 muestras analizadas corresponden al material hibri-
do HERCULITE (KERR) tipo II y en ellas también hemos realizado los
seis tipos de acabado y pulido diferentes.

Tipo II:

-~ 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 C cuya referencia es:
2C1, 2C2, 2C3, 2C4, 2C5, 2C6, 2C7, 2C8, 2C9, 2C10, respecti-

vamente.

E igualmente con los otros subgrupos: D, Ey 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 estadisticas, se eligié la denominacié numérica
del 1 al 120 de estas piezas, para facilitar el manejo de programas del or-
denador.
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Se prefiri6 el mismo método para valorar la rugosidad superficial
y en todas ellas se determinaron los mismos pardmetros: RT, RM, RZ y
RA; que més tarde definiremos, y se registraron en papel metalizado. Se
eligi6é un recorrido de palpacién de 1 mm., por ser suficiente para la me-
dicién y registro, una velocidad de palpacién de 0,10 mm./seg. y un cut-
off o filtro de 0,08 mm.

Estas condiciones de medicién, pueden observarse adjuntas en
los anexos bajo las denominaciones de LT, VT y LC, respectivamente.

LT = Longitud de trabajo = 1 mm.
VT = Velocidad de palpacién = 0,10 mm./seg.
LC = Filtro o longitud de onda = 0,08 mm.

En cada obturacién marcada previamente por su circunferencia
externa (para delimitar el contorno y facilitar su localizacién) con un ro-
tulador negro STAEDTLER LUMOCOLOR 313 permanente, se realizé
una medicién, en la longitud de trabajo de 1 mm. tomada al azar. Este
método también sirvié para localizar las obturaciones en el M.E.B.

En el momento de determinar el valor de la rugosidad se regis-
tré graficamente 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-
cién horizontal (A-H) fue de 2.500 y la ampliacién vertical (A-V) fue de 50.

En el papel metalizado de registro, el espacio correspondiente a
una cuadricula de 10 mm. equivale a 4 pym o (MYM), de la muestra,
en el sentido horizontal y en el vertical equivale a 200 pm tal como
indican las flechas (ver interpretacién del registro, Fig. 20). Se observa
también en el papel de registro el perfil de la rugosidad graficamente.
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PROCEDIMIENTO DE MEDIDA CON EL RUGOSIMETRO

Para esta medicién la superficie se palpa a velocidad constante
con un micro palpador cuya punta de diamante es de un dngulo cénico de
60 grados y un radio de punta de 0,005 mm. Para proteccién de la super-
ficie, el patin del micro-palpador es de teflén. Este patin cursor de teflon
evita que existan vibraciones durante el ensayo. El mecanismo de avance
mueve el micropalpador en linea recta sobre un recorrido previamente
determinado en la superficie de la pieza de ensayo. La aguja de diamante

palpa asi toda la rugosidad de la superficie. (Ver fig. 16).

FIGURA 16. Rugosimetro 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-
multdneamente también puede obtenerse el registro gréfico de la seccién
de perfil, asi 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 pardmetros hallados y un ejemplo para inter-
pretar el registro.

Signo RT:
DENOMINACION: Profundidad de rugosidad méxima.
DEFINICION: Medida vertical entre el punto m4s alto y m4s ba-
jo del perfil de la rugosidad, filtrada en el seno del curso de la medicién
(Im) (FIGURA 17).

Rt
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Signo RZ:

DENOMINACION: Profundidad media de rugosidad.

DEFINICION: Medida aritmética de las profundidades indivi-
duales de rugosidad correspondientes a cinco espacios colindantes de
igual longitud en el perfil filtrado, 0 media aritmética de cinco fracciones
de medidas sucesivas:

RZ = Y5 (Z1 + Z2 + Z3 + Z4 + Z5)

EVALUACION: 5x Ie = Im.

Signo RM o R maizx.
DENOMINACION: Rugosidad de méxima profundidad.
DEFINICION: Rugosidad Z; la de mayor profundidad dentro del

recorrido total Im, hallada durante la determinacién del RZ sobre el per-
fil filtrado (FIGURA 18).

v s e
.""V {‘y ,‘vMV Av 4'.‘.\/’4_} 'AVV"AW_

Im=5xle In

Y
<
A A

B
-

Signo RA:

DENOMINACION: Valor medio de rugosidad.

DEFINICION: 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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velacién por filtro de divergencias de forma y mayores factores de sinuosi-

dad. (FIGURA 19).
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Interpretacion del registro perfilométrico: FIGURA 20.

MYM = pm . :
RT = profundidad de o T T
, MUESTRA 2 F & :
rugosidad mdxima. - ———=
RZ = profundidad media L ABORATORT —oome &
: BERERFAL T RAEERATE
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RM = rugosidad de mdxima — - —
profundidad. RT = 2, 7@MYM
. RM & - 2. GRMYH
RA = valor medio de RZ-Dm 2, QEIMYHM
rugosidad. FRF— = @ @MY
VT = velocidad de palpacién. UT & @, 1eMHes
LT = Longitud de trabajo. LT = 1. Q8 MM
LC = @, @E2 M
LC = filtro :
B ' .-
- =4 pm = 2500 (A - H) —-——=3 4% ZEeE
' . ,
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|
l Il_lf\/!l‘vh [ \»:
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b) Observaciones en el microscopio electrénico de barrido
(M.E.B.)

El estudio de las muestras mediante M.E.B. ha sido realizado en
el Servei de Microscopia Electrénica de la Universidad de Barcelona.

Una vez realizada la rugosimetria de los composites hemos pre-
parado las muestras para poder ser visualizados en el M.E.B., como ex-
plicaremos a continuacién.

Hemos seleccionado la obiuracién modelo de grupo que més 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 I de resina hemos estudiado las obturaciones 1A5, 1B7,
1C4, 1D2, 1E2, 1F1. (Grupo 19).

En el tipo II de resina hemos estudiado en M.E.B. las obturacio-
nes 2A8, 2B3, 2C5, 2D7, 2E4, 2F5. (Grupo 2°).

Procesamiento de las muestras para ML.E.B.

Una vez hemos preparado las piezas dentarias correspondientes,
acabadas y pulidas segin técnica ya explicada, se montan con la orienta-
cién adecuada, sobre porta muestras del microscopio electrénico de barri-
do utilizando plata coloidal. El didmetro médximo del espécimen puede
ser 150 mm. Convenientemente secas a temperatura ambiente para po-
der realizar la metalizacién, se les ha recubierto con una capa de oro de
unos 400 A de espesor mediante un diodo de Sputtering (Polaron E-
5000). (Ver Fig. 12).

El oro en el vacio se ioniza al establecerse una diferencia de poten-
cial entre los dos electrodos; en uno de ellos se sitia la ldmina de oro y en
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el otro los portamuestras. En el interior de la campana se prepara una at-
mésfera enrarecida de Argén (a baja presién) y se establece una descarga
entre los dos electrodos y por bombardeo i6nico del Argén 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
camara de vacio como medio de proteccién de la humedad y contamina-
cién ambiental (Fig. 23).

No ha sido necesario realizar réplicas de los especimenes para ser
visualizados como ocurre con otras muestras biolégicas en las que no in-
teresa la metalizacién (Fontarnau, 1987).

El estudio preliminar o exploratorio de las muestras a investigar
en M.E.B. fue realizado utilizando los microscopios JEOL JSM 840, STE-
REOSCAN 120 (Cambridge Instruments) e Hitachi S-2300. Fueron vi-
sualizadas las piezas a diferentes aumentos: X50, X100, X200, X700,
X800, X1000, X5000, X 7500, y X 8000. E]1 microscopio seleccionado ha si-
do el Hitachi S-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 metodologia, han sido X200, X500, X800.
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FIGURA 21 y 22. Pieza dentaria metalizada colocada
en porta muestras de M.E.B.
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FIGURA 23. Cdmara de vacio para FIGURA 24. Porta muestras a punto

almacenamiento de muestras . de ser introducido en M.E.B.

FIGURA 25.
Microscopio
Electrénico de
Barrido.
HITACHI S-2300.
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5. METODO ESTADISTICO APLICADO

a) Métodos de estadistica descriptiva.

Los datos de las 120 muestras se introdujeron en el ordenador en
la forma matricial habitual. Los 60 primeros casos correspondian a las
determinaciones de RT, RM, RZ y RA para los distintos tipos de acabado
dentro del composite Tipo I: arkansas, tungsteno (a), diamante, discos,
control y tungsteno (b), diez especimenes 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 estadistica
descriptiva con la media y la desviacién estandar como medidas de cen-
tralizacién y dispersién (Schwartz, 1985), utilizando los paquetes estadis-
ticos SPSS/PC+ y Statgraphics (Statgraphics, 1986), versién 2.1, Para la
realizacién de los gréficos hemos utilizado el programa Chart versién
2.04 que se conecta a través del médulo Graphics del SPSS con el propio
SPSS/PC+.

b) Pruebas estadisticas.

Se han realizado las determinaciones de la t de Student y estudio
de la correlacién de la forma habitual (Schwartz, 1985). El test de compa-
racién de més de dos medias con los contrastes de Tukey «a posteriori»
mediante el programa ONEWAY (Norussis, 1986) del SPSS/PC+.

El andlisis de la variancia de planes factoriales en los que se es-
tudia a la vez el efecto de composite y acabado, con disefios en los que se
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ha determinado la interaccién composite-acabado (Riba Lloret, 1987), se
han realizado con el programa MANOVA (Norusis, 1985) del SPSS/PC+.
Dado que la interaccién ha alcanzado significacién para todas las varia-
bles estudiadas, se ha aplicado a continuacién y dentro del mismo pro-
grama un disefio anidado para el estudio de los efectos simples (Riba
Lloret, 1987), del acabado dentro de cada uno de los composites.
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III. RESULTADOS

1L ESTUDIO PERFILOMETRICO. REGISTROS GRAFICOS
COMPOSITE: TIPO I.

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 6xido 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 II.

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 6xido de Aluminio.

2 E Subgrupo-E. Grupo control.

2 F Subgrupo-F. Acabado con fresas de carburo de tungsteno (Kerr, b).



PARTE Ill. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 192
MUESTRA 2 F 1 MLIESTRA & A 2
FETICION N, B&EsE & BT Ry
LARDEATOREL T GEMERFL [, ASEAT0
GEMERFL [ FISSATE L e e
I IHVESTIGRCIO 3 o AP TR

E = —
- e BT G GIEIPYT
2 L I R B T T
' i’ TR KE o EEIMYT
AR i T | [V
RM = T FEMYH : :
BF L Qi S
I UT o LEAPIPL
: e g e _.
LT m @ RS LG m R EEE e
TP = WAt R .
L.L; an E",'“IM r"”'-l ki
R i A 7l
, g
i S 3 ki s i 4 -—fuum'.'m -
| ' !
T T IV C - e s
N : _

wm\,M

Req.-Papier RP50-10




PARTE Ill. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS

193

TEA 2 F B

FETTOLOM M. S
LTRABORATORT
BEMERFL [, FESFH 1

v Yy | FS Bl

| &

Reg-Pamer RES0-10

T e TRERETTYIT
bt & BEM
RE—pre—— 2SR
FiF B SR

TT @ TEHAAE
LT = 1. @8 1
Al B

‘E:_.

e S L
-y Wy
| ZEEMY

| L:.

I—IDMMEILWEQR i

— oy -

l"?i LT RE & M4

F‘E TEG T M G
Lo LB BT 000

(REE BRI L, Lo PSS L
A 1 0 L I A B

BT o o BRI
R S BARIF
P e o BN

HE Bl SR

VT e B L B e
LT 7 e 1w BB U
L Wb BRI
e B RS
l

AT T i oy




PARTE 11l. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTES!S

194

MUESTHEMA & F %
FETIGIQH B o 3165 B2 S5 D
l. fll:""‘-l BT R L
TEMERFL T FISERA L
O O o L] o 1 e
BT om 2R
W Lo SRS
i it v [ e R A R

RF B @ ERITT

PO L e

D i P

L.T it 1 [$]5] I"IH
LG = W EIEE MM
R

N N L T T )

| :
T TEEETY M T T
&

Hl“g.—Pﬂ['lf‘!’ RP50-I

HOMME WERIK! :

PLJE ST R :':E! B

FrET I IEJI”I I'--Itl 631 e K21 55
O A T B R
LI R L, L PSS | 03
X i"-IUI. 'i L LR [[Il

BATUWRARD
RT = A B

I n"rwwvw1;

ﬁiﬁ“ﬂ*“"" - ‘ "o iEﬁ"T‘r "

FF 1. 1EMYH :

I -
LT o= Lo S MM
o L i i1t o (1
B v sy wmoeene
eGP REE
| B
| 2pEyr Gt
s S s

Y

s

F AL div




PARTE Ill. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS

185

MUESTRERA & A ¥
PETICION M. B6HSE
LEBCRATORT
QB MERFML, o i T
T IRVEST I GRCTO

c

BT _m s, et
R A, BEIFY &
RE T, G
RE = B PR

pier

Req-Pa

LT, A
LT, o Lo QIR P
LG = _B.EE3 e

— PP REEE

I RBEEYE EE

l
|
I
|
i

|
|
|

HONMMELAWERIKE

TILESTHEMA & F B

RETILION M, SE0SE
L FIESCIRLF T LR

TR MERFL, [0 FIESE T
T 0 RS 1RG0

RYT
RM_=
R e e
R =

g BTN
o BT
- e R
G GBI

LT e I 3 T P
LT =

T B, BB e

.ﬁ -

et O | Kol e 1

=
| E@EMY S5
L]

—— e ——— ——

L BNEY P

Vet

ik




PARTE IIl. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS

196

MUEETRE 2 B 9

FETICION M, BEEES
LABDRATORT
BENERFL T, FIEEFTE
I IMUVESTIGRCIC

BT 4 EIEAM"YP]
L] R P & T
i o [ W ZRNYM g
L B -

pinr RP50-10

T o
LT =
LS e

By LEMMSS
L BIEE 1M
ko EIEn E' 1

-
3
2
0
i

g——1y

TIESTRE &

FET T G EM P S
L P B O T L0
GEMERFL Do FESALD
T THVEST LERCTO

foTE

RTe =
“fiit Il L
il e L

FF e

B ERIMM
B QI
2 ERYM
21 SR

WT @ B LRI
LT o= LG EE MM
L m L, B M

.FE & - am e —

el @Y @RI

o BB T B

— -

U R

l-'\'r‘-l].'P:q'll'“

HONNEFLWIE RIKE-




PARTE Ill. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS

197

MUESTRRA 3 B 1

FETITTOM N, seese -
e FES CHRE T IR T

LS Rk, G- FHSE R
L DRWESET TERGTR '

d ZEM S

4, ZAMH-

5, BRryH 3

o —El-u..-ﬁl-El-rﬂ 'k"fiA ?

3

3

e Seeia = o
UT e B LBMMAE
LT P
Ll o Kt EIEE MM

F2

el PR - B
[ ;

S -1 |~ |1 b s . . &
b .

AR LWV RKE

— e G

40

MLEESTRA B R 2

PETICION M. @GESEH
L FIEICIRF T LI
BHEMEREL T FE SR
D LB ST LEMG T

BT w B ZRMYH
Fp] e R
Pt 2 e 0 o BRI
HF O omL QL G

WT  ® B, LEMMes
LT — = IR
LG ow R, EER

Fis

R TSR

I
A BT e
&

a
fa§
4
o
4
x

I")‘.. 1,




l : ;
\/\
FHONAMEL WT RI<E

PARTE Ill. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 108
MRS TRA -2 MUMESTRF 2 B @
FETICLION M, BERSE FETICION M. BEDSE

L FIECIRFAT i T - L FIERCIRR T (10 1 I
GEMERFL D, FASERTG o BEMERFL 0. FSSF L0
TINVESTIORETO — T IMUEST IGRGIT
. B R ;f
RT & . 9@MvM & RT e AR
RM o X BEMN RM s & R
WE=Tw @ s RFTYT RE-Dw T AR
RE Bl SEH REL B 4@
UT e R LEMMS WT  w G, L RMMeE
LT = TaeR e LT = 1o B8 M
T e R RE TN T om B, QEE T
oo R -

e MM SRR e MM R
e SO ST o

| - zearet sE | BRI S
S L Y + - 1




L BT B T 0 T ;
TR MER M Lo FSEReT
I IMWESETIGACTO

o 4, GRIMYH
R nu?wnvm-
Pl gt e W SR

W“‘“““—‘—‘W

UT  m B, LR
el L L BRI T
LG o=, GEE MM
R m
v
e TR T EBR L
|
*——*ﬁHﬁH¥H———Jﬁ}%
o LU
2
>
0

<
<

PARTE Ill. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 199
g - e
— 3 i
murmem g 5' & MUESTREM & B & :
; L T ) H
c oy s e o S i (Y
FETIOION M, Bem&E © FETIL LM M, @eabE ¢
. ! LFBORBTLRT - - &
a

GEMERPL., L FESSFATG
L THUVERET TIEFCL

BT g dMr

3 L I ‘1 BT 1)
B Tl L i ) i Wl
BF e S R o]

T B, LS
LT = Lo SR PP
LE m R, BER M

B :
el G GUEE
I I
I a1 il
h ‘




PARTE IIl. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS

200

MUESTRA E-gP——
FET LT Iy, S ESE
L FE IR B T R L

CHEE B R L, D FISESE
S S 1) - 3 s e
BT T, e
Rr o B DB
TRl R R
RE B SR
UT om @, LEMMeE
LT o 1w BB 11
TG ™ T REEE I
R — i GEmemy o
......-.,.'"”"'::" ,-'l ’--1:14_‘-“ ‘=IIGI|;|E.I
I

| ol I R bt
‘4? ..... e e el e P ST

Y
-
E
S
H-
<2
2
X

PMILIEST M & B 6
I e L B P . S b
L FIES IR F T T &
GEMERFIL, [, PSSR TG
1 IFUJ&”JII[4HI L

BT = _  _4,28MYM

R oo SR
e i SR

BE  w T Bl G
UT  w B, LEMMeE
LT - om 1o @R MM
LG = B, EER MM
R

TN RSEE

|

T TRBEEM By

e




PARTE Iil. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS ' 201

MUESTRA 2 B § THIESTRA 2-8 48

PETICLON T HEaSE FETICION M. BER5H
L FIBICIRF TR il R
B P R R PSS B BENERAL. [ ASSAID
I IHVEST IGALG LD ANVEET ISR

BT = < ERMYTM (30 . ey KRR
BT T SO - P X1 T < 8 [T W & BRI
i e [ 4w BRI Tl i G
R Bl SRR FBFp Bl a SHEAET M

UT = RN
I S - T
LE = BLEER MM

T @, TRMMes
LT o L. B P
_L.—E._' —mi _f':i u'ﬁﬁiﬁ _ﬂﬂ

.

"

HOMMIS I VE B

Bt I 1 o L & B T
T-- - ST
I BB b ]

b s

= 2
i ;i

Odnntalnnls



PARTE ill. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS

202

MUESTRA 2 G 1.

FETICION M., B6EEE
PR T L
GEMEFRFL. [, FISSA LG
1 THVESTIGRCIE

F;'l I' ) qu | E,:IBF-I! ,qu
o m Voo BIEAMNYM
[ R 2 SN
AL Wt R EEET

i e P 30
LT = Lo GIE 1M
L= Bl EIER M

R
e S Tk K e < 1
S =
{ T bl
e

-

————

Riq -Pagner

o

HHOMNANT LNV

MLESTRA @ o o2

| TN I N L P 1 P R
b FAES LR T L0 T

THEMERFL, D PSS
I DB LG

R
R =
P e

o

o RN
B RN
o BRI
£ HERMYM

I
4——gliSaIY —— 5
ol -

B LR
1.B@ M
Bl BIE@ MM

e T AFINET RS




PARTE I11. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 203
PILE S TRRE W 0 & B o L0 O T W |
PETICIOMN M, 8605 FETIDION M. E6A5E
LEBORETORT ‘lT'-iF'UF"HTT"I&I
TREFE R FL T PSR To T S ] N W S B
I IMUEST LRI T 1 IMVESTIGHCIO -
RT & 2EMYM T o B i
BM o= TS, ZEMYM Rt 5, AEMYH S
i e [ = aBMY M - ! g oLz —'4-.1 BT

TP e T RErTE ki R om By PR S
_ .o ..3 T o T2
UT = @, 18MHes o UT “= |, 1eMnes -
T w7 T :’n:’l"l’ﬂ*l_li;" LT e 4o IR PP
Lo e B BIEE MM o dlis - K GG II !
R E__
T RN EEE e PP REEND
! 4 - x
R B | S 5 )
e ; B

tog. Papier RP H0)-10




PARTE Ill. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS

204

MUESTRM 2 © =

L FE DR T (IR T
AGEE B FL, L PSS LG
I ITHWEST IGACTO

- _._.____,___I[I
RT = B GRAMY
Ry __m L EBMYI

PR e i Q. BRI
Bl BN M

FIOANANA

j
!
|
|
|
|
|
|

o ] |y P
LT oo L Ee P
B G M

i e

A mmerir e
L

Req-Paprer RPH0 10

MUESTER £ O &

FETICIOM M, BSEmE
L FIECIR T 3
GEMERML, [ FISER ]G
I LMUEST IR

! Ao MY
B o= o BT
o R
ko SHERFTYT

T e Gl LGP
t‘T' 1] 1 il E.:‘El r"‘r'.‘
- Bl GG T

o TR BT TR

|
—+ - RN kgl
ke




PARTE 1ll. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS

205

‘i —————— -

I8}

IﬂL.l['..'“-TJ-‘I"l

w L ¥

_?f"F;J LTI P e
FBORA TR -~ ———
CGEMERFL. T FIESE L

G IMMESTIGACIO .
i |

T ome G CREMeM
e B BRI
A1 T T 1< | VT B
R B PR

BT e TR VRIS
LT w™ Lo B MM

SR L L
im_ e
:}wwh 4 EEEE
N Zeeren e

s L VAN | .VVT—TF-'-H(. F-

Read - Pamuesr RS0 10

FILESTRERA & © &

FETIEIOM Mo e
Lo PR T 0 T

LBEMERFL, [ FISEET
I TRVERST 3R IO

T m

ot w GIEHTH' M

e e 1w BETY M
R, o [rise 1w SR
R ™ K SN
UT o Bl L EIPIM 5
LT om Lo €16 M
L e Bl GG MM
ﬁ e
el @MYMD REEE
| :
| et s L R )
|.¢' - -




or RP L0160

PARTE Ill. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 206
MUEafHH 208 MUESTRMA & 1@
ﬁﬁ?}mxmﬁ‘w.ﬂé@ﬁﬁ‘ PETIGION b, SIS
LABCRFATOR L FABA R BT R T
G ME R LD B S SR GEMERFL, [ MSSR Lo
I IMVESTIBAGTIO I TMVEST T EMCT
RT = = EEMY M RT B B
R - i S i B o SR
R X BRI Rt W G
B = B GENE RH = 1w BRI

- L
%___U_“_"___#_E
VT = o 1T P S UT = B LGP
T P 2 LT = 1w BB P
LC = @ Bee MM s LG = B BIERR M
; 2 - -
b ille. - p—— il — l{
R < =
e g P SRR - — AP EEEE
[ . |
Ao FEBMYM _ BE L T T R b 1
& ' b




PARTE I1l. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 207
________ _ T
MUESTRA 2 O 1. MUESTRA 2 L 2
PETICION M. BEES5E PETICION . G&H5E3

SFER R TR —————
GEMERFAL [ HSSA T
I IMUVESTIGRAGIO ¢

R SREMYM

YT o QLM

LT = 1,88 MM oS
LG = EJLﬁﬂJﬂl{
- x
R 8
ol =%
afi
i b :Jr q- F't I';'I r'I l E‘Eﬂ e
B R K *
| ZEEMYHM S
J

LWERKE

1 e e ]
] 0 2 R R W & R i
I THVERET TEACT

RT = 4 o 4RIMYH
RM G, 4RI
RE=Dm . 2, GRIMYH
FE: F:I Bk E' o 8 t-‘! b |'1
HT = B LEMMeE
LT = 1. 2R M
LG = B.gER MM
L
el AT REEE
-

| B i
i




PARTE [ll. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS

Wy 1. @R MM 5
IR - -1 &

R

ey APYM ZEEE

L S PR
| AT SR
b " '

LT e 4o BN MM
L =

=

ape——— :g. lfir f“i "t"t r'.i :E: Esi Ea B

_ K EEEED M)

| e T S

|
e
y-Papier RP50-10

208

MUESTRA 2 D3 MUESTRA 2 0 4

TICICM M. : FETIDION W, BEESEE
PRLSC R . SEaDa LEBORATDRT
LEBORET O] BORFITORL -
GEMERFL L[, ASSATE UEHERPL, i ASSHID
I INVESTIGRGIO A IMVESTIGRELIO
RT——® TR RT. = S d@n 2
RM = L, @EFYH gﬂ r: ﬁn;g::H;
RE-Dm ] ERIM Ré-p=  _ 2.60MYM &
‘Q% = algmmvrlg RR = B 4@y
e E_,I s — -—;:
AT -—-—{-}u-%fffﬁ;ﬁgé o i R - P B T




PARTE (II. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS

209

MUESTRF 2 0 5

PETICION W DEMSE
LABORATCR T
GEMERFL - [y FISSRLG-

I _IMVESTIGACIOD U

BT o @MY S

e BT 1= T Tl

il s e T, E@MY 2

B m. B, GRAMYH 5
. , 2

UT m B, LEMMes
LT ® —— 1R it

LG =  @,QE8 MM
e
e TRMYMT TEEEE
érm—%ﬁﬁﬁ¥f-—"4%&

Reg-Papict PP 50 10

MLESTRFM & 0 &

FETIGIOM M. Sk
L FIES IR T LR T

GEMERML. [ FAEEA L
I THLESTIGEACIC

RT = L
i - Lw SEMY M
CFt A M 1w BT
R LT
o L P ] o P

LT = 1o €8 MM

O ® B PEE MM
R

Ted TRV REEE
i ZEEMYM &




PARTE Ill. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS

210

MLESTRM & [ ¥

FETILDEON My EeEEEEE
L HEDRFT DFE ]
GEMERFL Q. FSEE L
I IMVESTIGEACTIO -

RT = 5.6@MY

RM = X, GEMYH
Ra-fe 1. 48M¥H
RF = & 2

1

T m @ MM

LT = Lo RE MM
LG = B.EE@ M
R

kb b L o b %
) (A ’
| ST ikl
¢. .

7]
]

Rag-Papicr RPH0-10

W LI E

NANAL

c

=

FIUESTRM 2 0 &

FET ILETTH b B EES
Ao FAEALIR T LR T
GEMERML, Do FSSATE
I IWMWEETIGACI

RT = W RN
M om B BRI
B e e 1w SR
RE m B LB
PWre o= B, 1OMMeE
[ Lo B MM
L ow @, GEG MM
—H . -
—— PP RS
_.i - )
| SR Gl
b




PARTE Ill. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS

211

MUESTRH 2 [ ]

PETITTOM N EEEEE -
L FIE QR T LR T

BEMERFIL. D FSSELE
I THMWESTIGACIO

K=

RT = SIEMYH
RM = e GEIMYE

HAONARF M-

Fe e Lt & HEMYHM
KR e B CEHENYTL
UT o Elu 1M~

LT G

LG = @888 MM
o - . .
3 R R REAG
i _____ ZBEMY 5.

Req-Papier RP50-10

TJESTRA & O 16

FETICIDM M. B&RASE
L PR E VR T R T
GEMERFL, [ FSSR T
T THVEEST IGEFCTE

BT 1 o GEP
fi’l"'l L 1 " E' E'r"l I‘I”f“t

FREDom L R
Fi2 #4 E Bl LB
UT  om B L G
LT m Lo B8 M)

L o= B, BEE M
o

e P BB
: LB M B
5 -




PARTE Ill. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 212

o — &
MUESTRA 2 E 1 ¢ MUESTRA 2 E 2

; @
PETICION N.B6@SE FETIDIOM M. 8ERSE
LEBORATORL LB CIRF T (IR
GEMERFL. b, FESHRITH GEMERFL. [ FSER ]
I INVESTIGREIO I IHMESTIEACTID
BT =  1.68MYM BT o= A BRI
R = Lo a@Mr EH " &« ERINYH
RZ-Dw 1, @EMYM R 2w ERIMY
RA & ETEMYTT ﬁﬂ T B &@MYH
UT = B LRMMeS L I < N < T
LT = L@@ MM LT = L BIREPIM
LG o= B BBE MM LI o= B, EEE MM
.« T g "
sy ".;].ﬁ'nﬁ"""?"‘ﬁﬁ% —— G SRR
! |
TTUUUEREPM T EE S TR B
W ' C e

LA S




PARTE 1ll. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTES!S

213

MUESTRA 2 E 3

PETICIDN M. HEQSE
EFEORATERE ——-
GEMERFL [ ASSAIG
I IMVESTIDAGIC

RT — - ——— W GEM P

O e MM
L I T L PR S R
RfFA = 2 BRI

YT m R TS

LT 1.@@ MM
Lo = _E4meL¢u1
k__ _

——— AMYM 2560 -
+. o S o ey U
| ZPRryM =03
b -

h
,1.

I

HONANARS L MV

Req-Pap

MIESTRM 28 4 -

FETILIOMN M, BEESR
L AR T LR T
CREEMEERFL, [0 o FISHSER L 03
4 IMVESTIGHREI

RBT  m &L 2EMYM
R JuJWﬂ%M
e = o BRI
RF - ow wummmwm
YT wm B, LEMMos
LT o 1w BRI
T @, GEE MM
B

—— AP R
D _
I SEBEMY B
U




PARTE 1ll. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS

214

MUESTRA 2 E S

FETICION M. B&RESE
TRABORMTORT
GEMERFAL DuoASEA TG
J“iﬂthilﬂﬂLlu_

R { B
RM = 1. BEMYM
RZ=De @, SUAMYM

R m 2l Sy
W= R remMte
LT = 1, @@ MM Y
LG = PLEER M S

RTY
i 2
— ; 2
- APYM O 2%Ea O
v - ' —
| BB e
T O

IP50-10

JWESTRRA & B &

FET LGN HHUIWWH
TFABEOREETORT o

GEMERFML, [ FESFIG
A dpVERTIGHGIO

T —=— &, 48MYM
R o= 2 a RN
Fi e Lo A8y M
RF 6o BRI
T Lo A P
LT et 1o GBI MM
L. B EER MM
" :
oo QPYM ETEE
-4 eSS

I ZENEI'1 Gl
&




PARTE Ill. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS

215

HLIE..".:-"'TFEH 2 E 7

FETICION l'\l EI!:.F’I._.:E:I
LFEQRATORT
GEMERAL L FESFT G
I INVESTIGRCIN

BT - = 4, GBRIMYM
i e e
il g e [ X BRMYHM
EE e @, @AM

LT i
LT —e——— R Mt
(I Bl QR MM -

eman e A

= ¥

"
|

:
2
.
?
"
8

E;iwﬂhfﬁlf

s

1

HOINUE YA

Rese Py

MUESTREA 2 E ®

FETICIOMN M. EER5HE
e P B3 YR TSR T
BEMERFML. [ FIESH T
I THEST T GETT G

RT = @, PREMYH
RM muymuwu
REeDs 1, PRMYM
RE = Bl @MY
UT = B LEMMes
LT = 1. B MM
Lo ® B, 080 MM
i -

e AP 2RI
|

| SRRMY M B g
,‘i‘. a .




PARTE Ill. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS

216

MUESTRA 2 E 9

FETICION M. BEATEE
LABORF TR T ,
GEMERML T FSSFEI o
I IMUVESTIGRCIO

RT = o SEMYM
RH = MM
R BN

A INANATS | WS FR2RE

UT  ® B, LEMMeS
LT @M
LC = . @.ese MM
e .

T TR RS
| . E
i .1 LV L R 1 v
& Y

apinr RP50-10

MUIESTRERA 2 E 1@
FETICION M., BEEESE
L. FIEALTR T U T
BEMERFML, O FISSHTE
T OIHVEST L GRCT

RT = 1w SRMYH
RM 1w PRIMYM
R i 1w ZEMYH

(21 I

@ ZEMYTM

UT I N
LT m 1o @8 MM

L=t e g, QER ™M
i .

el QPN 2ISEIE
e )

| a1 niE)
e e =




PARTE Ill. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS

217

MUESTRE 2 B 4

PETICION M. BERSE
TABORATURT —
GEMERAL [ FSSH LG
I IHMUESTIGACIO

BT = R TN
RM = 2. 6BMYM
Rz S
RA = @l TRAMYH

]
.

UT & @, TeMMPS

LT = 1,8 MM
LC = B EEE. MM
——— 4MYM 2588
E"fgéanvn L)

o

apver RPS0-100

ey~

x

HOMMELWE RIKF

IMJESTREA & F 2 _

FETICIOM M. BEGSE
LHBCRATORT - -

GEMERAL . RESATIG

L IMMESTIGHCICO

RT—w—— <, @M

RM = S BEMYM
BE L o MY
o B HRAMY M

B I - P i g =

LT = 1. 2@ MM
LD m B, BEE MM
E___ _
MY EEEER
..{_. - .

|  2EEMY bl %)
I -




PARTE HI. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS

218

MUESTRR 2 F 3

PETICION. N, BEENE
LABORATORT c
GEMERFL [.ASEALG ¢
T "ITT-IUI:J:-I'.I.L'IHL:.IQ ,_ EE
N A
RT 2. ZAMYM o
RN = Z.zemvn
RE=Dw " 1« SEFYH _
RE B ZEMPM
UT = @, LEMMeS
LT 1. @@ MM
L = 8. TER T
L —
e 4MMM Z258a
B _
| EEEMYM s
-‘b_____-_ -
: Wi
Y
LLE
R S
L
>
>
o
T

THIESTRRM 2 F 4

FETILCIOMN M, BEEDE

L FEICIRF T ORI

GEMERFL. [ FESFHIE |

& IHUEST IERCTD

T m

Rl & @MY
i [ ., Gy
FRp e B @MY
YT m B LRI
LT = 1o @B MM
L0 —w R BEE MM
B

et S 1 U T
g o
| EEEMYH 5y
A

G ZOMYM




PARTE Ill. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS

219

MUESTRA 2 £ &

PETICION M. B6@SES
LFEDRETRRT ——
GEMERFIL. D, FSSMATGE
I INVESTIGAGID

RT o _m__ & PEMYM

RM T 1@MYHM
RE~Dm 2, 48MEM
RE = €. 4 MYH

AT G B
LT 1. @@ MM

C4MYM  ZEPB
.| SRS

-

| LR
=

Reqg-Papior RP 5010

LG = . 0pE M

HONMMELWERIKE-

MUESTRFM &

PETICION M. B6@5E

L FAELIR T IR T

BEMERFL, [ FIGEHAT G

F&

I THVESTIERCTIO

RT o
RM e
Pt g e [t st

o = i

uT =

i Ty m

L om

R

P
|

i —i T
R

Zon PEMYM
& BRMYM
o R
JEMYM

PR o | PR
Lo B8 MM
Bl R MM

G

.




PARTE Ill. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS

220

e 5
MUESTRA 2 F 7 ¥
FPETIDION M. BERSE
CHREORATORT———
GEMERFL 0. ASSHT G
I IMUESTIMACIR
RT T TP
RM m 2 FREMYHM
RZ=Dm 2, L AMYIL
RE  m @ Z@MYM
T - — @ EMMS
LT om 1. @@ MM L
L = Bl REA MM %
: 1
R
R 3
-m-—;; .q_rull,rlr.ul -uﬁmsa S
ey . S
| ZEEMYHM s@ g

MUESETRMN & F @

PETICION N, B6OSE

L. FAER COREF T
GEMERFAL, D, FSESMAIE
I TMGEST T GEFEGIR

RT = B, S@MM
RM = L ek
R [ 5, SRy
RA & B, BEMYM

LT m Bl LM

i 1.@8 MM
LC = B.EER MM
F

——— AMYM SRR
|

+

T T TRBEMYH s




PARTE 1ll. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA KIPOTESIS

221

MUESTRHA 2 F ‘i

F‘E'TI""IUH N EIE-G!IEB .

L FHEV R T ——
BEMERFL D, ASSALG
I _INVESTIGRACIU

RT—= 2 peme

RM 1. BRMYM

REefm 1, S@MYHM
RA = Bl 2arYm

HTm—'F——BhiﬂMH»a

1 T < [

Lo = @, whu M

R

e st 0 4”?” zaaa

Ao -

| zaamvm—' =

HOINNEL WP-HKE

MUESTHEAM 2 F 18

FETICIOM M. E&ESE
TREDORATRT
CEMERFML D FISSATG
4 THUVEST ITGRACTR

BT = 2. BEMYHM
e o 2o EEMY
e [ 1w BN
RE B BRI

T T B 1AM

LT = 1o BB MM 2
Lo = @.es@ MM
R ;
et S L & BT
1nhdimamvm B




PARTE Ill. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 222

2. VALORES NUMERICOS O LISTADO DE RESULTADOS

Listado con los resultados obtenidos de RT, RM, RZ y RA, para
cada caso. Estdn subdivididos en 12 subgrupos segin el material de obtu-
racién (2 en total) y acabado (6 en total) utilizados. Adem4s del resultado
para cada caso se expone la media y la desviacién estandar para cada
uno de estos subgrupos y la media y desviacién estandar para cada uno
de los composites, total Tipo I y total Tipo II, (Tabla 1).

Un resumen de los resultados obtenidos estd en las tablas 2, 3 y
4. (Estadistica descriptiva).
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TABLA 1. LISTADO DE RESULTADOS
1er GRUPO COMPOSITE TIPO |
ACABADO MUESTRA  CASO RT RM RZ RA
Subgrupo 1A
1A1 1 3.6 3.6 25 4
1A2 2 3.8 34 2.3 3
1A3 3 6.1 59 3.8 6
1A4 4 8.3 8.3 43 B
1A5 5 46 46 2.9 5
1A6 6 3.1 3.1 24 3
1A7 7 44 44 24 A
1A8 8 3.0 2.7 25 4
1A9 9 70 7.0 3.6 T
1A10 10 3.2 3.0 23 3
media 4710 4.600 2.900 A70
desv. estandar 1.827 1.887 730 A77
Subgrupo 1B
181 1 4.8 3.8 29 4
1B2 12 40 38 3.1 4
1B3 13 5.0 4.8 3.6 B
1B4 14 9.6 94 43 6
1B5 15 42 42 2.8 3
1B6 16 34 26 23 2
1B7 17 7.2 7.2 3.3 3
188 18 70 6.0 3.7 5
1B9 19 10.2 10.2 40 4
1B10 20 10.4 10.4 44 g
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
Subgrupo1C
1Ci 21 6.4 58 4.7 8§
1C2 22 76 7.2 49 8
1C3 23 6.6 58 49 9
1C4 24 72 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 23 3
1C8 28 8.4 8.4 53 9
1C9 29 6.4 6.2 45 7
1C10 30 46 44 3.2 5
media 7.340 6.870 4.950 840
desv. estandar 2514 2471 1.544 310
lSubgrl.u:m iD
1D1 31 5.2 42 2.3 3
1D2 32 3.0 26 1.5 .2
1D3 33 2.0 18 1.0 A
1D4 34 25 2.2 13 A
1D5 35 3.8 3.8 20 2
106 36 18 18 9 R
1D7 37 34 34 1.8 3
1D8 38 20 20 1.4 3
1D9 39 3.0 3.0 16 2
1D10 40 2.0 18 14 2
media 2.870 2.660 1.520 180
desv. estandar 1.063 895 429 079
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ACABADO MUESTRA CASO RT RM RZ RA
Subgrupo 1E

1E1 41 64 6.4 55 1.0
1E2 42 10.0 10.0 5.6 9
1E3 43 11.8 11.6 79 1.5
1E4 44 14.8 124 9.0 1.5
1E5 45 74 70 5.8 1.0
1E6 46 9.4 78 6.1 1.0
1E7 47 134 13.4 7.8 1.6
1E8 48 88 8.8 6.2 11
1E9 49 16.6 15.4 94 15
1E10 50 8.0 76 6.0 1.0
media 10.660 10.040 6.930 1.210
desv. estandar 3.376 3.037 1.463 277
Subgrupo 1F _
1F1 51 48 43 3.1 4
1F2 52 8.6 86 4.7 7
1F3 53 4.0 3.2 24 3
1F4 54 3.0 28 1.9 2
1F5 55 3.2 3.0 2.2 3
1F6 56 3.4 34 2.0 2
1F7 57 5.0 5.0 28 4
1F8 58 5.0 46 34 5
1F9 59 40 3.8 28 A4
1F10 60 74 14 3.6 4
media 4.840 4,610 2.890 .380
desv. estandar 1.835 1.942 856 148
TOTALTIPOI
media 6.167 5.837 3.772 587
desv. estandar 3.345 3.207 2012 396
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22 GRUPO COMPOSITETIPO Il
ACABADO MUESTRA  CASO RT RM RZ RA
Subgrupo 2A
2A1 61 5.1 37 2.8 11
2A2 62 40 3.6 2.6 1.0
2A3 3.8 3.8 29 5
2A4 64 40 40 3.0 5
2A5 65 2.2 1.8 14 .2
2A6 66 4.8 40 35 1.1
2A7 67 5.2 48 39 g
2A8 68 44 38 33 6
2A9 69 4.0 34 22 4
2A10 70 6.2 6.0 2.8 5
media 4,370 3.890 2.840 660
desv. estandar 1.065 1.057 6895 310
Subgrupo 2B
2B1 Vs 42 4.2 3.0 6
2B2 72 3.2 28 20 3
283 73 39 39 24 5
2B4 74 40 3.8 2.4 4
285 75 46 42 29 5
2B6 76 44 44 2.2 4
287 m 39 3.9 28 5
288 78 4.2 42 29 6
2B9 79 26 28 18 3
2B10 80 4.0 3.6 2.6 5
media 3.900 3.760 2.500 480
desv. estandar 589 608 AN 107
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ACABADO MUESTRA  CASO RT RM RZ RA
Subgrupo 2C
201 81 78 70 29 4
2C2 82 78 6.2 46 9
2C3 83 9.2 9.2 54 1.0
2C4 84 56 54 40 a7
2C5 85 6.6 5.8 48 8
2C6 86 44 4.0 34 5
2C7 87 98 9.8 37 g
2C8 88 20 1.8 14 2
2C9 89 5.0 46 38 6
2C10 90 8.4 6.9 46 10
media 6.660 6.070 3.860 680
desv. estandar 2.419 2.368 1.135 .262
Subgrupo 2D
2D1 N 58 5.8 2.1 3
2D2 92 44 4.4 26 4
2D3 93 2.2 18 1.2 2
2D4 94 54 41 26 4
205 95 54 54 3.8 6
2D6 96 15 15 1.0 R
2D7 97 36 3.6 1.4 2
208 98 2.2 20 15 A1
209 99 59 49 33 5
2010 100 1.6 1.6 1.2 a
media 3.800 3510 2.070 .290
desv. estandar 1.801 1.660 972 A79
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ACABADO MUESTRA  CASO RT RM RZ RA
Subgrupo 2E

2E1 101 16 14 1.0 A
2E2 102 48 48 2.6 6
2E3 103 58 58 2.4 3
2E4 104 3.2 3.2 18 3
2E5 105 14 1.2 9 2
2E6 106 24 2.4 14 3
2E7 107 46 40 30 4
2E8 108 27 2.2 1.7 4
2E9 109 65 6.5 29 5
2E10 110 1.9 1.7 1.2 2
media 3.490 3.320 1.890 360
desv. estandar 1.817 1.881 .785 190
Subgrupo 2F
2F 1 11 27 26 18 '3
2F2 112 3.3 3.3 1.6 3
2F3 113 22 2.2 19 a3
2F4 114 6.2 6.2 3.0 5
2F5 115 3.7 3.1 2.4 4
2F6 116 2.7 26 2.0 3
2F7 117 3.3 29 21 3
2F8 118 85 B.S5 39 8
2F9 119 20 18 15 2
2F10 120 2.0 20 14 3
media 3.660 3.520 2.160 370
desv. estandar 2.098 2.142 J7 170
TOTALTIPO i
media 4.313 4.012 2.553 470
desv. estandar 1,996 1.907 1.034 .254
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3. DESCRIPCION DE LOS GRAFICOS DE PERFIL

Los resultados del estudio perfilométrico pueden verse en la tabla
resumen en valores de pm de rugosidad para los diferentes pardmetros
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 segin los diferentes mé-
todos de acabado, como m4s tarde explicaremos.

Realizaremos primero una descripcién de los gréficos del perfil,
los cuales nos proporcionan informacién de la rugosidad.

Para realizar la descripcién, tomamos como modelo patrén de
grupo, aquel registro que coincide con la media aritmética de RT o se
acerca m4s a ella, dentro de cada método de acabado y pulido.

Primero, describiremos los que corresponden al Tipo I de mate-
rial de restauracién.

En este apartado son las obturaciones 1A5, 1B7, 1C4, 1D2, 1E2,
1F1 las que en su valor de RT estdn m4s cerca de la media de RT de cada
grupo de acabado, o coinciden con ella (de las 60 obturaciones estudia-
das) y las consideramos patrén de grupo A, B, C, D, E y F, respectiva-

mente,
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MATERIAL DE OBTURACION TIPO I
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1A5. Casi todo el recorrido del pal-
pémetro se aprecia uniforme, ex-
cepto en el inicio del registro que
aparece un pico de 3 pm. Acabado
con piedra de Arkansas. La media
(x) de RT en este grupo 1A es de
4,6 um, que coincide con la mues-
tra aqui descrita.

RT =4,6 uym
RM =4,6 um
RZ-D =2,9 um
RA=0,5pum
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1B7. 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 pm
RZ-D = 3,30 pm
RA = 0,3 um

El composite se aprecia uniforme
en todo el resto. La media (x) de
RT en grupo 1B = 6,58 pm.

Se ha realizado el acabado, con fre-
sa de carburo de Tungsteno (a).
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1C4. 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 =7,2 ym
RM = 6,60 pm
RZ-D = 5,7 pm
RA=1pm

La media (x) de RT del grupo
1C = 7,34 pm.
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1D2. El acabado y pulido con dis-
cos Sof-lex es una linea casi recta
en todo su recorrido excepto en el
inicio que aparece una pequeiia
meseta de cuatro picos de 2 um de
tamano.

RT =3 pm

RM = 2,60 um
RZ-D =1,50 um
RA=0,2pum

La media (x) de RT del grupo

1D = 2,87 ym

El trazado en este caso y grupo
creemos que podria ser el ideal es-
perado cuando acabamos un com-

posite.
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1E2. El uso del pincel en el grupo
control sin pulir nos manifiesta
una irregularidad continua con pi-
cos y valles mds estrechos que en
el caso 1C4 pero semejante al tra-
tado con diamante, aunque con va-
lores en los pardmetros mds altos
en este caso. Existe un pico y valle
de 10 um o RT y el resto del traza-
do es de unas 4 pm de amplitud.

RT =10 pm
RM =10 pm
RZ-D =5,6 ym
RA =09 um

La media (x) de RT en el grupo
1E = 10,66 pm.
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1F1. El trazado perfilométrico se e
aprecia en su primera mitad algo
i teri te las si- G
irregular y posteriormente las MUEBTRE 1 B Uy
nuosidades son suaves. . —-
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MATERIAL DE OBTURACION TIPO II

En segundo lugar, describiremos el trazado perfilométrico del tipo II de
material hibrido. En este apartado son las obturaciones 2A8, 2B3, 2C5,
2D7, 2E4, 2F5, las que describiremos de cada grupo de las 60 obturacio-
nes estudiadas por acercarse mas a la media de RT y considerar que sus
valores son patrén 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 P . ;
picos como en valles. Existen sur- MUEETRFM & A &
cos profundos y anchos en el mate- _pE.:}'éI_E;_]:.E;H - G
rial L FRENDRF T IR T
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2B3. El trazado de este grupo tra-
tado con piedra de carburo (a) es S -
mejor al anterior en todos sus pa- MHESTRA—Z2—F—3—
rdmetros, aunque se observan va- PETLCLON_H, BERSE
LEABOEATORT - e
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2C5. Aqui el registro es m4s pro- — - - g
nunciado en picos y valles que el
anterior, tanto en longitud como ”UEQTF‘H 2 Cw
en anchura. Esta muestra fue aca- FET I IO e
, LABORATR I
bada con fresa de diamante. ISR
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2D7. El trazado realizado por el
perfilémetro, en el caso de pulido y
acabado con discos, es semejante
al producido en el caso 1D2 con
composite I e igual acabado, ya
que inicia una pequefia meseta de
dos picos de unos 2 pum, y el resto
del trazado es casi liso con:

RT=3,6 um
RM = 3,6 pm
RZ-D=1,4pum
RA = 0,20 pm

La media (x) RT del grupo
2D = 3,8 um.
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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 I y acabado
idéntico.

RT=3,2pm
RM =3,2 um
RZ-D=1,8um
RA =0,30 pm

La media (x) de RT en este grupo
2E = 3,49 pm.
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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 =3,7um
RM=3,1um
RZ-D=2,4pum
RA=0,4pum

La media (x) de RT en este grupo
2F = 3,66 um.
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4. ANALISIS ESTADISTICO

a. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Tabla 2.

En esta tabla constan medias y desviacién estandar utilizando el compo-
site Tipo I para cada una de las variables estudiadas, RT, RM, RZ y RA,
segin los acabados empleados. Los mejores resultados (los més bajos), se

obtienen con discos, los peores con diamante y g. control (ver también
graficos 2a 9).

TABLA RESUMEN DE RESULTADOS
COMPOSITE - TIPO |

RT RM RZ RA
Acabados Media Desviacion  Media Desviaciin ~ Media Desviacién ~ Media Desviacién
Estandar Estandar Estandar Estandar
Subgrupos
1A arkansas 4710 1827 4600 1887 2900 730 AT0 An7
1B tungsteno(a) 6.580 2697 6240 2833 3.440 683 440 .158
iC diamante 7340 2514 6870 2471 4950 1544 B840 310
iD discos 2870 1.063 2860 895 1520 428 180 079
iE g.conrol 10660 3376 10040 3037 6930 1463 1210 27
1F fungsteno(b) 4.840 1835 4610 13842 28% B56 380 148
TOTAL 6167 3345 5837 3207 3772 2012 587 3%




PARTE Ill. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 245

Tabla 3.

Expone la media y la desviacién 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 gréficos 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 gréfico 1). En cambio los
resultados mejores para las 4 variables estudiando los 12 subgrupos, se
obtienen con el acabado con discos del composite tipo I (gréficos 2 a 9).

TABLA RESUMEN DE RESULTADOS
COMPOSITE - TIPO Il

RT RM RZ RA
Acabados Media Desviacion  Media Desviacion ~ Media Desviaciin  Media Desviacién
Estandar Estandar Estandar Estandar
Subgrupos
2A arkansas 4370 1065 3890 1057 2840 695 660 310
28 tungsteno(a) 3.900 589  3.760 808 2500 411 460 107
2C diamante 6660 2419 6070 2368 3860 1.135 680 262
2D discos 3800 1801 3510 1660 2070 972 290 A79
2E g.control 3490 1817 3320 1881 18% 785 360 190
2F tungsteno(b) 3660 2098 3520 2142 2160 JN 370 170
TOTAL 4313 19% 4012 19807 2553 104 A70 254
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Tabla 4.

Prescindiendo del factor pasta y agrupando las muestras segiin 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
AT RM RZ RA
Acabados Media Desviacion Media Desviacién Medla Desviacién Meda Desviacion
Estandar Estandar Estandar Estandar
Subgrupos '
1Ay 2A arkansas 4540 1466 4245 1532 2870 694 565 264
1By2B fungsteno(a) 5240 2.345 5000 2400 2870 731 450 132
iCy2C diamante 7000 2426 6470 2391 4405 1432 760 291
1Dy2D discos 3335 1516 3085 1369 1795 784 235 148
1Ey2E g.control 7075 4527 6680 4234 4410 2827 785 493
1Fy2F tungsteno(b) 4.250 2012 4065 2067 2525 877 375 155
TOTAL 5240 289% 4924 2782 3162 1706 528 337
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GRAFICO 1. Resultados globales
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COMPARACION DE COMPOSITES CON LOS ACABADOS

Comparando las medias de los dos tipos de composites con los di-
ferentes acabados, vemos globalmente valores m4s altos para el Tipo I y
m4s bajos para el Tipo II (gréaficos 2 al 5) excepto para el acabado con dis-
CcoS.

* En el gréfico 2 se estudia el parametro RT.

* En los gréaficos 3 y 4 vemos los resultados en los pardmetros
RM y RZ.

* En el gréfico 5 vemos el pardmetro RA y alternancia en los re-
sultados entre los composites y acabados aunque con pocas di-

ferencias.
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GRAFICO 2
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GRAFICO 3
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GRAFICO 4
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GRAFICO 5
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COMPARACION DE ACABADO CON LOS COMPOSITES

En los gréficos 6, 7, 8 y 9 vemos los pardmetros 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 més alto (peor), seguido de diamante, Tungs-
teno (a), Arkansas y Tungsteno (b).

El valor més bajo es para los discos.

Si comparamos el composite Tipo II y los acabados, vemos que el
valor m4s alto es para el diamante, seguido de arkansas, Tungsteno (a)
discos, Tungstano (b) y grupo control es el de valor més bajo.

Para el RA, el valor mds bajo con los 2 composites es con los dis-
COs.
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GRAFICO 6
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GRAFICO 7
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GRAFICO 8
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GRAFICO 9
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COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO
DE LOS COMPOSITES ENTRE ELLOS

En el gréfico 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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GRAFICO 10
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b. PRUEBAS ESTADISTICAS

Los datos hasta ahora descritos precisan de la aplicacién de prue-
bas estadisticas para extraer conclusiones que nos permitan demostrar
las hipétesis previamente elaboradas.

ESTUDIO DE LA CORRELACION

La idea de una buena correlacién entre las cuatro variables se es-
tudia en la tabla 5, en la que consta en cada casilla el coeficiente de co-
rrelaci6n, el niimero 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 significacién es de p<0.001 para todas las correlaciones.

La comparacién de una variable consigo misma produce obvia-
mente un coeficiente de correlacién de 1 y en este caso no procede mirar
el nivel de significacién.

Si estudiamos esta tabla vemos la elevada correlacién entre las
cuatro variables que estdn probablemente investigando aspectos muy si-
milares de las muestras. Un coeficiente como el que hay entre RT y RM
de 0.9891 es elevadisimo y explica el que posteriormente estas variables
se comporten de una forma totalmente paralela. Una correlacién alta sig-
nifica que cuando una variable aumenta, aumentan las otras tres con
una intensidad proporcional.

El gréafico 11 en el que se estudian de forma cruzadas las correla-
ciones entre las 4 variables muestra que hay una buena correlacién li-
neal ya que 1a nube de puntos formada por cada uno de los sujetos sigue
de una manera bastante fiel la diagonal de los rectdngulos.

En los gréficos 12, 13 y 14, en los que se presentan tres o cuatro
variables a la vez se ve también una buena correlacién entre todas ellas.
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TABLA 5. Tabla de Correlaciones.

RT RM RZ RA

A 1.0000 9891 9208 8366

RT " (120) (120) (120) (120)
- 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 o (120) (120) (120) (120)
P =.000 P =.000 =, P =.000

¢ 8366 8133 9267 1.0000

RA . (120) (120) (120) (120)
P =.000 P = 000 P =.000 P=.

(*)  Coeficiente.
(*y  Nomero de casos.
(***) Significacidn bilateral.




PARTE Iil. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 262

GRAFICO11. Correlaciones entre las cuatro variables




PARTE IIl. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 263

GRAFICO 12. RA frente a RT y RZ.

ke, R1
___‘_H_l}___w
’ | I
| A
1.6 L
1.2 g ol
p ©.8
A
Ol4 : Ml : -:‘._-:_:-“ 810
l'.---'. & 2
0O .:-. 24 7
O O
36 g 12 1549
11




PARTE 1ll. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS

264

GRAFICO 13.RM frente a RT y RZ.
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GRAFICO 14.RZ y RA frente a RT y RM.
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TEST DE COMPARACION DE DOS MEDIAS.
T DE STUDENT.

COMPARACION 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<0.001).

Para RA existe una diferencia en el mismo sentido que para las
variables anteriores, sin embargo el nivel de significacién estd algo por
debajo (tabla 6).

Con las pruebas no paramétricas se han obtenido resultados si-

milares por lo que no se presentan aqui.
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TABLA 6. T de Student.
RT
Nimero Desviacion Ermor
de Casos Media Estandar Estandar
Composite tipo | 60 6.1667 3.345 432
Composite tipo Il 60 4.3133 1.996 .258
t Grados de P
Valor Libertad Prob.
3.69 118 0.001
RM
Nimero Desviacién Error
de Casos Media Estandar Estandar
Composite tipo| 60 5.8367 3.207 414
Composite tipo Il 60 4.0117 1.907 246
| Grados de P
Valor Libertad Prob.
3.79 118 0.001
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RZ
Nimero Desviacién Error
de Casos Media Estandar Estandar
Composite tipo| 60 37717 2,012 .260
Composite tipo ll 60 2.5533 1.034 133
3
t Grados de P i
Valor Libertad Prob. E
417 118 0.001 §
RA
Namero Desviacion Error
de Casos Media Estandar Estandar
Composite tipo|l 60 5867 396 051
Composite tipo ll 60 4700 254 .033
t Grados de P
Valor Libertad Prob.
1.92 118 0.057
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TEST DE COMPARACION DE VARIAS MEDIAS.
EFECTO DEL FACTOR ACABADO DENTRO
DEL COMPOSITE TIPO I.

Estudiamos con ellas mediante un andlisis de la variancia
(ANOVA) y contraste «a posteriori» con la prueba de Tukey el efecto de
los diferentes acabados sobre las distintas variables RT, RZ, RM y RA
utilizando el composite Tipo I (tablas 7 a 12).

Para RT se obtiene un andlisis 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, ademds de los dos ltimos estdn tungsteno (a), y dia-
mante. En el nivel 3 el de peores resultados (g. control).

Las diferencias significativas (p<0.05, 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).

ABREVIATURAS UTILIZADAS:

GL: Grados de libertad.
SC: Suma de cuadrados.
MC: Media cuadriética.
F: F de SNEDECOR.
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Composite Tipo I
TABLA 7. Prueba de Tukey - RT

Fuente de variacién .............. GL SC MC F p<
Entre Grupos .........ovnvnnnn 5 364.88 72.98 13.34 .05
Residual ..........oenvvvn.n. 54 295.41 5.47

Toll conasvvvnsanansensnies 59 660.29

Contrastes--Tukey-HSD
Rangos para el nivel .050

4.18 4.18 418 4.18 418

(*) Pares de grupos significativamente diferentes (p<.050)

G 6 G G G G
r r r r r r 1-arkansas
P P P P P P 2-tungsteno(a)
: 3-diamante
Media Grupo 4 1 6 2 3 5 4-discos
: 5-g.control
2.8700 Grp4 6-tungsteno(b)
4.7100 Grp1
4.8400 Grp6
6.5800 Grp2 *
7.3400 Grp 3 *
10.6600 Grp5 A '
Grupos Homogéneos (Niveles de grupos de rango similar)
NIVEL 1
BRIDO - iveivinipmnasmnmsnnss Gmp4 Gmp1 Gm6
o - 2.8700 4.7100 4.8400
NIVEL 2
GrUPO ..viveiiiiiniiiennnns Gmp 1 Gmp6 Gmp2 Grp3
Modla ..o vnmsimmiminrvnii 4.7100 4.8400 6.5800 7.3400
NIVEL 3
BUPD: i ocnemmainmanan Gmp5
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ANALISIS DE LA VARIANCIA
PARA RM PRUEBA DE TUKEY

El andlisis 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 correlacién. (Tabla 8).
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Composite Tipo I
TABLA 8. Prueba de Tukey - RM
Fuente de variacién.......... GL SC MC F p<
Entre Grupos ................. 5 320.24 64.05 12.07 05
Residual .......ooovvinuennn. 54 286.50 5.31
TRl vvievmmraranas 59 606.74
Contrastes--Tukey-HSD
Rangos para el nivel .050
418 4.18 418 4.18
(*) Pares de grupos significativamente diferentes (p<.050).
G G G G G G
r r r r r r 1-arkansas
P P P P P P 2-tungsteno(a)
3-diamante
Media Grupo 4 1 B8 2 3 5 4-discos
' 5-g.control -
2.6600 Grp4 6-tungsteno(b)
4.6000 Grp1
46100 Gmpb6
6.2400 Grp2 *
6.8700 Grp3 '
10.0400 Grp5 e & F '™
Grupos Homogneos (Niveles de grupos de rango similar)
NIVEL 1
s o Grp 4 Gmp 1 Gpé
MBREE o ocmsmmmmmsmmmnrases 2.6600 4.6000 4.6100
NIVEL 2
L1117 Gmp 1 Gp6 Grp2 Gp3
Meda. o s simmnians 4.6000 46100 6.2400 6.8700
NIVEL 3
GBI ovisviniivemsronsss Gmp 5
Media........covivvninnnn. 10.0400
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ANALISIS DE LA VARIANCIA
PARA RZ PRUEBA DE TUKEY

El andlisis de la variancia es significativo para RZ. El estudio de
los contrastes muestra cuatro niveles de efectos bien diferenciados, sin
solapamiento entre ellos. El nivel 1, discos (mejor) con diferencias signifi-
cativas sobre todos los dem4s. En el nivel 2 estdn, tungsteno (b) arkansas
y tungsteno (a) mejores que los siguientes. En el 3 diamante y por dltimo
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 I

TABLA 9. Prueba de Tukey - RZ

Fuente de variacién ............ GL SC MC
Entre Grupos ......ovvvvinnnnn 5 180.81 36.16
Residual .............c.cov... 54 57.96 1.07
Total oo 59 238.76
Contrastes--Tukey-HSD
Rangos para el nivel .050
4.18 418 4.18 4.18
(*) Pares de grupos significativamente diferentes (p<.050)
G G G G G G
r r t r r r
P P P P P P
Media Grupo 4 6 1 2 3 5
1.5200 Grp 4
2.8900 Grp6 :
2.9000 Gmp 1 2
3.4400 Grp2 ¢
4.9500 Grp 3 S H S
6.9300 Grp5 = ¥ 3 2 X
Grupos Homogéneos (Niveles de grupos de rango similar).
NIVEL 1
Grupo ..iivriireraeeene Gmpd
MOAIA oo swemssies wm R 1.5200
NIVEL 2
L6717+ R Gmp 6 Gmp1 Grp2
MOdIR v svannssvinaamanisis 2.8900 2.9000 3.4400
NIVEL 3
GrUPO ..vvviieiiiiiieens Gmp3
MBI e 4.9500
NIVEL 4
GO e ammmnnimmastmes Grp5
MeHia o sy 6.9300

F
33.69

4,18

1-arkansas
2-tungsteno(a)
3-diamante
4-discos
5-g.control
6-tungsteno(b)
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ANALISIS DE LA VARIANCIA
PARA RA PRUEBA DE TUKEY

Para RA el andlisis 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 1ltimo, el acabado
g. control es el peor de todos. (Tabla 10).
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Composite Tipo I

TABLA 10. Prueba de Tukey - RA

Fuente de variacion . ........... GL SC MC
Entre Grupos . .....cvvvvnnnnn. 5 6.96 1.39
Residual .........ovvnvvnnn.. 54 2.31 .04
TOW] vswisismnmersms 59 9.27
Contrastes--Tukey-HSD
Rangos para el nive! .050
4.18 4.18 4.18 4.18
(*) Pares de grupos significativamente diferentes (p.050).
G G G G G G
r r r r r r
P P P P P P
Media Grupo 4 6 2 1 3 5
.1800 Gmp 4
.3800 Gip6
4400 Gmp 2
4700 Grp 1 i
.8400 Gmp3 AN A <
1.2100 Grp 5 L] L] * * *
Grupos Homogneos (Niveles de grupos de rango similar).
NIVEL 1
GG v o Gmp 4 Gpb6 Grp 2
MEIA oo s 1800 .3800 4400
NIVEL 2
GRIDE oo snvismaamems Gp6 Grp2 Grp1
MBCIR v cvamsnwins s inss 3800 L4400 4700
NIVEL 3
GO . ownvsvimss s Grp3
T T 8400
NIVEL 4
GUIPO. wosivvavinussapuseviss Grp5

32.54

4.18

1-arkansas
2-tungsleno(a)
3-diamante
4-discos
5-g.control
6-tungsteno(b)
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TEST DE COMPARACION DE VARIAS MEDIAS.
EFECTO DEL FACTOR ACABADO DENTRO
DEL COMPOSITE TIPO II

ANALISIS DE LA VARIANCIA
PARA RT PRUEBA DE TUKEY

Para RT el andlisis 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 vaniacién ............ GL SC MC F p<
Entre Grupos .........oevuenn. 5 70.49 14.10 4.63 .05
Residual .......covvvvvnnn 54 164.48 3.06
TOM svesmiaviammmminseais 59 234.97
Contrastes--Tukey-HSD
Rangos paraelnivel ............ 050
418 4,18 4.18 4.18 4.18
(*) Pares de grupos significativamente diferentes (p<.050)
G 6 G G G G
r r r r r r 1-arkansas
P P P P P P 2-tungsteno(a)
3-diamante
Media Grupo 5 6 4 2 1 3 4-discos
. 5-g.control
3.4900 Gmp5 6-tungsteno(b)
3.6600 Grpé
3.8000 Gmp4
3.9000 Grp2
4.3700 Grp 1
6.6600 Grp 3 v o
Grupos Homogéneos (Niveles de grupos de rango similar).
NIVEL 1
GIUPO! v snmumswnaname s Gmp5 Gmp6 Gmp 4 Gmp2 Grp 1
Medil s smaemasram 3.4900 3.6600 3.8000 3.9000 4.3700
NIVEL 2
GIUPOD vvvrvvrvnrvnnnnennns Gmp1 Grp3

Media.. ooy ieusivaessives 4.3700 6.6600
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ANALISIS DE LA VARIANCIA
PARA RM PRUEBA DE TUKEY

Para RM el andlisis 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 (nim. 11).
(Tabla 12).
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Composite Tipo 11
TABLA 12, Prueba de Tukey. RM.
Fuente de variacién ............ GL SC MC F p<
ENWe GIOPOS .« v visinsasaneen 5 52.87 10.57 353 05
ResiduAl :oovivanvimvmavaian 54 161.78 3.00
o - | 59 214.64
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)
G G G G G G
r r r r r r 1-arkansas
P P P P P P 2-tungsteno(a)
3-diamante
Media Grupo 5 4 6 2 1 38 4-discos
' 5-g.control .
3.3200 Grp5 6-tungsteno(b)
3.5100 Gp4
3.5200 Grp6
3.7600 Grp2
3.8900 Grp 1
6.0700 Grp3 8o ¢ f
Grupos Homogéneos (Niveles de grupos de rango similar).
NIVEL 1
<17 SR Grp5 Grp 4 Gm6 Gmp2 Gp1
ML . cosmsnianE 3.3200 3.5100 3.5200 3.7600 3.8900
NIVEL 2
Grupo .. Gmp1 Grp 3
Mediaivcovvimsrassmnemms 3.8900 6.0700
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ANALISIS DE LA VARIANCIA
PARA RZ PRUEBA DE TUKEY

Sirve lo mismo que lo indicado para la tabla precedente. De he-
cho el comparar los gréficos 6, 7 y 8 en la zona correspondiente al compo-
site intuimos que va a suceder asi, dado que los grédficos para los
distintos tipos de acabado son superponibles. (Tabla 13).
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Composite Tipo II
TABLA 13. Prueba de Tukey. RZ.

Fuente de variacion ............ GL SC MC F p<
Entregrupos ........covvvinnen 5 26.21 5.24 7.68 050
RSl i ouvsmssnmneien 54 36.84 .68

L 59 63.05

Contrastes--Tukey-HSD
Rangos para el nivel

4.18 4.1 418 4.18 418

(*) Pares de grupos significativamente diferentes (p.050)

G G G G G G
rr r r r r 1-arkansas
P P P P P P 2-tungsteno(a)
3-diamante
Media Grupo 5 4 6 2 1 3 4-discos
' 5-g.control
1.8900 Grp5 6-tungsteno(b)
2.0700 Grp 4
2.1600 Grpb
2.5000 Gmp2
2.8400 Grp 1
3.8600 Grp 3 L] - - L]
Grupos Homogéneos (Niveles de grupos de rango similar).
NIVEL 1
GIUPO .vvviirnernenerannans Grp5 Gmp4d Gp6 Grp2 Gp 1
Media.....cooovvivnininnns. 1.8900 2.0700 2.1600 2.5000 2.8400
NIVEL 2
BP0 v wvmmmumevisdsvi Gmp 1 Gp3

Media............ovvnnvnnnns 2.8400 3.8600
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ANALISIS DE LA VARIANCIA
PARA RA PRUEBA DE TUKEY

Para RA el andlisis 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 variacién ............ GL SC MC F p<
ENG QUPOS +v v s cravmonsavans 5 1.35 27 5.92 050
ReSidE) oo vasnmimmmmaso 54 246 05
e R T 59 3.81
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).
G G G G G G
r r r r r r 1-arkansas
P P P P P P 2-tungsteno(a)
3-diamante
Media Grupo 4 5 6 2 1 3 4-discos
' 5-g.control
.2900 Grp 4 B-tungsteno(b)
.3600 Grp5
.3700 Gpé
4600 Gp2
‘6600 Grp 1 * * *
6800 Grp3 I .
Grupos Homogéneos (Niveles de grupos de rango similar).
NIVEL 1
T R I RO Grp 4 Gmpb Gmp6 Gp2
Media........cooovvivnnnnnns 2900 .3600 3700 L4600
NIVEL 2
(2151 o 1 [ R Gmp?2 Gmp1 Gmp3
Media......ooooveenvnninnens 4600 6600 6800
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PLANES FACTORIALES

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 aqui vamos a utilizar el potente anilisis de la va-
riancia de los planes factoriales en los que estudiamos a la vez los
factores composite y acabado para ver si utilizdndolos conjuntamente
siguen siendo importantes ambos factores o bien uno de ellos anula el
efecto del otro.

En primer lugar empleamos un disefio aditivo de los efectos, utili-
zando el modelo lineal general para el estudio:

Resultado = constante + efecto composite + efecto acabado +
efecto interaccién + término de error aleatorio.

En el que incluimos a ambos factores a la vez y ademds su inte-
raccién o influencia mutua como tercer factor. Si la interaccién composite
por acabado no influye, podremos quedarnos con el estudio aislado de
composite y acabado: si influye, dado que el concepto de interaccién es de
escasa aplicabilidad clinica (simplemente implica que composite y acaba-
do se influyen mutuamente), pasamos al estudio de efectos simples elimi-
nando del modelo, el efecto interaccién mediante un disefio anidado
«nested» trasladando el efecto de interaccién a la investigacién del efecto
del acabado dentro de cada uno de los composites.

Resultado = constante + efecto composite + efecto del
acabado dentro del composite I + efecto del acabado dentro
del composite II + término de error aleatorio.
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Se ha realizado un estudio de las condiciones de aplicacién:

1. Las propias del modelo lineal se cumplen parcialmente dado que el es-
tudio de 1a R (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 ecuacion predictiva de los resultados,
sino s6lo explicativo de lo que sucede.

2. Las del modelo explicativo con un estudio de los supuestos que rigen
la prueba F se cumplen préacticamente 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 aplicacién de la F conservadora (F
(1,11,0.05) = 4.84) que representa un ajuste o correccién ha mostrado
que sigue siendo vélido aplicar la prueba F.
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ANALISIS DE LA VARIANCIA

* Planes factoriales.

¢ Estudio de los efectos principales, composite, acabado y de su interac-
cién.

¢ Variables RT - RM - RZ - RA. (Tablas 15, 16, 17 y 18).

El an4lisis de estas tablas muestra para todas las variables que
el andlisis de la variancia empleando un disefio en el que incluimos los
factores composite, acabado y su interaccién es significativo por lo que,
como hemos definido en la introduccién previa, pasamos a hacer un estu-
dio de los efectos simples mediante un disefio anidado.
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - RT
TABLA 15. Estudio de la interaccién
Fuente de variacién ............ SC GL MC F p<
RESIDUAL ;:ieisassvminisnies 45990 108 4.26
CONSTANTE ..cicvvvnnivevons 3294.91 1 329491 773.76 .000
COMPOSITE ..civvvnniwsmness 103.05 1 103.05 24.20 .000
ACABADO ......covvvvvennnns 231.28 5 46.26 10.86 .000
INTERACCION ......cevvnnnn 204.09 5 40.82 9.59 .000
ANALYSIS DE LA VARIANCIA - RM
TABLA 16. Estudio de la interaccién.
Fuente de variacion ............ SC GL MC F p<
RESIDUAL vnaismnamosiosss 44828 108 415
CONSTANTE :uusisvinanes s 290969 1 2909.69 701.01 .000
COMPOBIHE .. vovuimavmmmos 99.92 1 99.92 24.07 .000
ACABADO .......ovvvvvnerins 201.21 5 40.24 9.69 .000
INTERACCION ....covvvvnnnnns 171.90 5 34.38 8.28 .000
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - RZ
TABLA 17. Estudio de la interaccién.
Fuente de variacion ............ SC GL MC F p<
RESIDUAL ......c.vvvvnnennn 94.80 108 .88
CONSTANTE ...ovvvnnnvvnnnes 1200.17 1 1200.17 1367.32 .000
COMPOSITE .....ovvvviennnns 44,53 1 44.53 50.73 .000
ACABADOD ..iviivienennnninie 109.98 5 22.00 25.06 .000
INTERACCION . ........evun. .. 97.03 5 19.41 22.11 .000
ANALYSIS DE LA VARIANCIA - RA
TABLA 18. Estudio de la interaccién.
Fuente de variacién ............ SC GL MC F p<
RESIDUAL ........ccvvvnnnnnn 477 108 .04
CONSTANTE .......cvvvvvnnn. 33.50 1 33.50 758.73 .000
COMPOSITE: cvvvvisinesvmmins 41 1 41 9.25 .003
ACABADO .......covvvvvnvnnns 4.73 5 95 21.44 .000
INTERACCION .........ocvvvns 3.58 5 g2 16.20 .000
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ANALISIS DE LA VARIANCIA

* Planes factoriales.

* Estudio de los efectos simples.

* Disefio anidado: estudio del efecto acabado dentro de cada uno
de los composites.

® Variables RT - RM - RZ - RA. (Tablas 19, 20, 21 y 22).

El andlisis 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 aqui observamos algo destacable: es mu-
cho mas importante el efecto de acabado dentro del composite Ti-
po I que dentro del composite tipo II (comparando las F).

Los contrastes realizados (que no constan en las tablas para su
simplificacién) muestran que los efectos de los acabados son todos signifi-
cativos dentro del composite Tipo I (comparando cada acabado con la me-
dia del grupo), en cambio dentro del composite Tipo II, algunos lo son y
otros no. Ello es evidente revisando los gréficos 6 (RT), 7 (RM), 8 (RZ)y 9
(RA).

En los gréficos 6, 7 y 8 en el composite II destaca dnicamente el
efecto producido por el acabado con diamante (con peor resultado) que se
diferencia claramente de los demds (no significativos al no diferenciarse
de la media general). En el gréfico 9 (RA) en cambio se observan algunas
diferencias m4s, 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 variacién ............ SC GL MC F p<
RESIDUAL .. cvivasninias 459.90 108 4.26
CONSTANTE ...vcicevonnnnnns 3294.91 1 329491 773.76 .000
COMPOSITE .....cvvvvivnnnes 103.05 1 103.05 24.20 000
ACABADO D. COMPOSITE | ..... 364.88 5 7298  17.14 .000
ACABADO D. COMPOSITEIl .... 70.49 5 14.10 3.31 .008
ANALISIS DE LA VARIANCIA - RM

TABLA 20. Estudio anidado. Efectos simples.
Fuente de variacion ............ SC GL MC F p<
REBIDUAL .. sunasiisswissowss 44828 108 415
CONSTANTE ..vciivvvnvimanres 2909.69 1 2909.69 701.01 .000
COMPOSBITE ...csnunervvoasnss 99.92 1 99.92  24.07 .000
ACABADO D. COMPOSITEL...... 320.24 5 64.05 1543 .000
ACABADO D. COMPOSITEII ... 52.87 5 10.57 2.55 032
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - RZ

TABLA 21. Estudio anidado. Efectos simples.

Fuente de variacion ............ SC GL MC F p<
RESIDUAL ........oevvvnnnnn. 94.80 108 .88

CONSTANTE .vvnanmvsasnys 1200.17 1 1200.17 1367.32 .000
COMPOBITE: vivinvunwvesvanes 44,53 1 44.53 50.73 .000
ACABADO D. COMPOSITE I ..... 180.81 5 36.16  41.20 .000
ACABADO D. COMPOSITEII .... 26.21 5 5.24 5.97 .000

ANALISIS DE LA VARIANCIA - RA
TABLA 22. Estudio anidado. Efectos simples.

Fuente de variacién ............ . SC GL MC F p<
RESIDUAL «s.cc0onsmspaniniss 4.77 108 .04

CONSTANTE ..o voapsuniasois 33.50 1 3350 758.73 .000
COMPOSHE vuesvsusvanswsn A 1 41 9.25 003
ACABADO D. COMPOSITEI....... 6.96 5 1.39 31.53 .000
ACABADO D. COMPOSITEII ... .. 1.35 5 27 6.11 .000




PARTE IIl. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 293

TEST DE COMPARACION DE VARIAS MEDIAS

* Andlisis 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 significacién estadistica de
las comparaciones realizadas.

El anélisis 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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PARA RT

Existen cuatro niveles de efectos de mejor a peor:

NIVEL 1. Grupos
DiscoscOMPOSHe ecvvvvivavennrasas { 4

G. control composite .......covvvvinen, I i
Tungsteno (b) composite .............. I 12
Discos composite ...........oveenenns I 10
Tungsteno (a) composite .............. Il 8
Arkansas COmMpPOSHe +..vvvveerrvnrnnss I 7
Arkansas cOmposite .........covevuenns I 1
Tungsteno (b) composite .............. | 6
NIVEL 2. Grupos
Tungsteno (b) composite .............. i 12
Discos composite .......ovvvnueniennnn | 10
Tungsteno (a) composite .............. I 8
Arkansas composite .......ovvenvuiens I 7
Arkansas composte .........oovviiines I 1
Tungsteno (b) composite .............. I 6
Tungsteno (a) composite .............. | 2
Diamante composite .................. i 9
NIVEL 3. Grupos
Arkansas composite ........coeevinins i 7
Arkansas composite ........c.oeeenenns I 1
Tungsteno (b) composite .............. | 6
Tungsteno (a) composite .............. I 2
Diamante composite ........cveviinens [ 9
Diamante composite ........covvvvnvnns | 34,11,12,10,8
NIVEL 4. Grupos
G. Control composite ..........veuven I 5
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Las diferencias significativas se observan entre los grupos sefia-
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 dltimo es el de peores resultados y ademés de for-

ma estadisticamente significativa en relacién 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 variacion . ........... GL SC MC F p<
ENtre grupos ........eeevvnn.. 11 538.41 48.95 11.49 05
Residual .........ccovvrnnnn. 108 459.90 4.26

L - 119 998.31

Contrastes--Tukey-HSD
Rangos para el nivel .050

L P 4.72

(“) Pares de grupos significativamente diferentes (p<.050)

G G G G G G G GG G G G G
r r r r r r r r r r r t
P I: l;" I1J P P P P P P P P
Media Grupo 4 t 2 0-8 7 1 6 2 9 3 5
2.8700 Grp 4
3.4900 Grp 11
3.6600 Gmp 12
3.8000 Grp 10
3.9000 Grp8
4.3700 Grp7
4.7100 Gp 1
4.8400 Grp6
6.5800 Grp2 £
6.6600 Grp9 vt
7-3400 Gma * - L ] * *
106600 Gl‘p5 . * * - . " . * . - "
GRUPOS  1-ARKANSAS COMPOSITETIPO | 7-ARKANSAS COMPOSITETIPOII
2-TUNGSTENO(A) A 8-TUNGSTENO(A) ¥
3-DIAMANTE - 9-DIAMANTE -
4-DISCOS . 10-DISCOS .
5-G.CONTROL ; 11-G.CONTROL "
6-TUNGSTENO(B) " 12-TUNGSTENO(B)
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Contrastes individuales
TABLA 23 (continuacién). Prueba de Tukey. RT.

Grupos Homogéneos  (Niveles de grupos de rango similar)

NIVEL 1

Grupo. ..vvvviiiiiinnn, Grp 4 Grp 11 Gmp 12 Gmp 10 Grp8
Media .- oaniienaaineani 2.8700 3.4900 3.6600 3.8000 3.9000
........................ Gmp7 Grp 1 Gmp b
........................ 43700 47100 4.8400

NIVEL 2

BRIN0 s s smewrieisi Gmp 12 Gmp 10 Gmp8 Gmp7 Gmp1
e P 3.6600 3.8000 3.9000 43700 4.7100
........................ Gmp6 Gmp2 Gmp9
........................ 4.8400 6.5800 6.6600

NIVEL 3

Grupo..covvvieieenenans Gmp7 Grp 1 Gmpb Gmp2 Gmp9

MO .. o vasags 43700 4.7100 4.8400 6.5800 6.6600
........................ Grp3

........................ 7.3400

NIVEL 4

/1]« . Gmp5

Media..............ennns 10.6600
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PARA RM (Tabla 24)

Existen 4 niveles de efectos de mejor a peor:
Nivel 1. Grupos 4, 11, 10, 12, 8, 7, 1 y 6.
Nivel 2. Grupos 11, 10,12,8,7,1,6,9y 2.
Nivel 3. Grupos 7,1, 6,9,2y 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 LA VARIANCIA - Contrastes individuales
TABLA 24. Prueba de Tukey. RM.

Fuente de variacién ............. GL SC MC F p<
Enbie.grupos . cvues ciiiieniss 11 473.03 43.00 10.36 05
ResidUal oioievvios s snvanimning 108 448.28 4.15
Total ..vviriiieiiie 119 921.30
Contrastes--Tukey-HSD
Rangos para el nivel .050
T 472
(*) Pares de grupos significativamente diferentes (p<.050)
G 6 G G G G G G G G G @G
r r r r r r r r r r r r
P 113 l; I13 P . P P P P P P P
Media Grupo 4 1 0 2.8 7 1 & 9 2 3 5
2.6600 Grp4
3.3200 Grp 11
3.5100 Grp 10
3.5200 Gmp 12
3.7600 Gmp8
3.8900 Gmp7
4.6000 Gmp 1
4.6100 Gmp6
6.0700 Gmp9 '
6.2400 Grp2 '
6.8700 Gmp3 o
10.04m Grps » - L ] L] - [ ] * £ L ] * -
GRUPOS  1-ARKANSAS COMPOSITETIPO | 7-ARKANSAS COMPOSITE TIPO Il
2-TUNGSTENO(A) * 8-TUNGSTENO(A) .
3-DIAMANTE ; 9-DIAMANTE 5
4-DISCOS ' 10-DISCOS .
5-G.CONTROL » 11-G.CONTROL
6-TUNGSTENO(B) " 12-TUNGSTENO(B) :
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Contrastes individuales
TABLA 24 (continuacién). Prueba de Tukey. RM.

Grupos Homogéneos  (Niveles de grupos de rango similar)

NIVEL 1

[CT{TT o T G4 Gmp 11 Gmp 10 Gmp 12 Gmp8
Media .................. 2.6600 3.3200 3.5100 3.5200 3.7600
........................ Gmp7 Gmp1 Gmpé6
........................ 3.8900 4.6000 46100

NIVEL 2

GIUIPO . v anarownaas Gmpit Grp 10 Grp 12 Gmp8 Gp7

Media............o.entn 3.3200 3.5100 3.5200 37600  3.8900
........................ Grp 1 Grp 6 Gmp 9 Gmp2
........................ 4.6000 4.6100 6.0700 6.2400

NIVEL 3

GRIDO .o v ssviesssmasens Gmp7 Gp1 Gmpé Grp9 Gmp2
Media..........oovvnnnn. 3.8900 4.6000 46100 6.0700 6.2400
........................ Grp3

........................ 6.8700

NIVEL 4

GRBI0 . .ais wawiaanan amuna Gmp5

Media..........ooevntn 10.0400
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PARA RZ (Tabla 25)

Existen 5 niveles de efectos 6 resultados:
Nivel 1. Resultados mejores, més bajos, son para los grupos: 4,
11,10,12,8,7,6y 1.
Nivel 2. Grupos 10, 12,8, 7,6, 1y 2.
Nivel 3. Grupos 8,7,6,1,2y9.
Nivel 4. Grupos 9y 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, 10, 12,8, 7,6, 1 y 2.
4. El grupo 5 peor que el resto.

Qd ontala~le
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Contrastes individuales
TABLA 25. Prueba de Tukey. RZ.

Fuente de variacién ............ GL SC MC F p<
Entregrupos ................. 1 251.54 2287 26.05 05
Residual .............coocnne. 108 94.80 B8

L[| N ——— 119 346.34

Contrastes-Tukey-HSD
Rangos para el nivel .050

TR ke R R R s 4.72

(") Pares de grupos significativamente diferentes (p<.050)

G G 6 G G G G G G G 6 G
r r r r© o r r r r© r r r
P l; F1> I; P P P P P P P P
Media Grupo 4 1 0 2 8 7 6 1+ 2 9 3 5
1.5200 Gmp4
1.8900 Grp 11
2.0700 Grp 10
2.1600 Grp 12
2.5000 Gmp8
2.8400 Grp7
2.8600 Gp6
2.9000 Gmp 1
3.4400 Gmp2 v
3.8600 Gmp9 ooyt
4.9500 Gl'p3 - - L] L] L] L] Ll L] L ]
6'9300 Grps L] - L L] L] L * L] * L] L]
GRUPOS  1-ARKANSAS COMPOSITETIPO | 7-ARKANSAS COMPOSITE TIPO Il
2-TUNGSTENO(A) : 8-TUNGSTENO(A)
3-DIAMANTE - 9-DIAMANTE
4-DISCOS ' 10-DISCOS -
5-G.CONTROL . 11-G.CONTROL .
6-TUNGSTENO(B) - 12-TUNGSTENO(B) ?
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Contrastes individuales
TABLA 25 (continuacién). Prueba de Tukey. RZ.

Grupos Homogéneos  (Niveles de grupos de rango similar)
NIVEL 1
BRI s sivviiaii Grp4 Grp 11 Gmp 10 Grp 12 Gmp8
Medla . ...ccos v smmesnvnae 1.5200 1.8900 2.0700 2.1600 2.5000
........................ Grp7 Gpb Grp 1
........................ 2.8400 2.8900 2.9000
NIVEL 2
QAP0 <. sv-0wes srvvmaiiivamcns Grp 10 Gmp12 Grp 8 Gmp7 Gmp 6
Media........oovvvnennns 2.0700 2.1600 2.5000 2.8400 2.8900
........................ Grp 1 Gmp2
........................ 2.9000 3.4400
NIVEL 3
(1172 JANP Grp8 Gp7 Gmpb Grp 1 Grp 2
T e 2.5000 2.8400 2.8900 2.9000 3.4400
........................ Gmp?9
........................ 3.8600
NIVEL 4
GrUPO. .« v Grp 9 Grp3
Metia « oo ivisnsiiimiias 3.8600 4,9500
NIVEL 5
BIUPO svsonn enmimenwnins Grp5
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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, 2,8 y 1.
Nivel 2. Grupos: 11, 12,6, 2,8,1y 7.
Nivel 3. Grupos: 12,6,2,8,1,7y9.
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, 2,8 y 1.
4. Grupo 5 que es el que (como en tablas anteriores) da los peores
resultados comparédndolo con los 11 grupos restantes.
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Contrastes individuales
TABLA 26. Prueba de Tukey. RA.

Fuente de variacién ............ GL SC MC F p<
Entregrupos ............couuns 1 8.72 .79 17.95 05
RESIAEL i oo ssmsnsitins 108 4.77 04

1 | —————————— 119 13.48

Contrastes—-Tukey-HSD
Rangos para el nivel .050

B2 R A S S e e s 4.72

(*) Pares de grupos significativamente diferentes (p<.050)

G 6 G G G G G G G G G G
r r ¢ r r r r r r r r r
P l13 I13 l; p.P P P P P P P

Media Grupo 4 0 1 2.6 2 8 1t 7 9 3 5

.1800 Grp 4

.2900 Gmp 10

3600 Grp 11

3700 Grp 12

.3800 Grp6

4400 Gmp 2

.4600 Gmp8

4700 Grp 1

6600 Grp7 v

6800 Grp9 oo

‘84.00 G'pa - L] L] L] - L] L] -

1.2100 Gms * L] * L ] * - L] - * L] *
GRUPOS  1-ARKANSAS COMPOSITETIPOI 7-ARKANSAS COMPOSITE TIPO Ii
2-TUNGSTENO(A) ' 8-TUNGSTENO(A) .
3-DIAMANTE " 9-DIAMANTE '
4-DISCOS i 10-DISCOS .
5-G.CONTROL ) 11-G.CONTROL "

6-TUNGSTENO(B) ) 12-TUNGSTENO(B)
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ANALISIS DE LA VARIANCIA - Contrastes individuales
TABLA 26 (continuacién). Prueba de Tukey. RA.

Grupos Homogéneos  (Niveles de grupos de rango similar)

NIVEL 1

GRIP0 . s ssesams i Gmp4 Gmp 10 Grp 11 Gmp 12 Gmp6

Modia. ... cavvvs svnsiies .1800 .2900 .3600 3700 .3800
........................ Gmp2 Gmp8 Gmp 1
........................ 4400 4600 4700

NIVEL 2

o Gmp 11 Grp 12 Gmp b Gmp2 Gp8
Modig. .ccovsvmvenusimions .3600 3700 .3800 4400 4600
........................ Grp 1 Gmp7
........................ A700 .6600

NIVEL 3

QPO v Grp 12 Gp 6 Gmp2 Grp 8 Grp 1
MBI s vammssommansin 3700 .3800 4400 4600 4700
........................ Gp7 Gmp9
........................ .6600 .6800

NIVEL 4

C1(T)s o Gmp7 Grp9 Gmp3

MO ..o oc:mncn o cmsinns 6600 .6800 .8400

NIVEL 5

QEIUDO <ciis vvasswasisasio i Grp5

Media.................0 1.2100
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Como sintesis de los datos estadisticos expuestos, podemos reali-
zar las siguientes consideraciones:

1. Los valores absolutos m4s altos, se dan en el pardmetro RT, por defi-
nicién de pardmetro (ya que corresponden a la distancia entre la pro-
fundidad médxima y minima).

2. Los valores de RA son los menores en todos los casos, ya que es el va-
lor medio eliminando los picos de rugosidades méximas, encima y de-
bajo de la linea horizontal divisoria del gréafico.

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 hibrido hay 26 valores de RT que coinci-
den con el RM, por tanto, es el 43,3% de los resultados.

4. Existe una elevada correlacién entre estos cuatro pardmetros, 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. (Gréficos 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 estadisticamente significativas dichas diferencias,
para RT, RM y RZ (P < 0,001), estando en el limite de la significacién
para RA (P = 0,057). (Tabla 6).

6. Los factores: composite, acabado y su interaccién, alcanzan significa-
cién estadistica para RT, RM, RZ y RA. El composite tipo I es més
sensible al acabado que el tipo II. (Tablas 15, 16, 17 y 18)(P < 0,001).

7. Dado que existe interaccién entre composites y acabados hemos apli-
cado un modelo estadistico de planes factoriales para poder valorar
esta interaccién de material y meétodos utilizados conjuntamente. Se
ha descompuesto el efecto interaccién, 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 I y acabado dentro del composite II, 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-
ci6én de instrumentos (estudiando el test de comparacién de varias me-
dias), de mejor a peor seria: Para el composite I (Silux), primero:
discos, después piedra de Arkansas, tungsteno (b) y tungsteno (a). Por
dltimo diamante y grupo control. (Tablas 7 y 8).

En RZ seria: discos, tungsteno (b), Arkansas, tungsteno (a) (tabla 9) y
en RA: discos, tungsteno (b), tungsteno (a) y Arkansas. Por ltimo
(igual que en RT y RM) diamante y grupo control. (Tabla 10).

Para el composite Tipo II (Herculite) quedaria en el siguiente or-
den (P < 0,05).

En RT quedarfa 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 RA, 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:

Compositel RTyRM K 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

Composite Il RT RMy kI 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 I 6 microrrelleno. Sievaluamos los pardmetros RT,
RM y RZ el valor inferior corresponde para el grupo control seguido



PARTE IIl. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 310

de los dicos, tungsteno (b), tungsteno (a) y Arkansas en el hibrido.

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 hibrido,
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. () -> Discos Comp. ()
-> G.control = > -» Discos Comp. (1)
=» Discos = > -» G. control Comp. (1)
-» Tungsteno (b) = = Comp. (il) =» Tungsteno (b) Comp. (1)
-> Tungsteno (a) = - =>» Tungsteno (b) Comp. (1)
-> Arkansas = -5 =>» Tungsteno (a) Comp. ()




PARTE Ill. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 311

5. ESTUDIO CON EL M.E.B.

1A5. Composite de microrrelleno y acabado con piedra
de Arkansas.

La obturacién 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 particula irregular sobreelevada (fig. 1 a).

A 500 aumentos distinguimos los defectos que dejan entrever la
subsuperficie y alguna particula suelta sobreelevada (fig. 1 b).

A 800 aumentos se percibe una superficie piqueteada con algin
poro, alguna particula suelta y un fragmento de particula de tamarfio en-
tre 40-50 um a punto de desprenderse (fig. 1¢).



FIGURA1
(a,b,c):
Composite de
microrrelleno y

acabado con

piedra de
Arkansas
(a x 200),
(b x 500),
(c x 800).
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1B7. Obturacion con composite Iy pulida con fresas de
carburo de tungsteno (a).

El composite de microrrelleno nos proporciona una superficie con
estriaciones muy ligeras y pequerios defectos irregulares.

A 200 aumentos los defectos se observan como créteres alternén-
dose con zonas de particulas arrancadas de diferentes tamarios y formas
(fig. 2 a).

Si lo apreciamos en otra magnificacién (x500) observamos las es-
trias del instrumento de forma leve y los crateres, mostrando la superfi-
cie con zonas lisas y rugosas segin donde las observemos (fig. 2 b).

A 800 aumentos se ven particulas adheridas, agrietadas en el
fondo de los crateres y algunas de ellas a punto de desprenderse (fig. 2 ¢).



FIGURA 2
(a,b,c):
Composite de
microrrelleno y
acabado con
fresa de
carburo de
tungsteno (a)
(a x 200),

(b x 500),

(e x 800).
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1C4. Obturacién con composite I y acabado con fresa de
diamante.

Este composite pulido con diamante se aprecia irregular con es-
trias o surcos marcados.

A 200 aumentos el aspecto general es de surcos horizontales y
verticales inclinados como suelo arado (fig. 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 dngulo infe-
rior izquierdo y particulas desprendidas en otras zonas (fig. 3 b).

A 800 aumentos se ven irregularidades o valles sinuosos y pro-
fundos, asf como particulas depositadas y desprendidas o arrancadas (fig.
3 c).



FIGURA 3
(a,b,c):
Composite de
microrrelleno y
acabado con
fresa de
diamante

(a x200),

(b x 500),

(¢ x 800).
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1D2. Composite Iy acabado con discos de Oxido de
Aluminio.

Esta preparacién nos muestra una superficie muy lisa y sin rugo-
sidades.

Si lo observamos a 200 aumentos vemos una zona izquierda con
fondo ma4s liso, un crater y alguna particula inorgédnica dispersa y en la
parte derecha mds irregular y escabroso (fig. 4 a).

A 500 aumentos se aprecian ligeras estriaciones y alguna parti-
cula depositada, pero no se aprecian créteres (fig. 4 b).

A 800 aumentos se percibe o0 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 Oxido
de Aluminio

(a x 200),

(b x 500),

(c x 800).
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1E2. Grupo control y composite 1.

La obturacién 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 insintan 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 ¢).



FIGURA 5
(a,b,c):
Composite de
micorrelleno, i A 8
e | RS RECATSEO
(a x 200), QAL TR PN ) &A% B TR SRS
(b x 500), T 15kY 280un

(c x 800).
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1IF1. Composite I 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 particulas de relleno en superficie.

A 200 aumentos se aprecia un fondo liso pero con créteres, algu-
nos de ellos profundos en la parte derecha, con pocas particulas despren-
didas (fig. 6 a).

A 500 aumentos se distinguen los crateres con subsuperficie a ve-
ces lisa y otras con particulas desprendidas (fig. 6 b).

A 800 aumentos se aprecia pérdida de sustancia y desprendi-
miento de particulas con ligeras lineas o surcos (fig. 6 c).



FIGURA 6
(a,b,c):
Composite de
microrrelleno y
acabado con
fresa de BPORY. H gt V- i

Carburo de x2808 4108 15kY 208um

Tungsteno (b)

de 12 y 30 hojas.
(a x 200),
(b x 500),
(c x 800).

I e 52X
4111 15KV SOum
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2A8. Composite de tipo hibrido II y acabado con piedra
de Arkansas.

A 200 aumentos apreciamos pequefias particulas dispersas en es-
casa cantidad con un fondo bastante liso (fig. 7 a).

Si lo aumentamos de magnificacién a 500, vemos los surcos sin
profundidad con poca sinuosidad, no hay créteres y queda alguna parti-
cula inorgdnica desprendida (fig. 7 b).

A 800 aumentos se aprecia una particula de mayor tamarfio de
unos 25 pm con fondo ligeramente globulillar o en forma de granos de
mijo que corresponde a las particulas inorgénicas del composite (fig. 7 ¢).
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Composite
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2B3. Composite tipo Il y fresa de carburo de tungsteno
(a).

A 200 aumentos se observan pequefias particulas sobreelevadas
desprendidas (fig. 8 a).

A 500 aumentos vemos que la sinuosidad de los surcos no es im-
portante. No hay crateres (fig. 8 b).

A 800 aumentos se distingue una particula inorgdnica desprendi-
da de unos 25 um. El resto aparece con sobreelevaciones redondeadas pe-
ro de contorno suave (fig. 8 c).



FIGURA 8
(a,b,c):
Composite
hibrido y
acabado con
fresa de
carburo de
Tungsteno (a)
(ax200),

(b x 500),
(c x 800).
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2C5. Composite tipo II y acabado con fresa de diamante.

A 200 aumentos no se distinguen particulas de relleno en superfi-
cie ni tampoco vacios o crateres (fig. 9 a).

A 500 aumentos se observa la superficie en forma de rayas mar-
cadas. Alguna particula de relleno desprendida (fig. 9 b).

A 800 aumentos se percibe algiin poro pequefio en el seno de la
matriz de resina y el conjunto de aspecto muy rugoso (fig. 9 c).



FIGURA 9
(a,b,c):
Composite tipo
IT y acabado
con fresa de
diamante (a,b,c)
(x 200, x 500,

x 800).
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2D7. Composite tipo II y acabado con discos de Oxido de
Aluminio.

A 200 aumentos se perciben escasos actimulos de particulas sobre
una superficie en general lisa. En el extremo inferior se aprecia una zona
algo més rugosa correspondiente al reborde del contorno de la obturacién
(fig. 10 a).

A 500 aumentos se observa la superficie lisa con ligeras lineas o
rayas. Escasas particulas (fig. 10 b).

A 800 aumentos se ven ligeras rugosidades insinuando un peque-
fio granulado de la matriz del composite, formada por arrastre del mate-
rial (fig. 10 c).



FIGURA10
(a,b,c):
Composite tipo
IT y acabado
con discos de
Oxido de
Aluminio (a,b,c)
(x 200, x 500,
x 800).
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2E4. Composite hibrido (grupo control).

A 200 aumentos se observa una superficie muy lisa. Existe una
particula 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 (fig. 11 b).

A 800 aumentos se distinguen formas redondeadas, lisas, homo-
géneas, sin créteres, poros o particulas inorgénicas desprendidas (fig. 11
c).



FIGURA11
(a,b,c):
Composite
hibrido grupo
control (a,b,c)
(x 200, x 500,
x 800).
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2F5. Material hibrido y acabado con fresa de carburo de
tungsteno (b) de 12 y 30 hojas).

A 200 aumentos se distinguen rayas y surcos algo més 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 particulas desprendidas (fig.
12 ¢).
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Como sintesis 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 créteres, poros y otras altera-
ciones.

En el composite de tipo hibrido se aprecia una superficie més lisa
en general y surcos menos pronunciados, tolerando mejor las fresas que
el composite de microrrelleno, poniéndonos de manifiesto, que este com-
posite tipo I, es més sensible al acabado que el composite tipo II.
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IV. DISCUSION

1. CONSIDERACIONES SOBRE LA TECNICA

El predominio actual de las obturaciones estéticas en operatoria
dental, nos cuestiona muchas preguntas en la practica diaria, y nos ha
inclinado a trabajar en este amplio terreno de investigacién.

En el trabajo experimental, se intenta reproducir fielmente, el
tratamiento que se aplica habitualmente a los pacientes en clinica, 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 mds exigencia estética en nuestro trabajo y adecuadas para po-
der resaltar al mdximo, las posibilidades de acabado y pulido, dando la
méxima lisura, brillo y traslucidez. Ademds, son las piezas dentarias que
el paciente estd mas motivado a conservar.

El diseiio de cavidades fue de tipo V tal como (Lambrecht y col.
1982; Grundy, 1985, y Lutz, 1983), utilizaron en sus trabajos. En la
preparacién 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 seleccién de materiales ha sido motivada por las indicacio-
nes habituales en clinica. Con un material de microrrelleno y otro hi-
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 obturacién de microrrelleno o ti-
po I (en muestra clasificacién) con un 52% de relleno inorgéni-
co, el tamafio medio de particula es 0,04 p, fotopolimerizable,
pulible y con guia de colores aceptable.

Como sistema de adhesién del material al esmalte y dentina em-
pleamos ésteres fosféricos en solucién alcohélica, uniéndose a dentina por
medio de enlaces covalentes entre iones Ca++ de la hidroxiapatita y el P~

del adhesivo.

El composite hibrido estd indicado en clases I, II, IV y en las so-
metidas a tensién, que también requieren estética.

Este material de obturacién clasificado tipo II por nosotros,es un
material de 78% de relleno inorgénico y tamafio medio de partfcula de
0,6 W, con el 75% de ellas, de menos de 1 p y el 25% de ellas de 1 a 10 y,
siendo también fotopolimerizable.

Hemos utilizado como sistema de adhesién, 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 restauracién 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 y Wilson, 1976).

Estamos de acuerdo con los citados autores en cuanto que la lisu-
ra de la superficie influye en la restauracién y en su entorno, el sistema
estomatognético, ya que los valores de los resultados obtenidos, son dife-
rentes y su comportamiento clinico, también lo serd. Nuestro objetivo por
tanto, serd alcanzar el méximo 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 particulas desprendidas para que no produzcan nuevas
erosiones y el pulido posterior, dé mds lisura a la zona abrasionada, tal
como investigan Wet y Hardwick (1984), pero diferimos de ellos en su in-
dicacién 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 acimulo de residuo (smear), de la superficie, beneficia la
restauracién.

Hassan en 1980, pospone el pulido a 7, 15 minutos y 7 dias, 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 sesién
en clinica, creemos que se podria justificar para evitar que las particulas
abrasionadas penetren en el posible fallo marginal producido por la con-
traccién de polimerizacién no habiendo tenido lugar ain, la expansién hi-
groscépica 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 investigacién 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 ahimina, al visualizarlos en M.E.B., cuando el composite no
excede de 6 y. Si es mayor el tamario de la particula, no mejora el puli-
do con las pastas.

Otro aspecto a considerar en investigaciones sucesivas seria la de
estudiar estas pastas de pulido y sus diferencias de comportamiento,
pues difieren en las micras del tamafio de la particula, tal como Horton y
col. (1977) indican en sus estudios de perfilometria.

También Northeast y Van Noort (1988) estudian las pastas de
pulido de aluminio y afirman la mejoria de la restauracién con ellas, por
el contrario Momoi (1982) indica mejores resultados con discos Sof-lex,
que con pastas de pulido.

Segiin Dennison (1981), si se deja modelada la obturacién con ti-
ra de acetato, la resina de la superficie sufre un desgaste en la cavidad
oral, que da lugar a la exposicién de las particulas de relleno. Esta poro-
sidad superficial puede influir en la rugosidad de la superficie, estabili-
dad del color, desintegracién de la masa y desgaste.

Asi, Davidson en 1981, nos indica que si la obturacién 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 investigacién, no se ha estudiado el efecto de la matriz
de poliéster por considerar que ya estd demostrado, deja mayor regulari-
dad en la superficie y tal como indican McLundie y Murray (1974); Grundy
y col. (1985); Dennison (1981), tenemos que proceder siempre al perfilado
posterior.
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Para conseguir una superficie méds suave, las particulas de relle-
no, podrian ser cubiertas, por una fina capa de resina glaseada, o resina
sin relleno (Bassionuy, 1980). Esta afirmacién tendria que ser corrobora-
da con estudios de desgaste, posteriormente.

Otro aspecto a investigar seria, socbre los instrumentos que utili-
zamos, ya que las porosidad_es y estrias disminuyen utilizando el instru-
mento mojado de alcohol, segiin Bauer y col. 1983, pero aumentan las
rugosidades.

Para nuestro estudio de M.E.B., no se creyé necesario cortar las
raices, tal como Bassionuy (1980) describe en su estudio, ya que el drea
de la platina que se introduce en el tubo del M.E.B., era del tamario del
especimen.

Tampoco, hemos necesitado realizar réplicas, para nuestra inves-
tigaci6én tal como sugiere Fontarnau (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 exposicién a abrasién por
profilaxis se mantengan inalterables pasados 5 segundos de exposicién, y
en los quimiopolimerizables, aumenta la rugosidad conforme pasa el
tiempo de exposicién 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.
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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 clinica de un instrumento de acabado, baséndose sélo en las
rugosidades. Combindndolo con un anélisis de M.E.B., que permite una
evaluacién del potencial destructor del instrumento de acabado, es posi-
ble hacer unas predicciones més vdlidas sobre su eficacia clinica, 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
an4lisis 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 hibrido, tratados de la
misma forma en su acabado y pulido, ya que el primero es més sensible
al acabado como se demuestra estadisticamente.

En el composite de microrrelleno se observa en general m4s can-
tidad de créteres, poros, surcos o particulas desprendidas, asi como sub-
superficie mds irregular, si se le trata con fresas. Si se le trata con discos
de 6xido de aluminio, no se manifiestan tan marcadas estas alteraciones.

En el composite de tipo hibrido se aprecia m4s lisura; menos
cantidad de particulas desprendidas, poros, créteres, asi como surcos
menos pronunciados, tolerando mejor las fresas que el composite de
microrrelleno.

La proyeccién de particulas originada a consecuencia del relleno
contenido en el material es una caracteristica bastante frecuente. Estas
particulas pueden ser subsuperficiales, o proyectarse libremente. Las pri-
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meras se sitian inmediatamente por debajo de la superficie recubierta
por la pelicula de resina y pueden aparecer aisladas o en grupos, ofre-
ciendo un aspecto guijarroso.

La combinacién de particulas de relleno inorgédnicas 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 abrasién
con mucha mayor rapidez que los rellenos, lo que hace que las particulas
sean desprendidas, dejando tras de si las correspondientes depresiones y
acentuando todavia més 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 ahi 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 particulas abrasivas de las
piedras blancas, apenas salen del componente fijador circundante y son
claramente menos afiladas y duras que las particulas de diamante, su
abrasién es moderada y para compensarlo suele aplicarse m4s presién
durante los procedimientos de acabado, dando un resultado de efecto de
arado, m4s que de abrasién (fig.7, a,b,c).

En el caso de los microrrellenos, las particulas prepolimerizadas
son sacudidas y destruidas, apareciendo crédteres en la superficie (fig
2,a,b,c).

Otros fenémenos observados en M.E.B. son: abrasién de parti-
culas, presentando surcos paralelos sugerentes de que hayan sido corta-
dos por particulas abrasivas en rotacién (fig. 9,a,b,c).
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Fragmentacién, poniendo de manifiesto que las particulas se
han roto en multiples fragmentos aunque sigan retenidas en la matriz de
resina (fig. 2,a,b,c).

Reduccion equilibrada de la resina y del relleno tras la aplica-
cién de discos (fig. 10,a,b,c).

«Smearing» o capa de barro residual. Lo demuestra alguna
preparacién en la que se ha perdido el aspecto tipico, con algunas par-
ticulas, 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 particulas de relleno, sobresalen y quedan pulidas (fig. 8, a,b,c).

Otras imdgenes que hemos podido apreciar han sido de grietas,
guijarros, racimos aislados o en grupos, rayas, huecos y créteres. El ta-
manio de los orificios varfa desde 10 hasta 40-50 p.

El subsuelo también nos ha merecido atencién, 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 restauracién (fig. 12,a).

Las depresiones podrian atribuirse al efecto de contraccién de
polimerizacién, mientras que las partfculas de relleno resistirian la
contraccién.

Coincidimos con Grundy (1985), en su estudio de M.E.B., en que
se consigue m4s lisura de la superficie, con la matriz, pero deben utilizar-
se otros instrumentos para modelar la obturacién en las zonas donde hay
prominencias o rebordes positivos y ademds si son zonas no accesibles a
los discos habria que utilizar un abrasivo que se introduzca en superfi-
cies céncavas. Para Lambrecht y col. (1982), en su estudio de M.E.B. y
perfilometria; Grundy y col. (1985) en su estudio de M.E.B.; Quiroz
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(1985), en su estudio de microrrellenos e hibridos, los mejores resultados
se obtuvieron con discos Sof-lex.

Para Chandler y col. (1971), las particulas de diamante unidas a
discos de papel dan mejores resultados que discos de otros componentes.
Creemos que la particula de diamante, tal como se expone en nuestro es-
tudio, abrasiona los microrrellenos y deja la superficie rugosa. En los hi-
bridos sucede algo semejante, ya que los mejores resultados no son para
el grupo tratado con diamante. (Ver gréfico 8).

Lutz y col. (1983), encuentran, que las fresas de diamante fino
presentan suavidad de acabado en comparacién con el dafio producido en
superficie y subsuperficie de las piedras blancas, atribuyendo este efecto,
al martilleo y sobrepresién utilizada.

Nuestra opinién respecto al comportamiento de fresas de dia-
mante comparadas con las de Arkansas, es que tanto en el microrrelle-
no como en el hibrido el diamante da peores resultados de
rugosimetria. (Ver gréfico 3). _

Estamos de acuerdo con Razaboni (1983), en su estudio de perfi-
lometria, 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 hibrido 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, asi
como los discos de 6xido de aluminio = 9, el peor efecto de las piedras
de Arkansas respecto a los discos podriamos atribuirlo a la presién y
velocidad que se ejerce con la turbina, ya que los discos, los utilizamos
a menos velocidad y son flexibles, por tanto la presién 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 més pulibles que los de tipo hibri-
do, pero tendremos que matizar la afirmacién con nuestros resultados
ya que, si no se pulen adecuadamente los composites de microrrelleno,
o se pulen igual que los hibridos, los resultados son peores (ver tabla
de resultados n® 2, 3 y gréfico 10). Satou y col. (1984), coinciden con los
autores anteriores en que el pulido de los microrrellenos, es mejor que
el de los hibridos al estudiar pigmentaciones en los dos grupos.

Nuestros resultados de rugosimetria, se contradicen con los de
Hassan (1980), ya que en el grupo control sin pulir (1E), del composite
microrrelleno son los peores. En cambio en el composite hibrido, 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). (Gréficos 6, 7, 8 y 9).

No coincidimos con Chen y col. (1988) en cuanto que las puntas
de diamante, para nosotros no estdn en el segundo lugar de nuestra
evaluacién con el microrrelleno, pero si, en que los discos de 6xido de
aluminio proporcionan el mejor resultado. (Gréficos 2, 3, 4 y 5).

Estamos de acuerdo con Lutz (1983), en que las fresas deben uti-
lizarse sin presién, con generoso spray de agua y con movimiento de frote
continuo para evitar la formacién 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 més 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 imdge-
nes de M.E.B., en el grupo control del composite de microrrelleno,
estdn 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 eliminacién grosera y discos de
6xido 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 inérganico 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 6xido de aluminio,
tanto en el composite I como en el II. (Ver gréficos 6, 7 y 8). Para el RA,
los valores son parecidos (gréfico 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 mds duro
que las particulas de relleno inorgdnico. Respecto a la dureza de los
instrumentos hemos de decir, que nuestra investigacién nos sugiere al-
go semejante, ya que las fresas dejan rayas, forman criteres y des-
prenden particulas en el composite de microrrelleno (ver fig. 1ay 2 ¢).

Anderson (1988) nos proporciona valores promedio (RA en ) de
rugosidad, en composites de microrrelleno e hibridos:

Microrrelleno Hibridos
Discosde Als Oz = 0,10 0,20
Piedra blanca 0,20 0,30
Nuestros resultados son proporcionales:
Discos Als Oz 0,18 0,28
Piedra blanca 0,47 0,66
(ver tabla resumen)




PARTE IIl. DESARROLLO Y ESTUDIO DE LA HIPOTESIS 347

Boghosian y col. (1987), interpretan en M.E.B., que los resultados con
fresas de carburo de tungsteno de 30 hojas y diamante de pulir de 15 i em-
peoran el acabado realizado por fresas de 12 hojas y diamante m4s grueso.

Nuestros resultados con fresas de 12 y 30 hojas de carburo de
tungsteno, tanto en microrrelleno como en hibrido, son menores en valo-
res de p 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 gréficos 6, 7, 8 y 9).

En nuestras im4genes 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, aprecidndose
esta mejoria con m4s 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 composicién, o a la variacién en el ta-
mario, distribucién y forma de las particulas de relleno pulverizadas.

Estamos de acuerdo con Grundy (1985) en que, si es posible, no
se debe tratar la superficie del composite hibrido. Grupo control (2E).

Un aspecto a tener en cuenta dentro de esta linea de investiga-
cién, serfa la de estudiar los mdrgenes 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 médxima 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 restauracién y del esmalte.



PARTE IV

CONCLUSIONES
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Se estudiaron los acabados superficiales de dos materiales de re-
sinas compuestas, uno de microrrelleno y otro hibrido. Para evaluar el
pulido entre ambos materiales, realizado por distintos métodos, se recu-
rrié a fotografias obtenidas en el Microscopio Electrénico de Barrido y a
los resultados de medicién de superficies con Rugosimetro.

Del presénte estudio pueden sacarse las siguientes:

CONCLUSIONES

1. Con ningin procedimiento de pulido se obtiene una superficie total-

mente lisa.

2. Los composites de microrrelleno muestran mas rugosidad que los hi-
bridos, tratados con la misma técnica de pulido, excepto para los dis-
cos de Oxido de Aluminio. Estos resultados son estadisticamente
significativos: (P < 0,001).

3. En los composites de microrrelleno se observan a Microscopio Electré-
nico de Barrido mds alteraciones de la superficie si se pulen con fre-
sas. El acabado y pulido con discos demuestra menores alteraciones.

4. Si un hibrido se ha modelado con pincel es preferible no tocar la su-
perficie con fresas, si la morfologia obtenida lo permite. En ningiin ca-
so estaria indicado dejar los microrrellenos sin pulir.

5. Cuando se requiera un acabado en los hibridos 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 Oxido 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 céncava y no accesible a los discos.

7. Existe relacién entre las imdgenes de Microscopia Electrénica de Ba-
rrido y los hallazgos de perfilometria. Los resultados cualitativos con
Microscopio Electrénico de Barrido, confirman los resultados cuantita-
tivos de Rugosimetria.

8. Los dos tipos de metodologia, tanto Microscopia Electrénica de Barri-
do, como Rugosimetria, utilizados en esta investigacién, creemos que
son validas para estudiar los resultados de acabado y pulido de los
composites. Con la primera, a pesar de la dificultad de su valoracién,
se observa el comportamiento clinico de los instrumentos de pulido.
Con la segunda, podemos cuantificar la rugosidad.

9. El modelo estadistico 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 1itil para nuevas investigaciones.

10. Las pruebas estadisticas nos demuestran que el factor acabado es
ma4s importante que el factor composite, por tanto, tenemos que se-
leccionar el método de pulido, en funcién del composite que estamos
utilizando ya que existe interaccién.
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