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Resumen: El tallado insuficiente de un diente que va a recibir un retenedor en metal-porcelana supo-
ne confeccionar una restauracion con adecuada morfologia pero escaso grosor de porcelana o bien
una restauracion sobrecontorneada y grosor adecuado de porcelana. En este Gltimo caso, la consecu-
cién de una correcta oclusion puede obligar a un desgaste clinico intraoral de la porcelana lo que oca-
siona una superficie altamente abrasiva que posteriormente requerird un retoque por pulido mecéni-
co o glaseado final. De Cualquier manera este retoque y pulido modifica la superficie de la porcelana
y puede influenciar en el efecto cromatico final de la restauracion. Con esta base disefiamos una inves-
tigacion para valorar los cambios de color ocasionados por el pulido de la porcelana. Las muestras fue-
ron 95 especimenes de metal-porcelana combinando 2 colores, 6 aleaciones y 3 ceramicas diferentes.
Todos se sometieron a un andlisis colorimétrico. Los resultados muestran que existen diferencias de
color entre aleaciones, ceramicas y tonos antes y después de un pulido de una superficie ceramica gla-
seada; siendo la aleacion Cosmor la que maés variacion de color tiene y la aleacion Wirén la que menos
variacion tiene. La cerdmica que mas ve influido su color por el pulido es la Vita VMK.

Palabras Clave: Ceramica, Color, Metal,Pulido.

Abstract: An insufficient tooth reduction for a subsequent PFM-retainer leads to the fabrication of
either a restoration with an adequate morphology, but insufficient porcelain thickness or to an over-
contoured restoration with an adequate porcelain thickness. In the last case, in order to achieve a pro-
per occlusion it will be necessary to carry out an intraoral adjustment of the porcelain, producing a
highly abrasive surface, which will need to be finished by mechanical polishing or final glazing. In both
cases, these final adjustments and polishing steps will modify the porcelain surface and can have an
impact on the final chromatic effect of the restoration. Based on this, we have designed a study to
evaluate the colour changes associated to the polishing of the porcelain. It was carried out on 95 PFM-
samples, combining two shades, six alloys and three ceramics. All were subjected to colorimetric analy-
sis. The results show that there are differences in shade between the different alloys, ceramics and
hues before and after the polishing of a glazed ceramic surface. The «Cosmor» -alloy shows the largest
colour variation, while the «Wiron»- alloy exhibits the smallest variation. The ceramic whose shade is
more influenced by the polishing is «Vita VMK».
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Introduccion

Ciertamente la introduccion de
materiales estéticos en Odontologia
ha supuesto uno de los avances mas
determinantes de coémo debemos
ejercer y realizar las restauraciones
dentarias. Estos materiales relnen,
junto a sus cualidades de manipula-
cién, una exigencia, que por inespeci-
fica u obvia, puede alterar nuestro
deseo rehabilitador asi como la satis-
faccion del paciente receptor de la
protesis.

Cuando un haz de luz encuentra la
superficie de un objeto puede refle-
jarse, refractarse o transmitirse, o la
combinacién de las tres cosas. La luz
proveniente del objeto incidird en el
0jo, se enfocard en la retina y se con-
vertira en impulsos nerviosos que se
transmitirén al cerebro’.

Cuando consultan a un profesional
para una restauracion dental, los pa-
cientes de hoy, buscan un resultado
que sea biolégicamente aceptable,
funcionalmente perdurable y estéti-
camente agradable. Esto implica que
el material restaurador sea de color
dental. En esta linea la ceramica den-
tal se ha situado como el material mas
duradero y estético durante décadas>.

Por otro lado, la calidad de cual-
quier porcelana depende de la elec-
cion de los componentes, del uso de
las proporciones correctas de cada
uno de ellos y del control del proceso
de coccion.

Para lograr un acabado correcto de
la cerdmica y que nos ofrezca una
superficie lisa y brillante, poco retenti-
va a depdésitos organicos y de elevada
estética se siguen tres técnicas que
son el autoglaseado o glaseado intrin-
seco, el glaseado habitual o extrinseco
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y el pulido mecénico de la superficie®.

La técnica de uso en clinica que se
ha propugnado para sustituir al glase-
ado es la del pulido de la restauracion
y consiste en el uso de una secuencia
de gomas de pulir de grano progresi-
vamente decreciente. Se considera la
solucibn mas idénea y necesaria en
caso de la destruccion del glaseado
de la porcelana por un ajuste post-
cementacién® aunque la erosion del
glaseado también puede ocurrir en la
boca.

En cualquier caso una superficie
uniforme es esencial para llevar a su
minima expresion la retencion de placa
y la respuesta a los tejidos blandos. Asi
la pérdida de vidriado expone la super-
ficie rugosa y a veces porosa del cuer-
po de la porcelana. Las burbujas de aire
existentes dentro de la porcelana son
expuestas cuando se realiza el desgas-
te. Dependiendo del niUmero y tamafio
de las burbuijas la superficie de la por-
celana serd méas o menos irregular. Es
por tanto mejor la porcelana cocida al
vacio ya que disminuird ostensible-
mente el nimero de burbujas®.

Cuando se realiza el ajuste o des-
gaste de la ceramica, estamos reali-
zando una abrasion de ésta. En un
sentido estricto la palabra abrasion
significa un desgaste por friccion de
una superficie contra otra, y es lo que
se realiza al retocar la cerdmica intrao-
ralmente. Algunos componentes de la
ceramica tienen una dureza de 3 a 4
veces superior a la dureza del esmalte
y pueden contribuir al desgaste de los
dientes antagonistas naturales®.

La rugosidad de la superficie y la
tension superficial del material de la
superficie® es importante para la
adhesion de la placa bacteriana aun-
que el efecto no sea directo, ya que el
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efecto irritativo es de etiologia bacte-
riana.

Un error frecuente es la inadecua-
da reduccién del diente natural que
impide la correcta estratificacion de la
ceramica y la colocacién insuficiente
de ceramica de forma que muchas
veces nos obliga a un ajuste oclusal de
la porcelana en clinica o intra-oral-
mente, de esta forma producimos
una superficie altamente abrasiva y
potencialmente destructiva sobre el
esmalte antagonista.

Sin embargo, la norma de que toda
superficie de porcelana ajustada debe
de ser reglaseada para restaurar el
acabado final no es siempre conve-
niente o posible®.

El ajuste de la porcelana en boca se
realiza con diferentes instrumentos
abrasivos, pero luego existe la necesi-
dad de crear una superficie suave que
nos reestablezca las ventajas de la
porcelana®. La porcelana retocada
intra-oralmente deberia ser glaseada
ya que se minimiza el potencial abra-
sivo contra los dientes naturales y
reduce la irregularidad superficial, que
pudiera causar la concentracion de
estres y fracturas”.

Monasky, en 1971, estudio la abra-
sibn causada por la variacion de com-
binacién entre esmalte, ceramica y
oro. Las conclusiones obtenidas fue-
ron que la superficie de la ceramica
mas rugosa es la mas abrasiva, y a mas
pulido menos abrasiva. El oro se abra-
siona mas rapido que el esmalte si
contacta con la ceramica®.

Einige, en 1979, postulaba que el
glaseado fuera eliminado ya que la
superficie del glaseado era mas dura
que la cerdmica inferior a este®. Pero
estudios posteriores in vitro demos-
traron que no existe relacion entre
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abrasion y dureza, por lo que la abra-
sion va determinada por la textura de
la superficie.

El acabado final de las restauracio-
nes, importante para la textura final,
es determinante para dar naturalidad
a la restauracidon. Este tratamiento
final, que se manipula y altera de for-
ma frecuente debido al ajuste de la
oclusién y al sobre-contorneado de la
protesis, que se retoca, se pule y se le
da brillo en clinica, parece que debe-
ria influir de alguna manera en el
resultado cromatico final en mayor o
menor medida.

Por lo tanto, ante la importancia y
necesidad que este aspecto descripti-
vo tiene en la comunicacién entre la
clinica odontoldgica y el laboratorio
protésico, nos planteamos una hip6-
tesis de trabajo que nos permita, en la
medida de lo posible, discernir las
variaciones del color de la cerdmica
dental cuando ésta sea pulida o glase-
ada, durante el acabado final. La hip6-
tesis sera la siguiente:

= E| tratamiento final que se reali-
ce a la restauracion no influye en el
color final de la misma.

Ante la hipétesis de trabajo citada,
nuestro objetivo sera la comprobacion
de la misma, mediante el disefio de un
método que nos permita evaluar los
valores espectrales de reflectancia de
los distintos especimenes. Dichos espe-
cimenes seran sometidos a variaciones
controladas, tanto de la aleacién meta-
lica utilizada en su elaboracion, tipo de
ceramica, grosor, color de la ceramica,
acabado final y luz incidente.

Los resultados obtenidos seran
tratados mediante pruebas de infe-
rencia estadistica que nos permitan
dilucidar las posibles relaciones entre
la utilizacién de distintas aleaciones,

Figura 1.Muestras de plastico calcina-
ble sin residuos para ser colocadas en el
cilindro

ceramicas, colores, luces y valorar de
una manera global si el resultado final
del color de la ceramica es influencia-
do segun el tratamiento final a que
sea expuesto.

Material y método

Se prepararon 95 muestras de
plastico calcinable, de acetato sin resi-
duos, de 20 x 20 x 0,5 mm. Se colo-
caron cinco muestras en cada cilindro,
para posteriormente vaciarlas en
revestimiento ligado a base de fosfa-
tos, sin grafito, (Deguvest HF, Degus-
sa) (fig. 1) y colocar dichos cilindros
en el horno de precalentamiento,
segun la recomendacion del fabrican-
te, las cuales serian coladas en las
diferentes aleaciones metalicas objeto
de este estudio.

Las aleaciones metdlicas estudia-
das, se escogieron en funcién de su
composicion porcentual, entre aque-
llas que son utilizadas més frecuente-
mente para la realizacion de restaura-
ciones metalo-ceramicas:
= Aleacion de alto contenido en oro

(78,5%) (Esteticor Cosmor H, Cen-

dres et Metaux S.A. Biel-Bienne,

Suiza).
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« Aleacion de alto contenido en pala-
dio, sin plata (77,8%) (Esteticor
Biennor, Cendres et Metaux S.A.
Biel-Bienne, Suiza).

= Aleacion de alto contenido en pala-
dio, con plata (53,6% de Pd; 37,6
de Ag) (Esteticor Actual, Cendres
et Metaux S.A. Biel-Bienne, Suiza).

* Aleacién de cromo-niquel, (Cr 12-
14%, Ni 74-78%, Be 1,8%) (Rexillium
lll, Jeneric Gold Co. Po.Box,724,
Wallingford, Conn. 06492, EE.UU).

e Aleacion de cromo-niquel, (Cr
12,5%, Ni 73,5%, Be 1,7%) (Piscis,
Ivoclar-Vivodent, Schaan, Liech-
tenstein).

« Aleacion de cromo-niquel, (Cr
22,5%, Ni 65,5%, Mo 9,5%) (Wiron
99, BEGO, Bremer, Germany).

Con estas aleaciones, siguiendo las
indicaciones de tratamiento térmico
indicadas por el fabricante de cada
una de las mismas, se confeccionaron
un total de 95 placas de 2 cm x 2 cm
x 0,5 mm, que fueron procesadas, o
coladas por induccion de su fusion.

Antes de realizar la oxidacion de
cada una de las muestras, se repasaron
las superficies metalicas con instru-
mentos rotatorios diamantados, y pie-
dras de carburo de tungsteno, hasta
conseguir una superficie homogénea.

Una vez repasado el metal se reali-
z0 la oxidacion de las diferentes pla-
cas, con un horno R-90 de Ivoclar (lvo-
clar-Vivodent, Schaan, Liechtenstein),
variando los programas de oxidacion
para las diferentes aleaciones, segin
las indicaciones del fabricante para
cada una de ellas.

Una vez oxidado el metal se aplicé
una primera capa de opaquer en pas-
ta, de color B1 y A3 muy fluido con un
pincel sobre cada una de las placas.

Se usaron dos tonos de color cera-
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Figura 2. Aspecto del molde metalico
con el tornillo calibrado.

mico, el color A3y el color B1. El cri-
terio seguido es usar el tono maés cla-
ro, (B1) y el tono de uso mas frecuen-
te (A3)°™.

Las cerdmicas utilizadas, cuya com-
posicion quimica facilitada por las
casas comerciales se describe al lado
de cada una de ellas, fueron las
siguientes:

« [VOCLAR: IPS classic

= VITA VMK95

= VITA OMEGA 900

Se procedié a la primera coccion
del opaquer, y posteriormente se apli-
c6 una segunda capa de opaquer,
pero esta vez con una espatula de
vidrio para evitar la inclusion de bur-
bujas de aire y se procedié a su coc-
cién segun temperaturas recomenda-
das por el fabricante.

Para la aplicacion de la cerdmica de
cuerpo se fabricd un instrumento o
cubeta de acero inoxidable, que sirvid
de molde para la aplicacion de la cera-
mica de cuerpo y con el cual pudimos
controlar el grosor de la capa de cera-
mica que quisimos aplicar.

El molde metélico tenia un adita-
mento interno para regular la altura
de relleno del mismo a través de un
tornillo calibrado que nos permite
aumentar o disminuir su profundidad
a razén de 1 mm por vuelta completa
de la rosca del tornillo (fig. 2).
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Figura 3: Cerdmica de cuerpo sobre la
plancha metdlica en el interior del molde.

Se coloco cada plancha metalica en
el interior del molde, calibrado previa-
mente para conseguir un grosor de
1,68 mmy 2,80 mm (fig. 3), y se relle-
né de ceramica de cuerpo con la ayuda
de una espatula. Cada plancha se con-
dens6 mediante vibracion con ayuda
del mango de una espétula de Le Cron,
hasta conseguir que no apareciera
humedad en la superficie. Se secaron
con un papel absorbente y se eliminé el
exceso de dentina, controlando asi el
grosor total de los especimenes.

Se colocaron los discos en una pla-
tina y se realiz6 la coccién en un hor-
no R90 calibrado previamente reali-
zando el glaseado segun los progra-
mas de coccién recomendados por el
fabricante.

Todos los especimenes fueron rea-
lizados por el mismo operador, en el
Laboratorio de Protesis de la Facultad
de Odontologia de la Universidad de
Barcelona.

Una vez obtenidas las placas, medi-
mos el grosor total de cada una de
ellas en tres puntos diferentes escogi-
dos al azar con un calibrador de 0,01
mm. (fig. 4).

Para poder analizar el color de
cada una de las muestras se hizo la
lectura de las mismas con un espec-
trofotometro SHIMADZU UV-2101
(Tokio, Japdn) de los servicios Cientifi-
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co Técnicos de la Universidad de Bar-
celona.

Se realizaron dos lecturas de cada
placa, de la luz reflejada en la zona del
espectro visible (380 nm a 700 nm), a
intervalos de 10 nm (curva de reflec-
tancia).

Para el analisis de la fiabilidad del
espectrofotdmetro se realizaron 10
lecturas de una misma muestra, mas
10 lecturas de una misma muestra en
diferente posicion y finalmente cinco
lecturas en momentos diferentes.

Una vez obtenidas las curvas de
reflectancia (dos lecturas de cada pla-
ca), se procedi6 a su transformacion
matematica al sistema CIE-LAB.

Una vez obtenidos los valores L*,
a*, b*, de cada especimen (L* es una
variable luminica proporcional al brillo
o luminosidad del sistema Munsell; a*
y b* son coordenadas de cromatici-
dad aunque no se relacionan con los
del sistema Munsell. La coordenada a*
corresponde al eje rojo-verde, la coor-
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Figura 5. Surtido de fresas para hacer
el pulido ceramico.

denada b* corresponde al eje amari-
llo-azul). Se realiz6 una tabla resumen
de todas lecturas en unidades CIE-
LAB, a partir de la cual obtuvimos la
matriz de resultados que sera analiza-
da estadisticamente con el programa
SPSS V.10 para windows.

Una vez obtenidos y analizados los
resultados y valorando el color resul-
tante de todos los especimenes con
un acabado final glaseado, procede-
mos a una fase que se basoé en el puli-
do de los 95 especimenes anteriores.

El pulido consistié6 en un proceso
de grabado con una fresa de diaman-
te con una turbina durante 60 segun-
dos cada muestra. Este grabado se
realiz6 de derecha a izquierda, de
izquierda a derecha, de arriba abajo y
de abajo a arriba repartiendo el tiem-
po de forma igual en cada sentido.

Se realiz6 un pulido de la superficie
de cada muestra mediante un surtido
de fresas de pulido para cerdmica (SHO-
FU), ya usado en estudios anteriores y
demostrada su validez" (fig. 5).

El proceso de pulido se hizo con
cuatro fresas de silicona de distinto
grado de abrasién, comenzando en el
orden indicado por el fabricante,
durante un periodo de 90 segundos
cada fresa, repartido entre los cuatro
sentidos posibles. El pulido se realizd
en los cuatro sentidos con el mismo
tiempo en cada sentido.

Tras el pulido se realizé la lectura
colorimétrica de las muestras de igual
forma que en los anteriores estudios
obteniendo los resultados que indica-
remos en el apartado correspondiente.

Para tener una vision grafica del
proceso de pulido realizado se obser-
varon las muestras con un microsco-
pio electrénico de barrido. Las mues-
tras fueron preparadas para su obser-
vacién con polvo de oro por el perso-
nal de los servicios cientifico técnicos
de la Universidad de Barcelona.

Analisis estadistico

Los datos han sido analizados en la
Unidad de Bioestadistica de la Facul-
tad de Medicina en el Hospital Clinico
de Barcelona.

En primer lugar se evalud la fiabili-
dad de la maquina midiendo una mis-
ma muestra varias veces (varianza
intra medida), una misma muestra en
posiciones diferentes para ver la
influencia tanto de la superficie, co-
mo de la zona leida (varianza entre
medida) y, por Ultimo si variaron los
resultados al leer una misma muestra
en momentos diferentes. La disper-
sion obtenida nos permite considerar
una distribucion de los datos adecua-
da para seguir con nuestro estudio
estadistico.

Dado que de cada muestra estu-
diada se disponen de dos medidas
para cada componente de definicion
del color, se ha calculado L*, a * y b*
como la media aritmética de las dos
observaciones, realizando tablas des-
criptivas de los resultados obtenidos
en unidades CIE-Lab .

Con estos nuevos valores se ha
calculado la variable diferencia de
color o DE* que resume las diferen-
cias de color entre el tipo de luz dia o
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D65y las otras dos luces (A 'y C). Estas
luces son: una luz tipo dia de 6504° K
gue coge la zona del espectro de los
ultravioletas (D65), una luz dia de
6774° K y sin el espectro ultravioleta
(C) y una luz de 2856° K de tipo
tungsteno (A). De manera que obte-
nemos una ma-triz de resultados que
es la que analizaremos estadistica-
mente.

El estudio, se ha dividido en dos blo-
ques. En el primero se estudiaron los
metales condicionados a que el diente
contenga las caracteristicas siguientes:
grosor 1.68, color B1 y ceramica Ivoclar.
Las variables se han descrito con la
media y la desviacion tipica. Se ha estu-
diado la diferencia entre el antes y el
después de cada aleacion con la t de
Student y la diferencia entre aleaciones
mediante un andlisis de la varianza. Las
comparaciones multiples se han realiza-
do usando la correccién de Tuckey.

En el segundo se estudiaron los
metales y las cerdmicas condicionado a
que el diente contenga las siguientes
caracteristicas: grosor 2.8 y color A3.
Las variables se han descrito, también,
con la media y la desviacion tipica. Se
ha estudiado la diferencia entre el antes
y el después de las ceramicas en fun-
cion de los metales con la t de Student
y la diferencia entre cerdmicas en fun-
cion, también, de las aleaciones con un
andlisis de la varianza. Las comparacio-
nes multiples se han realizado usando la
correccion de Tuckey. Se ha comple-
mentado el estudio con graficos de
medias e intervalos de confianza.

Para la creacion de la base de datos
se ha utilizado el programa Excel y
para el andlisis estadistico el programa
SPSS version 9.0. Se ha tomado un
nivel de significacion del 0.05
(a=0.05).

RCOE, 2003, Vol 8, N°5, 487-496
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Resultados

Tras la explicacion de los materiales
y métodos estadisticos utilizados, se
obtuvieron los siguientes resultados,
que seran descritos de forma consecu-
tiva seguin su realizacion y obtencion.

El grosor medio de las muestras en
el primer bloque (placa aleacién-cera-
mica) fue de 1,68+0,23 mm, en el
segundo bloque fue de 2,8+0,23 mm.

Identificamos la aleacién y el color
de la siguiente forma:

r Rexillium 1l

a Actual

b Esteticor Biennor

c Cosmor H

w Piscis Williams

wi  Wirdn

iv Ceramica ivoclar

v Ceramica vita VMK95

vo Ceramica omega 900

bl ColorB1

a3 Color A3

En primer lugar se describiran los
resultados de las muestras de grosor
1,68 mm, color B1 y A3y ceramica Ivo-
clar para cada una de las luces Cy A.

En segundo lugar se procesaron las
muestras de grosor 2,8 mm, color A3
y cerdmica diferentes para cada una
de las luces Cy A.

1) GROSOR: 1,68 COLOR: Bl
CERA-MICA: IVOCLAR

1.1) Luz C-METALES

Se observo que en la diferencia de
color en luz C de los metales variaba
significativamente entre el antes y el
después del pulido.

1.1.1) Comparacion del efecto pu-
lido entre metales:

Hay diferencias entre «Actual» y
«Cosmor», esto quiere decir que la pér-

RCOE, 2003, Vol 8, N°5, 487-496
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Figura 6.

dida de diferencia de color del «Cos-
mor» es mayor que la del «Actual». Lo
mismo ocurre entre los metales «Bien-
nor» versus «Cosmaor», «Rexilium» ver-
sus «Cosmor» y «Williams» versus
«Cosmor», donde la pérdida del «cos-
mo» es superior a los demas.

1.1.2) Grafico medias e intervalos
de confianza de los metales (antes y
después) (fig. 6).

Se puede concluir pues que el
«cosmor» es diferente a todos los
demas y que su pérdida de color es
mayor a las otras.

1.2) Luz A-METALES

1.2.1) Andlisis del efecto pulido
para cada metal:

Todos los metales presentan dife-
rencias significativas de color entre el
antes y el después observadas en luz A.
«Cosmor» es el que presenta diferen-
cias mayores.

1.2.2) Comparacion del efecto
pulido entre metales:

Hay diferencias significativas entre
los metales.

Existen diferencias entre «cosmor»
y «Bienor» y «Cosmor» y «Rexilium Ill»,
siendo la pérdida de diferéncia de
color en luz A del «<Cosmor» superior a
la de los otros dos metales.

1.2.3) Grafico medias e intervalos
de confianza de los metales (antes y
después) (fig. 7).
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Figura 7.

Se concluye que «Cosmor» es el
que presenta mayor variacion de
color al pulir la cerdmica .

2) GROSOR: 2,8 COLOR: A3

2.1) Luz C-METALES Y CERAMICAS

Se sabe que existe interaccion
entre metal y ceramica, eso implica
analizar todas las situaciones experi-
mentales.

2.1.1) Descriptiva de cada situa-
cion experimental antes y después:

Anadlisis del efecto pulido para cada
situacion experimental: se observo
que respecto al «Biennor» la Unica
cerdmica con diferencias es la «Wmk».
Respecto al metal «Piscis», «lvoclar» y
«Wmk» presentaron diferencias. Final-
mente «Wiron» no tuvo ninguna dife-
rencia.

2.1.3)Comparacion del efecto puli-
do entre situaciones experimentales
que presentan diferencias entre antes
y después:

No hay diferencias significativas
entre las situaciones experimentales
que presentaban diferencias entre
antes y después.

2.1.4) Gréficos de medias e inter-
valos de confianza:

2.1.4.1) Metal «Biennor» (antes y
después) (fig. 8)

2.1.4.2) Metal «Piscis« (antes y des-
pués) (fig. 9).
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2.1.4.3) Metal «Wiron« (antes y
después) (fig. 10).

2.2) Luz A-METALES Y CERAMICAS
Se sabe que hay interaccion entre
metal y cerdmica, eso implica analizar
todas las situaciones experimentales.
2.2.1) Anélisis del efecto pulido
para cada situacion experimental:
Con el metal «Biennor« hay dife-
rencias entre el antes y el después en
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Figura 11.
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Figura 13.

la ceramica «Wmk». Con «Piscis» hay
diferencias en las ceramicas «lvoclar»
y «Wmk». Finalmente con «Wiron»
ninguna ceramica presenta diferen-
cias.

2.2.2) Comparacion del efecto
pulido entre situaciones experimenta-
les que presentan diferencias entre
antes y después:

No hay diferencias significativas
entre las situaciones experimentales
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que presentan diferencias entre antes
y después.

2.2.3) Graficos de medias e inter-
valos de confianza:

2.2.3.1) Metal «Bienor» (antes y
después) (fig. 11).

2.2.3.2) Metal «Piscis» (antes y des-
pués) (fig. 12).

2.2.3.3) Metal «Wiron» (antes y des-
pués) (fig. 13)

Resultados de microscopia
electronica de barrido

Tras analizar estadisticamente los
resultados se ha creido conveniente
realizar observaciones bajo microsco-
pia electrénica de barrido para tener
una imagen real y ampliada de las
superficies cerdmicas pulidas y glasea-
das, para poder valorar el cambio
externo que supone (figs. 14 y 15)

Discusion

La predictibilidad de los resultados
estéticos, se ha considerado en Odon-
tologia como uno de los factores de
calidad de las restauraciones protésicas.

Por ello, los tonos escogidos por el
odontdlogo, con ayuda de los mues-
trarios de matices o «juegos de colo-
res», N0 nos acercan a la realidad del
color, dando lugar a la necesidad de
realizar guias individualizadas para
comparar nuestros modelos a restau-
rar, no con guias estandares, sino con
la ceramica y el grosor que utilizamos
habitualmente; y controlar asi la mayo-
ria de factores influyentes®.

El ojo humano no es adecuado
para una determinacion objetiva de
los colores®. Al Dr Bruce Clark le
corresponde el haber sido el primero
en someter dientes naturales a medi-

RCOE, 2003, Vol 8, N°5, 487-496
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ciones colorimétricas. No obstante, es
muy dificil conseguir la igualacion per-
fecta del color, ya sea por que las
cerdmicas dentales no abarcan el mis-
mo éarea de color que los dientes
naturales*, por la existencia de una
vision anémala del color por parte del
profesional, o bien por la iluminacion
en que la lectura del color se realiza.

El odontélogo debe controlar la
calidad y la cantidad de luz ambiental.
Segun Miller la luz artificial controlada
a una temperatura Kelvin de alrede-
dor de 5.500° K y una intensidad de
175-200 buijias ofrece la maxima fiabi-
lidad®™. Es esencial el control de estas
dos dimensiones de la luz para conse-
guir una estandarizacion ya que la luz
natural varia constantemente. Se
puede utilizar la luz natural indirecta
de buena calidad para aumentar la luz
artificial.

Aunque para la objetividad y preci-
sibn, necesitemos un sistema instru-
mental colorimétrico para su valora-
cién. Johnson, Seghi y cols, de-mos-
traron que era mejor el uso de un sis-
tema colorimétrico, que el uso de un
sistema visual'®, ya que era mas preci-
so y mas facil de reconocer las dife-
rencias de color si usdbamos un ins-
trumento colorimétrico.

Donde hay discrepancias entre
autores, es a la hora de escoger el ins-
trumento para reconocer las diferen-
cias de color. Seghi y cols evaluaron
tres maneras diferentes de captar ins-
trumentalmente el color, usando dos
colorimetros diferentes y un espec-
trofotbmetro. Como resultado de
dicho estudio surgié el concepto de
que cualquiera de ellos es lo suficien-
temente vélido y preciso para evaluar
el color de la cerdmica dental*”.

Errores en la inadecuada reduc-
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cion del diente y la posterior cons-
truccion de la corona con insuficentes
grosores producen fracturas post
cementado que requieren de pulido
intra oral de la cerdmica, ademas exis-
te la necesidad de realizar ajustes
oclusales o de sobrecontorneado que
requeriran un posterior pulido intrao-
ral'”. Este debastado y pulido influira
en la textura de la superficie, influ-
yendo en la respuesta del periodonto
a la restauracién y en el color de la
restauracion, tal como veremos en la
discusién de los resultados, siendo un
factor importante si es una restaura-
cién en el sector anterior.

En la literatura hemos observado
que el sistema de pulido mas utilizado
en los diferentes estudios es el siste-
ma de pulido de la casa Shofu®"*#*"
Es por ello que hemos escogido este
sistema de pulido, ya que nos permi-
tira comparar resultados con los estu-
dios publicados.

Este experimento fue estructurado
para eliminar todas las variables posi-
bles de forma que se pudiese realizar
una comparacion objetiva, por ello
todas las fases fueron evaluadas y rea-
lizadas por el mismo operador, ya que
segun O”Brien solo el cambio de ope-
rador al realizar una misma muestra
produce una diferencia de color que
el estim6 en 3,5 unidades CIE-Lab®.

La discusion de los resultados es
tarea ardua y dificil debido a que todos
los estudios realizados en la literatura
tienen parametros diferentes, ya sea
el grosor de la dentina, ya sean las
unidades utilizadas, o los instrumen-
tos de medicién, ademés de la dificul-
tad propia de analizar e imbrincar los
resultados de los experimentos que
hemos realizado.

El reglaseado de las restauraciones
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metalo-ceramicas debido a las fractu-
ras postcementado de la ceramica, o
bien la necesidad de realizar ajustes
oclusales posteriores al cementado
nos obligaran a determinar el trata-
miento adecuado de la superficie
ceramica.

Los estudios publicados en la litera-
tura sobre pulido cerdmico no son
muchos, ademads de la existencia de
mucha disparidad en la metodologia
utilizada. Algunos estudios solo se
basan en microscopia electrénica®*".

La disparidad no solo esta presente
en la manera de medir las muestras,
sino en las muestras en si. De todos
los experimentos encontrados en la
literatura no hay ninguno comparable
a otro debido a que se usan cerdmicas
diferentes, grosores diferentes, alea-
ciones diferentes, operadores dife-
rentes y como hemos observado
todas estas variables modifican la
variable de color®***,

La necesidad de reglasear toda
superficie ceramica que ha estado
manipulada en su capa externa con
instrumentos abrasivos, ha estado en
entredicho por diversos autores. Sulik
después de un estudio de los acaba-
dos ceramicos, afirma que, en estu-
dios basados en microscopia electroni-
ca, las superficies pulidas dan resulta-
dos similares a las superficies glasea-
das*. Esta afirmacion se contradice en
los resultados de nuestro estudio en
que si encontramos diferencias, ya
sean colorimétricas como de superfi-
cie. Observando la imagen del micros-
copio electrénico de barrido vemos
que si existen diferencias de rugosidad
de la superficie ceramica (figs.14 y 15).

Cabe destacar que las superficies
glaseadas son mas abrasivas que las
superficies que han sufrido un proce-
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Figura 14: Cerdmica glaseada vista con microscopia de barrido.

so de pulido®, produciendo pues un
desgaste de los dientes antagonistas a
la restauracion mas severo. Es por ello
que algunos investigadores han reco-
mendado eliminar el glaseado para
disminuir la dureza e incluso mejorar
la estética de la restauracion ya que
permite darle textura'*.

Kausner, en 1982, intento definir y
comparar cualitativamente el auto-
glaseado y el pulido de las superficies
de la porcelana. Probé cuatro secuen-
cias de pulido no encontrando dife-
rencias significativas entre ellas; no
obstante las diferencias significativas
se encontraron entre las abrasiones
comparadas previamente a la secuen-
cia de pulido: las superficies pulidas
con el kit de pulido Shofu son los que
crean una superficie menos rugo-
sa*?, Asi mismo, Golstein estudio va-
rios métodos de pulido, obteniendo
el kit de Shofu como clinicamente
acceptable, ademas de verificar
experimentalmente que las variables
de la velocidad y presencia o no de
agua no implican mejor eficacia de
pulido®.

Jagger mostré mediante un estu-
dio estéreo microscopico como el gla-
seado dental se retiraba en dos dias de
abrasion intra-oral, dejando al descu-
bierto las irregularidades de la porcela-
na subglaseada, actuando de una for-
ma mas abrasiva*”. Palmer, en 1991,
demostré como las restauraciones
ceramicas maquilladas abrasionan el
esmalte natural con mas facilidad que
la porcelana sin maquillaje, recomen-
dando una ceradmica vitrificada sin
magquillaje®. De Long describe que el
desgaste es tres veces mas en las res-
tauraciones maquilladas que los no
maquillados ya que aumenta la porosi-
dad de la superficie*.

No obstante es patente en la litera-
tura que la respuesta del tejido conec-
tivo a la ceramica no glaseada es des-
favorable, es por ello que quizas el
pulido ceramico podria ser aceptado a
nivel oclusal, pero no a nivel gingival®.

Después de analizar las diferencias
colorimétricas pre y post pulido que-
da de manifiesto, en los resultados,
que al igual que en los experimentos
primeros las diferencias siempre son
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Figura 15:Aspecto de la ceramica pulida.

mas notorias en luz tipo tungsteno.

Otro de los resultados a valorar es
que al pulir externamente la superfi-
cie ceramica la aleacién que mas can-
tidad color pierde es la aleacién de
alto contenido en oro. La interpreta-
cion clinica podria ser que la aleacion
que menos oxidacion tiene es la que
mas se ve influenciada por el pulido
de la superficie cerdmica, mientras
que las que tienen més oxidacion son
las que menos varia el color.

Parece que la aleacion en la que el
color es mas estable después de pulir
la superficie seria el «\WIRON». Las dos
aleaciones de cromo niquel siguen
evoluciones diferentes que se supone
se debe a la composicién quimica.

La ceramica que mas se ve influida
por el proceso de pulido es la Vita
VMK. Parece pues dificil dilucidar la
imbrincacion de todas las variables y
su efecto final, ya que las combina-
ciones de todas ellas son multiples, y
todas influyen.

De cualquier manera, dada la gran
cantidad de factores que intervienen
en la formaciéon de la imagen que

RCOE, 2003, Vol 8, N°5, 487-496
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tenemos del diente, consideramos
que tendran que desarrollarse mu-
chos mas estudios que permitan una
mejor comprension y manejo del
color en la profesion dental.

Conclusiones

Después de haber planteado las
hipétesis de trabajo, segiin el material
y método expuestos, se pueden
extraer las siguientes conclusiones:

1. El procedimiento usado es véalido

y apropiado para comparar diferen-
cias de color.

2. Las diferencias de color varian
segun la luz usada y son mayores en
una luz tipo tungsteno (Luz A) que en
una luz tipo dia (Luz C).

3. Las diferentes aleaciones cromo
niquel siguen comportamientos co-
lorimétricos diferentes, su color varia
de forma diferente después del puli-
do.

4. Existen diferencias de color
entre aleaciones, ceramicas y tonos
antes y después de un pulido de
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