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4. RESULTADOS

4.1.

Anailisis descriptivo y comparativo de los nueve grupos de estudio.

La media y la desviacion tipica de los parametros de rugosidad para cada grupo de

estudio se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2

Parametros de rugosidad del diente y de las resinas fraguadas

contra las distintas matrices. Unidades expresadas en pm (excepto Ratrpm/rz).

Ra Rt Ry Rz Rpmax |Ratrpm/rz
Diente 0,41 2,33 2,33 1,76 1,4 0,79
Protemp-alginato| 0,56- (0,22)A | 5,89- (5,79)E | 5,49- (5,I8)H | 2,81-(1,59)L | 2,57-(1,88)0 0,86- (0,18)R,S

Protemp-vacuum

0,57- (0,09)A

4,47- (2,33)E

4.28- (229)H

2,63- (0,59)L

2,41- (0,72)0

,92- (0,16)R.S

Protemp-silicona

0,70- (0,23)A,B

5.98- (3,07)E

5,59- (3,16)H

3,24-(1,23)L

3,07- (1,55)0

0,94- (0,28)S

Tab-vacuum

1,26-(0,30)A,B.C

9,06- (2,84)E,F

8,28- (2,64)H.1,

5.95- (1,75L.M

5,15- (1,77)0,pP

0,87- (0,18)R,S

Trim-silicona

1,35-(0,53)A,B,C

9,23- (3,49 E,F

8,56- (3,20)H,1,

6,77- (2A4)LM

4,55- (1,58)0,P

0,68- (0,07)R

Trim-vacuum

1,57-(0,75)B,C,Di

9,61- (4,75)E, F

9,29- (4,58)H,LJ

7,42- (3,76)LM,N

5,15- (1,58)0,P

0,75- (0,16)R,S)

Tab-silicona

2,08- (0,93)C.D

15,13- (6,92)F,G

14,61-(7,14)L,J,K

10,22- (4,53)MN

7,07- (1,98)P,Q

0,75- (0,23)R,S

Tab-alginato

2,42-(1,32)D

19,35- (1L,02)G

18,65- (10,48)K

12,02- (6,52)N

8,93- (3,34)Q

0,79- (0,14)R, 5]

Trim-alginato

2,48- (0,66)D

16,99- (5,24)F,G|

16,69- (5,32)J.K

12,23- (3,62)N

8,19- (1,97Q

0,69- (0,10)R

Media-(desviacion tipica) de cada grupo de estudio expresadas en um. Las diferencias entre grupos
con la misma letra no son significativas mediante la prueba de Mann-Whitney (P<0.05). Ra:
rugosidad media. Rt: altura mdxima. Ry: rugosidad mdxima. Rz: altura promedio. Rpmax:altura

media.
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La combinacion que present6 un valor mas bajo de rugosidad media (Ra) fue la de
Protemp®-alginato (Ra = 0,56 pm), con diferencias significativas respecto a
Trim®-vacuum, Tab 2000®-silicona, Tab 2000%-alginato y Trim®-alginato. La
combinacién que present6 un valor mis alto fue la de Trim® -alginato (Ra = 2,48
pm).

La combinaciéon que presenté un valor mas bajo de altura maxima (Rt) y de
rugosidad maxima (Ry) fue Protemp®-vacuum (Rt = 4,47 y Ry = 4.28 um), con
diferencias significativas respecto a Tab 2000®-silicona, Tab 2000®-alginato y
Trim®- alginato. El valor més alto de Rt y Ry fue el de Tab 2000%-alginato.

La combinacion que presenté el valor mas bajo de altura promedio (Rz) fue
Protemp®-vacuum (Rz = 2,63 um), con diferencias significativas respecto a Tab
2000®-silicona, Tab 2000®-alginato y Trim®- alginato. El valor mas alto de Rz fue
el de Trim®- alginato.

La combinacion que presenté un valor mas bajo de altura media (Rpmax) fue
Protemp®-vacuum (Rpmax = 2.41 um), con diferencias significativas respecto a
Tab 2000%-silicona, Tab 2000%-alginato y Trim®- alginato.El valor mas alto de
Rpmax fue el de Tab 2000®-alginato.

Todos los valores obtenidos de la ratio Rpmax/Rz fueron superiores a 0,5.
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Media de los parametros de rugosidad (um)

4.2. Comparacion de las tres de resinas.

Los valores de rugosidad de las tres resinas sin tener en cuenta la matriz con la que

fraguaron se exponen en la Figura 12.

B ra
20,00 M Rt
A Ry
HR:
E Rpmax

Trim Tab 2000 Protemp
Resina

Figura 12.  Valores de rugosidad de las resinas sin tener en cuenta el material

con el que fraguaron.
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El grado de significacion de las diferencias entre resinas se presenta en la Tabla 3.

La prueba de Mann-Whitney sefiala que el Protemp® obtiene valores

significativamente inferiores a Trim® y Tab 2000® en todos los pardmetros de

rugosidad estudiados.

Tabla 3. Grado de significacion en la comparacion de las tres resinas para cada

pardmetro de rugosidad.

Trim® | Tab 2000
- Ra | NS
S [Rt [NS
& [Ry |NS
s [Rz [NS
i Rpm | NS
. | Ra_[P<0.001 | P<0.001
2 [Rt | P<0.001 | P<0.001
8 [Ry [P<0.001 | P<0.001
& |Rz_ [ P<0.001 [ P<0.001
Rpm | P<0.001 | P<0.001

NS: no significativo (Mann- Whitney)

32



4.3  Comparacion de las tres matrices.

Los valores de rugosidad de las resinas dependiendo de la matriz con la que

fraguaron, sin tener en cuenta el tipo de resina, se exponen en la Figura 13.

15,00

10,00

o
o
S

|

Media de los parametros de rugosidad (um)

Alginato Silicona Vacuum

Matriz

B Ra
B Rt
Z1a,
B R:

B Rpmax

Figura 13. Rugosidad de las resinas dependiendo de la matriz con la que

fraguaron, agrupando las tres resinas.

33



El grado de significacion del tipo de matriz se presenta en la Tabla 4.
La prueba de Mann-Whitney sefiala que las resinas fraguadas contra vacuum
obtienen valores significativamente inferiores a las fraguadas contra alginato en

todos los parametros de rugosidad estudiados.

Tabla 4. Grado de significacion en la comparacion de los tres tipos de matriz.

Alginato | Silicona
Ra | NS
8 |Rt |NS
S [Ry [NS
% |Rz | NS
Rpm | NS
Ra |[P=0.04 |NS
g [Rt_|P=0.02 [NS
2 [Ry [P=0.01 [NS
S [Rz | P=0.04 |NS
Rpm [ P=0.02 | NS

NS: no significativo (Mann- Whitney)
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5. DISCUSION

El estudio experimental in vitro realizado mide los pardmetros de rugosidad obtenidos en
la superficie de tres resinas fabricadas en contacto con tres matrices diferentes. La resina
que ha obtenido los valores significativamente mas bajos en todos los pardmetros de
rugosidad estudiados ha sido Protemp®, con un rango de Ra entre 0.56 y 0.70 um. Estos
resultados son significativamente menores que los obtenidos por Sen, que consiguié una
Ra de 2.43 a 2.53 pm en las de resinas de composite que le sirvieron como grupo control,
sin aplicar ningin sistema de pulido y dejandolas fraguar al aire libre (Sen ez al, 2002).

Los valores de Ra obtenidos por las resinas de metacrilato (Trim® y Tab 2000®) oscilan
entre 1.26 y 2.48 um, rango dentro del cual estan los resultados de Sen, que obtuvo una Ra
de entre 1.97 y 2.02 pm en las resinas de metacrilato.

Estos valores son significativamente menores a los descritos por Kaplan, que concluy6 en
un estudio sobre cuatro composites que rugosidades inferiores a 10 pm eran aceptables por
ser indetectables en boca (Kaplan, Goldstein y Vijayaraghavan, 1996). Sin embargo, no
son comparables al umbral de Ra<0.2 pm (Bollen et al. 1996), motivo por el que se
deberia intentar reducir la rugosidad con sistemas de pulido hasta ser inferior a dicho
umbral.

El resto de pardmetros de rugosidad estudiados dan resultados proporcionales a Ra, y los
grupos de muestras entre los que no hay diferencias significativas son los mismos excepto
en la ratio Rpm / Rz, donde todas las muestran obtienen valores superiores a 0.5. Valores
inferiores a 0.5 indican que el perfil de rugosidad es redondeado y valores superiores que
es escarpado (Whitehead, 1995).

Aungque el resto de estudios obtengan valores inferiores de Ra en las resinas de metacrilato
que en las resinas de composite (Wang et al., 1989; Borchers, 1999; Sen et al., 2002;

Haselton et al., 2004), éstas diferencias se pueden explicar porque la confeccion de las
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muestras pretende simular las condiciones con las que se fabrica una prétesis fija
provisional mediante la técnica individualizada, mientras en todos ellos la resina se ha
pulido o se ha hecho fraguar contra una lamina de pléastico.

El motivo de llevar a cabo el estudio sin aplicar un sistema de pulido a la superficie de los
provisionales se debe a que ello supone la imprimacién de la superficie del objeto pulidor
(sea fresa, disco o copas de goma) sobre la superficie a pulir, o la abrasidén fisica 0 quimica
de la superficie con cepillos o pastas. Ello puede suponer la reduccién de la rugosidad
superficial o el aumento. Por ejemplo, se sabe que la preparacion de superficies como el
esmalte dental mediante diferentes métodos aumenta la rugosidad superficial del mismo
(Hossain, Yamada, Nakamura, Murakami, Tamaki et al., 2003), con lo que la rugosidad de
una superficie tratada con un sistema de pulido depende de la rugosidad del objeto pulidor
y de la superficie a pulir. En un estudio realizado sobre diferentes ceramicas dentales, se
demostr6 que en dos de ellas (Procera AllCeram e In-Ceram Alumina) el pulido con discos
aument6 su rugosidad inicial, cuando en el resto la disminuy6é (Kou, Molin y Sjogren,
2006). |

Las muestras se confeccionaron reproduciendo un diente real. Los estudios revisados
utilizan preformas (cilindros (Borchers, 1999), planchas (Yap et al., 2004), barras (Wang
et al., 1989), conos (Nagem, D’Azevedo, Nagem y Marsola, 2004), discos (Sen et al.,
2002; Maalhagh-Fard et al., 2003; Rahal et al., 2004; Paravina, Roeder, Lu, Vogel y
Powers, 2004) y la superficie a evaluar no estd determinada ni por la forma ni por el perfil
de la superficie del diente natural.

La técnica individualizada implica la toma de una impresion del diente previa al tallado del
mismo o la reproduccién del diente con un modelo. Por este motivo la matriz se ha
considerado importante en el resultado de la rugosidad del provisional. Las matrices se

seleccionaron para el estudio por los siguientes motivos: la facilidad de manejo, rapidez y
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bajo coste econémico en el caso de alginato (Fisher et al., 1971); la silicona por la
capacidad de reutilizacién (Haselton ez al., 2004; Moskovitz et al., 1984; Preston, 1976); y
ei vacuum por ser el més estable dimensionalmente (Castelnuovo y Tjan,1997; Luthard et
al., 2000) y por ser muy 1til para cambios en la anatomia del diente a tallar.

Partir de la superficie de un diente supone partir de una superficie que es el esmalte dental,
que ya es rugoso igual que el resto de materiales que se utilizan en odontologia (Giirgan,
Bolay y Alacam, 1997; Bollen er al., 1997), y los estudios revisados se centran en
disminuir la rugosidad de la resina mediante sistemas de pulido, y no de conseguir una
superficie mas lisa durante la fabricacion del provisional. Aprovechando la capacidad o
incapacidad de los materiales de impresion para adaptarse a la superficie del diente, y de la
resina para adaptarse a la matriz se pueden optimizar la rugosidad inicial antes del pulido.
Las impresiones utilizadas durante el tratamiento restaurador se vacian con yeso, y se
obtiene un modelo que reproduce las superficies orales. Es dificil conocer la rugosidad de
dichas impresiones ya que suelen ser materiales depresibles y no rigidos, y se dificulta la
medicién con rugosimetros de contacto. Si se ha evaluado la capacidad de reproduccion de
ciertos materiales de impresién como las siliconas, pero el estudio presenta ciertas
limitaciones, ya que in vitro no se reproducen superficies rigidas intraorales y el método de
medicién es por comparaci6n visual de una imagen obtenida por microscopio, calificando
el operador la silicona como satisfactoria o insatisfactoria (Petrie, Walker, O'mahony y
Spencer, 2003). ). Ademis el yeso que se hace fraguar en contacto con nuestras
impresiones puede reproducir la rugosidad de la impresién con mayor o menor fiabilidad.
Murata et al. demostraron que el mismo alginato vaciado con diferentes tipos de yesos
consiguen rugosidades medias Ra diferentes (Murata, Kawamura, Hamada, Chimori y
Nikawa, 2004), por lo que el contacto entre dos materiales durante el fraguado de uno de

ellos es importante en la rugosidad final del mismo. En éste estudio, hay una relacién
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positiva entre la combinacién de resina y la matriz sobre la rugosidad, ya que la resina
menos rugosa (Protemp®), consigue una superficie mas lisa con alginato (que ha resultado
el material de impresioén que supone resinas mas rugosas en general) que con vacuum (que
es el material de impresion que consigue rugosidades menores sobre las resinas), aunque la
diferencia no es significativa. Murata describe en su estudio cuatro posibles causas de
incompatibilidad entre la superficie de dos materiales: (i) liberacién de exudados por parte
de uno de los dos materiales que interfiera en el contacto entre ambos; (ii) posibilidad de
reaccién quimica entre aditivos de los diferentes materiales; (iii) presencia de componentes
libres sin reaccionar de uno de los dos materiales que altere la rugosidad; (iv) diferencias
de PH entre los dos materiales que influyan en el contacto entre ambos.

Igual que influye la mojabilidad y el 4ngulo de contacto de la superficie de las resinas
sobre la adhesion de microorganismos (Yildirim et al., 2005), podria influir la mojabilidad
de las matrices respecto a las resinas durante su contacto.

Dejar un espacio de 2 mm de grosor entre el diente y la superficie de la impresion ademas
de simular la preparacion dental para coronas metal-cerdmica estandariza el procesado de
las muestras, y la aplicacion de presién constante sobre la impresion rellena de resina,
puede influir en la capacidad de la resina para adaptarse a la superficie del material de
impresién. Para anular el efecto de dicho factor se emple6é el mismo peso de 1 Kg,
imitando otros estudios (Murata et al, 2004).

Se ha considerado importarﬁe la metodologia de medicién. Aunque la mayoria de los
estudios revisados realicen las lecturas en diferentes zonas de la muestra, ya sean
localizaciones aleatorias o determinadas en sentidos distintos, en éste estudio se decidié
utilizar un posicionador. Al reproducir todas las muestras el mismo diente, las
irregularidades anatémicas del mismo podrian haber determinado la medicion, y no serian

equiparables los resultados para todas las muestras. El resto de estudios citados, excepto el
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de Haselton parten de una superficie regular plana, sin irregularidades que la determinen.
Haselton midi6 en su estudio la rugosidad en 3 zonas de las muestras con diferentes
trayectorias, pero también con un posicionador, para reproducir las mismas trayectorias en
diferentes muestras (Haselton et al., 2004). De ésta manera, aunque resulta imposible
reproducir la misma linea de medicién (ya que hablamos de un aparato con sensibilidad de
centésimas de pm) en las tres valoraciones, al menos se toman las mediciones en la misma
zona de la muestra y en el mismo sentido.

Generalmente se acepta Ra como parametro estandar de rugosidad, que nos da informacién
general sobre la rugosidad, pero no nos permite diferenciar la calidad de las superficies, ya
que podiamos observar superficies con trazados diferentes y Ra similar. Por ello en éste
estudio se han calculado todos los pardmetros de rugosidad, igual que en otros (Richmond
et al., 2004; Grossman, Rosen, Cleaton-Jones y Volchansky, 2004), ya que la rugosidad
media Ra por si sola, no permite conocer la calidad del perfil (Whitehead, 1995), aunque
los grupos de muestras entre los que hay diferencias signiﬁcaﬁvas han resultado
proporcionales a Ra para el resto de pardmetros excepto la ratio Rpm/Rz.

Teniendo en cuenta las limitaciones del estudio, se prevé incluir nuevos aspectos que
permitan ampliar los resultados. Aunque se conoce la rugosidad de las resinas fabricadas
bajo las condiciones de este estudio, resulta interesante conocer la rugosidad de las mismas
después de aplicar alguno de los sistemas habituales de pulido para saber si es posible
conseguir rugosidades cercanas al umbral de 0.2 pm.

Otras lineas de investigaci6n interesantes son envejecer las muestras en saliva artificial o
realizar el estudio de forma intraoral, de manera que se pueda evaluar la acumulacion de
placa bacteriana y el deterioro estético de la superficie de las resinas.

También resultaria interesante conocer la rugosidad de la matriz mediante alguna técnica

que no sea perfilometria de contacto, ya que los materiales de impresi6n alginato y silicona
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son depresibles. Uno de los sistemas de medicién consultados es la microscopia electrénica
(SEM), que permite establecer rangos de valores por comparacién de imagenes pero no dar
valores absolutos de rugosidad.

También se podria investigar la capacidad adaptacion de las resinas a las matrices
mediante la medicion del dangulo de contacto. De ésta manera podriamos averiguar en que

paso se pierde la capacidad de reproduccion de la superficie original.
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6. CONCLUSIONES

Teniendo en consideracién las limitaciones del estudio, las conclusiones son las siguientes:

1. La resina que ha mostrado valores significativamente més bajos es Protemp® en

todos los pardmetros de rugosidad estudiados, excepto en la ratio Rpm / Rz.

2. El uso de alginato como matriz para retener las resinas en la confeccion de prétesis
provisionales provoca valores de rugosidad significativamente mayores en la

- superficie de éstas que las matrices de silicona o vacuum.

3. Las combinaciones entre resina y material de impresion que consiguieron
superficies mas lisas fueron de Protemp® con alginato y de Protemp® con vacuum

para todos los parametros de rugosidad estudiados, excepto para la ratio Rpm / Rz.
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