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SANDRA LOPEZ FERNANDEZ

RESUMEN

roposito ae esie estudio fue evaluar tres diferentes métodos de pulido:
discos Sof-Lex, fresas de carburo de tungsteno para pulir y piedras de arkansas,

para dos materiales; iondmero de vidrio y resina compuesta.

Se realizaron 78 muestras para ambos materiales. 39 muestras para
ionémero de vidrio y 39 para resinas compuestas.
El grupo de iondmero de vidrio fue sometido a los métodos de pulido (discos sof-
lex, piedras de arkansas y fresas para pulir) para la obtencion de 3 tipos distintos
de superficies. De la misma manera se realizaron las muestras de resinas
compuestas.

Posteriormente fueron evaluadas en el analizador de superficies.

Los resultados del analisis estadistico ANOVA y TUKEY muestran que el
método de pulido que produjo las superficies mas tersas fue el de los discos Sof-
lex, seguido de las fresas de carburo de tungsteno para pulir, y finalmente las

piedras de arkansas; para ambos materiales.
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INTRODUCCCION

Una superficie terminada, altamente pulida y tersa, contribuye al confort del
paciente, ademas de realzar la apariencia de las restauraciones, reducir la
decoloracion superficial y evitar la implantacién de la placa bacteriana.

En las dltimas décadas, se ha prestado mayor atencion al desarrollo de materiales
estéticos y técnicas para el acabado de estos. Por ello, la odontologia actual
muestra una dedicacién consistente en la odontologia estética. De ahi que, en este
trabajo se pretenda evaluar varios métodos de pulido, una vez terminada la fase

de la colocacion del material restaurador.

Después del proceso de polimerizacion de los materiales, el cirujano dentista
entra en duda en el momento de elegir el metodo de pulido que le pueda ofrecer
mejores propiedades o superficies tersas. Ya que se considera que los sistemas de
pulidc se pueden elegir indistintamente para el éxito del tratamiento y en esta
investigacion pretendemos comprobar que  mismos métodos de pulido para

distintos materiales dejan diferentes calidades de superficies.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

El paso final en una restauracién permanente consiste en dejar la superficie

lo mas tersa posible.q).

Hay varias razones para terminar y pulir materiales antes o despues de su

insercion en la cavidad oral. Entre las mas importantes estan:

Q

Q

Q

Q

Q

Disminucién en la pigmentacion y corrosion
Mayor tolerancia de los tejidos gingivales
Mejorar la estética de Ia restauracion
Comodidad del paciente y

Evitar la implantacion de placa dentobacteriana.

L.a presencia de placa dentobacteriana ha sido reconocida desde hace mucho

tiempo como factor etiolégico de muchas enfermedades buco-dentales; prevenir los

problemas que la placa dentobacteriana provoca incluye varios hechos, entre ellos,

y muy importante, es lograr en {a superficie de materiales restauradores una tersura

lo mas parecida a ia que presenta el esmalte; de esa manera, la implantacion de

placa dentobacteriana se dificulta y/o, la ya implantada se elimina faciimente. (2.3
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Una superficie como la mencionada se logra con procedimientos de

terminado y pulido usando agentes de abrasién y pulido.

Es un hecho conocido que la friccion entre dos superficies con distinta
dureza. provocara el desgaste de la que sea menos dura; el fenomenc se conoce
como abrasién, y sus principios rigen el procedimiento que nos permite lograr
superficies con gran tersura y brillo{pulido) (4).

En algunos casos, el pulido solo involucra reordenamiento molecular de la
superficie y asi, el agente pulidor puede ser de menor dureza que la superficie a
tratar.

Los agentes abrasivos son particulas de tamafic variable; si  son
particulasgrandes dejaran grietas en la superficie; y si son particulas chicas dejaran
una superficie lisa y brillante.

En cada caso, |a superficie es secuencialmente removida por la generacion
de una serie de cortes o pequenas ranuras. Este proceso es seguido por pulido el
cual consiste en el uso de una serie de particulas abrasivas de tamanos
decrecientes y de menor dureza. La superficie se considera pulida cuando los
rasguiios formados por las particulas son tan pequefios que no son visibles a

simple vista, entonces la superficie aparece brillante y refleja la luz.
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Las particulas abrasivas para desbhaste y pulido pueden estar integradas por
un adhesivo y pegadas a un disco rotatorio de papel o plastico o a un vastago
metalico también rotatoria Ofra presentacidn consiste en una suspensidn de
particulas abrasivas en agua, glicerina u otro medio a fin de producir pastas, |as
cuales se friccionan sobre la superficie del material con un pano, disco de fieitro,
copa de hule o cepitlo. Los medios para aplicar el abrasivo son utiles para terminar
y pulir superficies irregulares como protesis y restauraciones ademas de la

profilaxis de dientes.
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1.1) LAS CARACTERISTICAS QUE DEBE CUMPLIR UN ABRASIVO SON :

u Ci abrasivo debe tener una forma irregular y presentar bordes
cortantes.
Las particulas redondas, lisas, cubicas no abrasionan con tanta eficacia como las

particulas de contorno irregular.

mi La dureza del abrasivo debe ser mayor que la sustancia que se va a

trabajar.

Si no se puede indentar la superficie de abrasién, no es posible que la corte.

=] Debe tener elevada resistencia al- impacto o0 resistencia de
cuerpo.

Es decir que cuando el abrasivo vaya a entrar en contacto con la superficie a pulir
no se fracture. Es importante sefialar que las particulas de diamante no se
fracturan, sino que pierden sustancia en la punta. Ademas tienden a inactivarse

cuando se utilizan para desgastar sustancias ductiles o blandas.

10



SANDRA LOPEZ FERNANDEZ

Q Debe tener resistencia a la atricién para que no se desgaste.

Un ejemplo de atricion es cuando escribimos con un lapiz sobre un papel, el grafito

se va desgastando.

! Debe ser un material tendz, es decir que presente la capacidad para
soportar la deformacién permanente bajo una carga de traccién sin romperse. Por
lo general la ductibilidad se asocia con la deformacion maxima permitida cuando un

material se dobla o contornea a temperatura ambiente.

11
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1.2) FACTORES RELATIVOS A LA MAGNITUD DE ABRASION

o EL TAMANO DE LAS PARTICULAS. A mayor tamafio de las particulas,
se producen surcos mas profundos en la superficie, y se desgastan con mayor
rapidez.

La eleccidn del tamafio de un abrasivo es en gran medida cuestién de
criterio. Si hay muchos nodulos grandes y zonas asperas similares en la superficie
del diente, esta indicado el uso de un abrasivo grueso. Sin embargo, este hace
ranuras mas profundas que después se tienen que eiiminar de manera progresiva
con abrasivos mas finos. Por otro lado, es una pérdida de tiempo y de material
empezar con un abrasivo fino en una superficie muy aspera simplemente para

evitar las ranuras profundas.

o PRESION DE LA PIEZA CONTRA EL ABRASIVO. Es obvio que cuanto
mayor sea la presion de la pieza sobre la superficie a abrasionar, las ranuras seran
mas profundas y mayor |la tendencia de la particula de abrasivo a desprenderse o
fracturarse. En esas circunstancias, la eficacia de procedimiento disminuye en gran

manera y el abrasivo se desgasta.

12
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o CONTROL DE LA VELOCIDAD DE ABRASION (rapidez con la que la
particula pasa sobre la superficie). A pesar de que diferentes abrasivos requieren
distintas velocidades para rendir su maxima eficacia, se considera optima una
velocidad periférica promedio de 1,500 metros por minuto.s).

A mayor velocidad de giro, mas veces por unidad de tiempo la particula entra en
contacto con la superficie. Aumentar la velocidad del abrasivo es el método ldgico
de aumentar la rapidez de abrasién con un material determinado sin desgastario. Si
hay muchas particulas de abrasivo que pasan sobre la pieza a una velocidad
considerable, la presion contra el abrasivo disminuira sin decrecer la velocidad de

abrasion.

o FORMA DE LA PARTICULA. Las particulas de forma aguda irregular,
pueden abrasionar una superficie mas rapido que una particula de forma
redondeada teniendo angulos de corte obtuso. Sin embargo, la forma puede
producir rasgufics mas profundos que el ultimo. La capacidad de abrasion de un
abrasivo disminuye durante el uso; esto es debido particularmente al redondeo de
las particulas y en especial a la contaminacion del abrasivo con algunos de los

restos del material de ia superficie a pulir.

13
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Las particulas deben ser angulares para que corten la substancia que se
desgasta y por otra parte, nc deberan redondearse con el uso sino mas bien

fracturarse para formar de nuevo partic

o LUBRICANTES. (grasa de silicona, agua en spray, glicerina), son usados
durante la abrasién para dos propositos: para reducir el calor provocado y para
retirar los restos de material para prevenir bloques de los instrumentos abrasives.
Una buena lubricaciéon puede reducir el proceso de abrasion porque puede prevenir

gue algunos de los instrumentos abrasivos no ileguen al substrato.

En adicién de los beneficios fisiolégicos derivados de los efectos de los
lubricantes en spray sobre el diente, es también importante la prevencién de la
deshidratacion del composite, incrementando la eficiencia de los instrumentos
rotatorios por el corte de las superficies contribuyendo a una restauracion mas

tersa. )

14
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1.3) TEORIA DE PULIDO

Aunque tiene mucho de artesanal. la obtencion de una superficie
apropiadamante pulida implica principios cientificos. 7
Esenciaimente los procesos de pulido consisten en la remocién de la superficie
con un agente que es sustancialmente mas duro que el material que va a ser
pulido. En este procedimiento la superficie es reducida con una serie progresiva de

particulas de diferente tamano hasta obtener una superficie reflejante.

El primer paso en el procedimiento normaimente consiste en observar la
superficie que se va a pulir y asi elegir el abrasivo indicado para remover las
irregularidades de la superficie, generando una superficie uniformemente rugosa.
k1 siguiente paso consiste en el uso de algun abrasivo segun sea el caso para
remover la porcion de material que se encuentra sobre la superficie a pulir.

El proceso continua hasta que los rasgurios producidos por el agente anterior son
tan pequenos que no pueden ser detectados a simple vista.

Durante los procedimientos de terminado y pulido es necesario reducir suficiente
cantidad de material entre las ranuras y rasguios. El fracaso se da si los resultados
en apariencia de la superficie son en forma ondulada.

Una inadecuada reduccion es resultado de no usar uno 0 mas agentes abrasivos
normaimente recomendados para pulir una superficie de un i

material.
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En el paso de pulido, el error mas frecuente es no seguir la secuencia
indicada por el fabricante. Supongamos que esa secuencia es 1,23 y 4, y la
seguida por el operador es 1, 2 vy 4; en este caso, el abrasivo numero cuatro que
es de particula muy fina, no tendra la capacidad de eliminar el rayado dejado por
el numero dos.

La mejor opcidn para el terminado en una restauracion es usar un sistema abrasivo
con particulas que tienen alta dureza y son de diferentes tamarios, los cuales

pueden dejar solo pequefas ranuras que no se observan a simpie vista.

Existen discos con un reverso vinilico flexible que ayudan a crear una
superficie de textura uniforme mientras desarrollan un contorno anatémico. Estos
son de diferentes grosores, también existen tiras de pulido, fresas de diamante
para terminado y fresas de carburo-tungsteno de cuchillas para terminado, gomas y
puntas, pastas y polvos entre otros.

Debemos observar la superficie a pulir para decidir cual va a ser la técnica o
combinacion de técnicas a elegir. Si la superficie a pulir es en una zona
interproximal debemaos utilizar tiras de pulido, asi mismo si es una superficie plana
se pueden utilizar discos, o bien si es una superficie que presenta grandes
depresiones donde los discos no llegan a pulir toda la superficie se utilizan

fresas de terminado.

16
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Hasta hace muy poco tiempo se argumentaba que el mejor pulido para las
resinas compuestas era NO PULIR, pero actualmente se considera que el operador
debe pulir y volver a pulir tantas veces como sea necesario para lograr la mejor

apariencia estética.)

Las resinas compuestas presentan un problema porque estan formadas de
una resina relativamente suave y de un relieno durc. Un problema en ei pulido
puede resultar debido a la desigualdad de uso en la proporcidon de la resina y el
relleno dejando valles entre las particulas de relleno. Esto es muy aparente en |a
particula de resinas compuestas la cual se observa y se siente rugosa después del
pulido con abrasivos dentales. También en las resinas compuestas de
microrrelleno, en el terminado, los valles y las particulas de relieno son muy
pequefias y la superficie se ve pulida y se siente tersa. Los nuevos tipos de
resinas compuestas de particulas pequeias e hibridas también tienden a verse
brillantes y tersas pero no pueden ser pulidas tan facilmente como las de

microrreileno.

Muchos estudios concuerdan en que la tersura original de la banda matriz no

puede ser reproducida con ninguna técnica de terminado y pulido.(3 46,9

17
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Dennison y Craig (o sefialaron que la superficie mas lisa sobre
una restauracion de resina compuesta se lograba por polimerizacion contra una
matriz mylar, vy que era comparable a !a amaigama nulida, Las sunerficies mas
suaves se obtuvieron con piedras de arkansas blancas y discos de carburo de
silicon, si bien los discos de silicato de circonio y los buriles de pulimento de acero
dejan superficies con valores ligeramente algo mas rugosos. Las piedras’ verdes y
de diamante crean una rugosidad excesiva, tanto en las resinas compuestas como
en el esmalte. El uso de agentes de pulido como el silex, éxido de estafio y ruedas
de goma conducen a superficies rugosas y estan contraindicados para uso en los
sistemas de resinas compuestas. Los abrasivos de oxido de aluminio, cuarzo y
diamante dejan irreguiaridades de mayor tamario que los otros agentes estudiados.
Un procedimiento de pulido aceptable para las resinas compuestas de que se
dispone en la actualidad consiste en el uso de piedras verdes o de diamante para
la eliminacién de los grandes excesos que no estan situados cerca de los bordes
del esmalte. El pulido puede completarse por el uso de discos de carburo de silicon
0 con piedras blancas de la forma adecuada para el pulido de las areas mas

accesibles.

18
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Una buena técnica y experiencia en la colocacion de resinas reduce
significativamente el praceso de terminado. Usualmente un gran exceso de material
presente debe ser reémovido para obtener un contorno final y un terminado
terso. Los instrumentos de diamante no son generalmente recomendados
para el terminado de resinas compuestas porque existe un alto riesgo de dano en
la estructura dentaria. Estos también pueden dejar una superficie rugosa scbre la
restauracién y el diente, comparado con las fresas y discos de terminado. Sin
embargo existen instrumentos especiales de diamante para terminado y pueden
ser usados obteniendo excelentes resultados si se siguen las instrucciones del

fabricante.

Ej proceso de acabado da una oportunidad final para reducir el exceso de
los margenes y establecer un contorno fisiolégicamente aceptable con respecto a
los tejidos de soporte. También pueden refinarse las relaciones oclusales con los
distintos movimientos funcionales, cuando se requiera. El acabado de una
restauracion recientemente insertada, o la rehabilitacidon de una restauracion vieja
existente, es parte integral del tratamiento total del paciente y mejorara cualquier
programa de prevencion. El terminado inicial de estos materiales de restauracion
se realiza durante el momento de su colocacion. El acabado mas satisfactorio es

aquel que requiere sdlo la eliminacion de un pequefio exceso.

19
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Esto es tal vez mas importante con las resinas compuestas, ya que los
excesos grandes son dificiles de retirar. No obstante, con cualquiera de las resinas
ntc de silicato, la posicion de ia matriz durante la insercién de la
restauracion debe minimizar el acabado final.

Actualmente los productores de los nuevos materiales restauradores mencionan
gue el terminado y pulido puede realizarse inmediatamente después de la
polimerizacién. Para todos los materiales la demora del terminado y pulido con
varias técnicas generalmente dan como resultado superficies con una dureza
similar a la obtenida cuando se termina y se pule la restauracion inmediatamente.
Aproximadamente el 75% de la polimerizacién de las resinas compuestas
fotopolimerizadas toma lugar durante los primeros 10 minutos pero esta reaccion
de curado puede continuar por un periodo de 24 horas. Mientras los procedimientos
de terminado y pulido son realizados inmediatamente despues de la
fotopolimerizacion, esta pre-maduréz puede hacer que el composite sea mas
susceptible a los efectos de generacion de calor.

Si se realiza el terminado y pulido tiempo después de la fotopolimerizacion puede
hacer al composite menos susceptible a los efectos negativos de la generacion de
calor. El pulido inmediato después de la insercion del material incrementa la

decoloracion. Y el pulido en la siguiente cita es recomendado.

20
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La rugosidad de superficie de las resinas compuestas después de los
procedimientos de terminado y pulido generalmente no son influenciados por el

tiempo de terminado v pulido. (2,114}

21
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CAPITULO Yl

Desde hace muchos afios se han empleado diversos abrasivos, v asi mismo

se han descubierto otros que superan a los empleados tiempos atras.

2.1) AGENTES ABRASIVOS : Piedra pémez, granate, esmeril, cuarzo o arena,
diamante, carburos de silicio y boro, tripoli, kieselguhr, rojo, oxido de estafio, tiza,
oxido de cromo, silicato de circonio, piedras de arkansas , 6xido de aluminio, entre

otros.
Las formas presentadas para su usc son:
o Polvos de distintos tamarfos de particulas adheridos a tiras o discos flexibles
o extruidos de su superficie formando parte de ellos, confeccionados en
papel, tela, polimero, metal o vidrio metélico.(ej. Enhance, Microflex, Soflex).
o Polvos de distintos tamarios de particuias unidos entre si en una matriz

blanda y presentados como discos cortantes, ruedas de goma, puntas y

copas (g]. ldentoflex).
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Pastas y pastillas de jabdn, incluyendo pastas profilacticas de sabores (pasta
Prophy) sin aceites (ej. Oraproph, Proxyl {gruesa, mediana y fina}, Zircate

riopiy).

Pastas que contienen abrasivos finamente divididos, como Ia alumina en
base de glicerina y que estan indicadas para conseguir un terminado suave

de las superficies de composite (ej.Compafin,prisma gloss).

Fresas Baker-Curzon, consistentes en un vastago de acero al que se suelda

una punta de composite de carburo de tungsteno-cobalto roma para

terminacidn de preparaciones y restauraciones.
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2.2) AGENTES PULIDORES :

En la composicion de los agentes pulidores encontramos carbonats caicico
(blanco de Espafia: tiza precipitada). Oxidos: zinc, estafio, hierro (rojo), cromo.
Bicarbonato sédico (empleado en pulido por aire). Dentrificos: fosfato céalcico, Oxido
de magnesio, esferas acrilicas.

La accién de los agentes para pulido implican el flujo de capas superficiales para
conseguir un terminado suave . Aungque se elimina poco material, los materiales de

pulido son en realidad abrasivos ligeros.

En los metales, la superficie barrida se concce como Beilby. Esta capa se

compone de diminutos cristalitos o espacios atémicos desorientados, similares al

material intergranular que se encuentra entre los granos metalicos. ().

Los agentes pulidores se presentan como :

o Polvos: usados como una fechada, es decir, suspension en agua o alcohol.

o Poivos unidos a una matriz blanda, por ejemplo, pastas y pastillas de jabon.
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Pastas sin aceite y sin fllor para uso previo al grabado con &acido, por

ejemplo Nupro (fino, medio, grueso), Orapol.

Capas de pulido de silicona fluida (blandas, medias , duras), puntas con

forma de llama y discos con forma de lente (grueso, medio, fino).
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AGENTES ABRASIVOS

2.1.1) DIAMANTES

Abrasivo eficaz y mas duro que el esmalte dentario, compuesto de
fragmentos de diamante natural o sintético unidos por una sustancia cementante
para formar las piedras, las fresas y los discos de diamante.
E! diamante se desgasta con menos rapidez que ofros abrasivos. La eficacia de
corte depende si se utiliza diamante natural o sintético, tamanoc del grano,
distribuciéh y extensién de la lamina que inserta las particulas al instrumento. La
sobreposicién reduce la eficacia de corte por menor exposicion de los bordes
cortantes; lo contrario da lugar a desinsercion de las particulas de diamante. Es
esencial el rocio de agua no solo para reducir el calor sino también para reducir al
minimo las posibilidades de que se traben los instrumentos de diamante cuando se

utilizan en preparacion de cavidades.
Los diamantes microfinos ofrecen un buen control con una velocidad de

corte razonable y producen dafio minimo en la superficie comparado con otros

instrumentos de alta velocidad. (2.
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Los diamantes pueden ser:

DE GRANO GRUESQO, aue son particularmente tiles cuandco sc trabaja en base a
la union resina-resina, pues ayudan a conseguir una retencion mecanica en el viejo

composite para el composite que se ha de anadir de nuevo.

DE GRANQO FINQO, ideales para el contorneado inicial de los composites de

microrrelleno.

DE GRANO MICROFINO, estan disefiados para su utilizacion a baja velocidad y
con bastante agua. Proporcionan un acabado apenas un poco menos suave que el
que consiguen los discos flexibles. Son muy apropiados para el acabado de los
aspectos linguales de los incisivos y en ociusal de los composites posteriores. Se
ha visto en algunos estudios que estos instrumentos dafian menos la matriz de

resina que algunas fresas de acabado de tungsteno (1,13).
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2.1.2) PIEDRA POMEZ

Material altamente silicico de origen volcanico y segun el tamafo de sus
particulas sirve como abrasivo o pulidor. Es comunmente mezclado con agua para
formar una pasta espesa. En Odontologia se usa para el terminado de protesis
hasta el pulido de dientes en boca. El agente es llevado a la superficie del material
que va a ser tratado por medio de un cepillo rotaterio o una rueda de pafio, puede
ser también impregnada en un instrumento de goma pequeno que puede ser usado

para producir pequefos detalles en metal.

2.1.3) GRANATE

Es un agente abrasivo efectivo usado para el pulido y terminado de
dentaduras de resina acrilica, cementos de silicato y restauraciones de
resinas compuestas. Esta comunmente adherido a una hoja de pafio y discos.
Abrasivo mas utilizado en discos para pulir protesis, estan montados en pieza de

mano dental.
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2.1.4) ESMERIL

Oxido naturai de aiuminio que se denomina CORINDON, contiene varias
impurezas como Oxido de hierro que también es abrasivo, es encontrado en
grandes cantidades en Asia Menor. Normaimente es usado como abrasivo. Este

mineral es adherido a papel o pafic en una variedad de tamarios de particulas.

2.1.5) CUTTLE

Es usado como agente abrasivo para terminado de aleaciones de oro,
resinas acrilicas y restauraciones de resinas compuestas. Es un poivo de grano
fino, las particulas estan disponibles en varios tamarios y estan adheridas a discos

de papel rotatorio para uso en la pieza de mano dental.
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2.1.6) OXIDO DE ALUMINIO

Puede ser usado como un abrasivo o como un agente pulidor dependiendo
sobre todo del tamano de la particula. El éxido de aluminio puro se obtiene de la
bauxita, un oxido de aluminio impuro; se produce en granos de diferentes
tamanos y reemplaza en parte al esmeril como abrasivo.

Cuando es usado como agente abrasivo, las particulas estan fundidas juntas y
montadas sobre un mango de acero inoxidable que puede ser usado en la pieza de
mano.

Cuando es usado como agente pulidor, las particulas, las cuales son mas
pequenas, estdn mezcladas con un agente humedo como el agua ¢ alcoho! para
formar pasta.

Ef oxido de aluminioc es usado efectivamente en superficie de resina acrilica,
resinas compuestas y esmalte dental. Particulas exiremadamente finas de déxido de
aluminio (0.1 a 5 micras ) en pasta son comunmente usadas para pulir muestras
para procedimientos metalograficos. Ellas también pueden ser adheridas a la
superficie de bandas delgadas y son usadas para el terminado de restauraciones

de resinas compuestas.
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2.1.7) FRESAS

Son pequenos instrumentos para horadar y labrar con puntas de carburo de
tungsteno o superficies cortantes de arena fina de diamante embebida en metal.
Las fresas de baja velocidad estan compuesta de instrumentos de acero carbono o
de carburo tungsteno. Las fresas de alta velocidad estdan exclusivamente
compuestas de carburo-tungsteno duro. Las fresas con ocho cuchillas pueden ser
usadas para reducciones groseras de la estructura dental y remover
restauraciones viejas que producen un range de rugosidad de superficie en el
substrato. Materiales restauradores duros pueden rapidamente cambiar |la punta de
corte de las fresas de carburo-tungsteno de alta velocidad.

La eficiencia y durabilidad de corte de las fresas varia de acuerdo a la fabricacion y

tipo que se requiera.

Las fresas de carburo comparadas con las puntas blancas decoloran menos

la superficie de la resina y producen superficies mas tersas.(9).
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2.1.7.1) FRESAS DE TUNGSTENO
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general, estan contraindicadas para el acabado de

los composites, pues cortan muy rapidamente y se controlan con dificultad.

DE OCHO HOJAS, semejan una cabeza de flecha y producen una gran rugosidad,

semejante a las fresas de diamante de grano grueso.

DE DOCE HOQJAS, tradicionaimente se han utilizado para realizar acabados
extensos de composites. Sin embargo, algunos estudios demuestran que cerca de
los margenes estas fresas pueden desgarrar la matriz de resina y, por tanto,
debilitar el composite en esas zonas.

Después de utilizar esas fresas es necesario un terminado y pulido adicional().

Asi pues, deberia limitarse su uso a la preparacién cavitaria.

DE TREINTA HOJAS, producen buenos terminados, y en algunos casos,
terminados similares a los discos de dxido de aluminio. Se pueden utilizar para
desarrollar areas limitadas (en espacio) del contorno anatomico y puede ser

aplicadas previamente para evitar astillamientos del composite.
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Se recomienda un particular cuidado al realizar el terminado de los
contornos gingivales, ya que si las fresas de carburo-tungsteno de punta afilada
contactan con la superficie radicular del cemento, pueden nroducir ralladuras con la

consiguiente hipersensibilidad.

Debido a esto, se recomienda una técnica de premarginacién donde se
emplea una fresa de punta fina y redondeada, solo durante el tiempo suficiente

para eliminar los excesos gruesos en la regién cementaria.(14).

DE CUARENTA HOJAS, estas fresas se han utilizado para recortar excesos de
composite subgingivalmente, ya que no cortan el tejido y consiguen una superfiéie
lisa y suave del composite. Su principal desventaja radica en que cortan muy
lentamente y que las hojas pueden embotarse facilmente de material, si no se

utilizan con gran cantidad de agua. Sdlo unos pocos fabricantes las producen.
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2.1.8) PIEDRAS

Estan compuestas de particulas abrasivas que han sido sinterizadas junto o
adheridas con una resina organica para formar una masa cohesiva. Estas piedras
estan disponibles en grados finos, medianos y gruesos. El color de !a piedra es un
indicador de la particula abrasiva que va a ser usada; piedras ve‘rdes contienen
carburo de silicon, y piedras blancas contienen dxido de aluminio. Las piedras de
diamante generalmente tienen una mayor eficacia de corte que el carburo de

silicon o el éxido de aluminio.

BLANCAS Y VERDES, se han venido utilizando en diferentes pasos del acabado
inicial y final. La investigacién experimental ha demostrado que estas piedras
pueden perjudicar al composite, provocando un desprendimiento de las particulas
de relleno y fracturas interfaciales que pueden debilitar la restauracion. Ademas,
como generan un gran calentamiento, deben utilizarse con grandes cantidades de

agua.

DE DIAMANTE, fabricadas en varios tamafos y formas, estos instrumentos
abrasivos se presentan con grano fino o grueso y para piezas de mano de alta o
baja velocidad (generalmente de alta). No debe emplearse para cortar metales o
resinas acrilicas simples; su uso se limitard a la reducrién de teiide dentaric,

porcelana cocida y resinas compuestas.
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PIEDRAS MONTADAS, son piedras abrasivas montadas firmemente sobre un
perno pueden utilizarse con piezas de mano de alta y baja velocidad. Las piedras
montadas suelen emnlearse

aies, y Se faulican en

diversas texturas, dependiendo el uso contemplado.

Por ejemplo, una piedra para desbastar una aleacion de cromo y cobalto en
el laboratorio seria demasiado aspera para emplearse en la boca. La piedra verde
montada tiene la textura abrasiva adecuada para desbastar vaciados de oro en el
laboratorio © para amalgama en la boca. El abrasivo empleado con mayor
frecuencia es el carburo de silicio SiC u 6xido de aluminio Alz0a. El nombre
comercial de la compania Norton para su Alz0a sintético es ALUNDUN. El nombre
comercial empleado con mayor frecuencia para el SiC es CARBORUNDUM, que
también es el nombre de la compafiia. E| carburo de silicio suele ser verde o negro,
en tanto que las piedras de 6xido de aluminio pueden ser blancas. El color de |la

alumina varia desde blanco hasta casi negro.

Los agentes de union para las piedras de alta calidad son vitreos o de
ceramica. El agente de unién a base de silicato suele emplearse menos en
la actualidad.

En diversos medios de laboratorio y clinicos, estas piedras pueden emplearse para

desbastar metales, esmalte, resinas y porcelana.
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Su clasificacion es dificil debido a que su tamano no se ha estandarizado y

varia segun el fabricante.

PIEDRAS SIN MONTAR. Las piedras sin montar se fabrican con un agujero en el

centro para facilitar su uso con un mandril.

PIEDRA FRIA (ESMERILES). Esta es una piedra sin montar, muy aspera que se
emplea para desbastar metal o porcelana. Como piedra de brufido, reduce con
rapidez el material. Esa piedra también es adecuada para brufiir dientes extraidos.
Su grosor varia de 3/32 a 3/16 de pulgada {0.24 a 0.48 cm), su diametro es de 2 a

1 pulgada (1.26 a 2.54 cm).

DISCO DE CARBORUNDO (Disco Joe Dandy). Este disco es el instrumento basico
para brunir, cortar y desbastar en el laboratorio o en el consultorio. Aunque puede
ser convexo, por lo regular es plano y con un diametro de 7/8 de pulgada (2.20 cm)
y un grosor de 0.5 a 0.6 mm (0.022 de pulgada). En su mejor forma, los hay con
grano grueso en un lado y fino en el ofro. Estos discos se quiebran con facilidad

pero son de bajo costo.
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DISCOS ULTRADELGADOS PARA SEPARAR (CARBORUNDQ). Su diametro es
de 7/8 de pulgada y su grosor de 0.25mm (0.010 de pulgada). Son muy fragiles y
dcben montarse & uin mandrii de cabeza grande. Cuando se requieren cortes
delgados similares a los de una sierra, este disco es muy eficaz para cortar metal o

porcelana.

RUEDA PARA BRUNIR PORCELANA (PIEDRA SILENCIOSA DE BUSCH). Piedra

de grano muy fino que se emplea exclusivamente para brufir porcelana. El

diametro es de 16 mm (5/8 de pulgada) y su grosor de 2 mm.
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2.1.9) DISCOS

Entre los diversos agentes abrasivos para contornear, alisar y pulir
superficies, el disco abrasive no tiene igual; su flexibilidad y la delicada accion de
frotamiento que puede impartir para producir una superficie tersa y contorneada no
tienen paralelo. El contorneo de una superficie irregular para producir una
superficie plana y lisa o convexa suele realizarse mejor con un disco que con otros
metodos.

La eleccién de un disco abrasivo para pulir depende de las circunstancias de
su aplicacién; por ejemplo, tipo de material, terminado superficial deseado, tamanio
y forma de la superficie que se va a pulir, etc. Aungue hay gran variedad de discos,
el clinico prudente y experimentado limitara su eleccion a cinco o seis, que
empleara casi en 95% de los casos. Cada especialista tendra sus preferencias,
dependiendo de su experiencia y habitos.

Los discos abrasivos se presentan en diamante, carburo de silicio, oxido de
aluminio sintético y natural(esmeril), granate, arena, jibién (concha de molusco
calcificada y molida), rojo inglés (6xido férrico) y polvo de oxido férrico. El respaldo
de los discos de diamante es metalico. Los otros abrasivos se pegan a un respaldo

flexible, que puede ser papel, tela, resina o alguna combinacién de éstos.
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| os discos gue mejor cortan son los que contienen los siguientes materiales:
diamante, carburo de silicio u 6xido de aluminio. Los abrasivos naturales (esmeril,
granate. aena, jibion y oxido de hierro) son mas adecuados para pulir que para

cortar.

Se ha demostrado en numerosos estudios que los discos flexibles y las tiras
consiguen un acabado excelente, tanto en los composites convencionales como en
los de microrrelleno. Los discos de grano mas grueso deben utilizarse con ligeros
toques y con agua, para reducir el calor y la friccidn que podrian debilitar el
composite y la interfase esmalte-resina. Los discos superfinos deberian utilizarse
en seco, solo en los composites de microrrelleno; asi provocan una especie de
embadurnamiento de la resina de superficie, que es lo que da lugar al acabado
mas fino. Al utilizar los discos deben cambiar de lugar constantemente sobre la
superficie para evitar el calor por excesiva friccion o la formacién de zonas planas.
Ahora bien, uno de los problemas de los discos es que no siempre pueden acceder
a todas las superficies del diente, y es entonces cuando se recomienda la

utilizacién de los diamantes o bien las tiras interproximales.

OXIDO DE ALUMINIO, es mas resistente aunque no tan duro come el carburo de

silicio, y es mas adecuado para materiales muy duros que el carburo de silice.
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Ademas, hay una reaccion entre el carburo de silicio y el acero que quita el

filo a las particulas de aquél.

Aungue los discos de aluminio son ampliamente empleados, hay informacién
limitada sobre el uso de aire y agua en combinacidn para el uso de estos

instrumentos. 22

Se dispone de un sistema de acabado secuencial mas nuevo con particulas
abrasivas de oéxido de aluminio montadas sobre la superficie de un disco con
respaldo vinilico. El tamaro de las particulas se hace cada vez mas fino desde un
grano 350 (mediano) hasta un granc 600 (fino) y luego uno 1.200 (superfino).
Clinicamente, |la superficie producida por esta serie de discos aparece pulida y los
pacientes son capaces de reconocer el mejoramiento en {a textura.

Sobre todo los discos Sof-Lex de éxido de aluminio producen las superficies mas
tersas para las resinas compuestas. Sin embargo, el acceso frecuentemente es
limitado. Y es ahi donde las fresas de diamante y carburo tungsteno tienen acceso

para el terminado de estas areas ya que los discos son inaccesibles. (12,15,16)

CARBURO DE SILICIO, es preferibie para desbastar porcelana, ya que la alumina

reacciona con el vidrio. El oro puede cortarse y pulirse con facilidad con carburo de

silicio, alumina o granate.
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GRANATE, aunque ningun disco para pulir suele ser adecuado en particular para

resinas compuesta. Los discos de granate suelen dar resultados satisfactorios. El

jibidon es un tino de abrasive més blandc
amalgama y para pulir las férulas de oro en sus margenes. Oftros abrasivos
mixtos tienen mayores aplicaciones, y muchos técnicos los prefieren a los de
carborundo y granate puros.

Los discos se fabrican en diferentes tamafios, que varian de 2 a 7/8 de
pulgada de diametro. Para tamarios de 2 pulgada de diametro o mayores,
conviene emplear un dispositivo de montaje de broche. Para diametros de % y Ya
de pulgada, se emplea disco de espiga con mandril de tornillo. Los mandriles con
cabezas planas y delgadas no afectan las areas de trabajo, como las cabezas mas
voluminosas y estorbosas. La desventaja de un mandril de tornillo es que el
instrumento se limita a girar en una sola direccién; si ésta se invierte, la cabeza
pierde el tornilic. Para contrarestar esta desventaja se han perfeccionado nuevos
disefios de mandril. Los mandriles sin tomillo (que encajan por presion) y sus
discos acompanantes son muy adecuados para el acabado de restauraciones
con resinas compuestas.

Los discos de mayor diametro tienen uso limitado. En granos gruesos son
adecuados para reducir grandes vollUmenes de material y para dar forma al acrilico

en coronas y puentes temporales. Los discos mas pequefios, de ¥ pulgada de

diametro, son mejores para usarse dentro de la boca.
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Los discos de 3/8 y de ¥ de pulgada de diametro son aun mas utiles por su

tamano, ya que permiten mejor acceso a los margenes proximales.

La dotacidn de discos sugerida es:

GRUESOQS. Carborundo 7/8 de pulgada tipo broche. (El granate también es
aceptable). Su principal funcién es brufiir y dar forma a las coronas de

acrilico temporatles.

MEDIANOS. Carborundo (o granate) de 5/8 de pulgada de diametro. También
puede emplearse para brufir coronas temporates, aunque su funcion principal es
en protuberancias, nédulos y restos de metal en férulas de oro. Sélo se requiere un

tamano.
FINOS. Adelox (o carborundo o granate) de 5/8 de pulgada de diametro. También

puede emplearse para brufir plasticos; sin embargo, su funcion principal es et

pulido aspero de restauraciones vaciadas (las pequeias ralladuras persisten).
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JIBION MEDIANO. Diametro de 5/8 de pulgada. Se emplea para pulido mediano de

un vaciado (ralladuras aun presentes).

JIBION FINO. ¥; pulgada de diametro. Se emplea para el pulido aterciopelado de

un vaciado.

Naturalmente, los discos mas gruesos se utilizan antes que ios de grano fino
para que el técnico lbogre una superficie mas fina y tersa progresivamente. Algunos
clinicos recomiendan los discos de polvo de Oxido férrico, aunque sus resultados

son comparables a los de un disco fino de jibidn.

El respaldo de papel de los discos abrasivos es preferible a los respaldos de
plastico, el respaldo de papel permite mayor flexibilidad. Puede lograrse flexibilidad
adicional en un disco con respaldo de papel si se le aplica un poco de manteca de
cacao o vaselina.

Los discos de poliuretano con oxido de aluminio de granulometria
decreciente (Sof-lex Pop-On, Soflex XT, So-flex Pop-On-3M Co.-, PR Snap-P
Roland, etc) se utilizan para el acabado semifino, comenzando por los de color
mas intenso, hasta llegar a los tonos mas suaves (de granulometria media, fina y
extrafina), accionados a baja velocidad, sin ejercer presién y aplicados en forma

-intermitente, en campo seco.
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FLEXI-DISC (COSMEDENT), se presentan en cuatro tipos de grano de 16 mm de
diametro, que se ajustan a un mandril de Moore normalizado. Son muy finos y por
utiles e.n idreas pioximaies. €n ios composites de microrrelleno
consiguen una superficie uniformemente suave. Debido a su delgadez, son menos

flexibles que los discos Sof-lex (mas gruesos).

Algunos investigadores han sugerido incluso que pueden provocar mas
arafazos en la superficie de los microrrellenos y de los hibridos de pequefia

particula que los discos Sof-lex (17).

DISCOS MOORE DE ACABADO DE COMPOSITES MICRO-FILL, con estos
discos puede llevarse a cabo un recortado del composite muy rapido. Sin
embargo, debido a su rigidez, en la mayoria de los composites no consiguen

un pulido final ideal. Se utilizan mejor para las reducciones groseras.

DISCOS SOF-LEX DE 3M, son los mas populares entre todos los discos flexibles
para acabado de composites. Se diferencian principalmente del resto de los
discos convencionales por su reverso blando. Utilizan como abrasivo el Oxido de
aluminio. Su flexibilidad les permite curvarse sobre el diente, con lo que se

consigue eliminar selectivamente las proyecciones de particulas que sobresalen de
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la superficie de resina, proporcionando un acabado suave y uniforme. Se han
llevado a cabo muchas pruebas con estos discos y todas ellas han resuitado
satisfactonas. Cuando se utilizan estos discos en sus cuatro grosores
secuencialmente decrecientes, el acabado que proporcionan es sin duda el mejor
que puede conseguirse con los métodos actuales, segun los resultados de
diferentes estudios. Hay dos presentaciones: para mandril normalizado de Moore
(discos de 16mm de diametro) o para mandriles Pop-On. Este ultimo mandril tiene
una cabeza circular mas pequefia y acompafia a los discos mas pequefios de (13y

9,5mm de diametro).

SUPER-SNAPS DE SHOFU, estos discos tienen una rigidez intermedia entre los
de Moore y los Sof-Lex. Tienen dos ventajas principales: 1) son muy finos y se
utilizan con gran facilidad en las areas proximales. 2) no llevan eje metalico, ya que
el mandril esta montado en su dorso para permitir un mejor acceso a las zonas
mas dificiles. Con ello se evita, ademas , la posibilidad de que el mandril
pueda danar la superficie de la restauracion. Introducidos en el mercado en 1983, |
se presentan en dos tamafios; el mas pequefic mide tan sdloc 8 mm, y el
mayor 12.5 mm. Pronto apareceran grosores mayores para un recortado mas
rapido. Cuando se utilizan en la secuencia adecuada proporcionan un acabado

cuya apariencia clinica es semejante en suavidad a otros sistemas mas difundidos
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Sin embargo, deben llevarse a cabo estudios con microscopio electronico de

barrido para determinar si su acabado es tan bueno como el que consiguen los

DISCOS DE PULIDO DE VIVADENT, se presentan en tres grosores y se utilizan
con el mandril de Moore. Son relativamente rigidos y su diametro es de 16 mm. El
disco de grano fino lleva una capa de Oxido de estafio. mientras que los discos mas

gruesos utilizan el éxido de aluminio y silicato de circonio convencionales.
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2.1.10) PUNTAS, TAZAS Y RUEDAS DE GOMA PARA ACABADO

Los abrasivos impregnados en ruedas de caucho para pulir suelen estar
formados por particulas de diferente tamafic de Sxido de aluminio o siicio. Se
emplean principalmente para eliminar surcos asperos y ranuras en el metal,
dejandolo terso y listo para pulir. Su grosor varia de 1/16 a 1/8 de puigada (1.6 mm

a 3.2 mm); su diametro, de 3/8 a 1 pulgada (9.5 mm a 25.4 mm).

Las ruedas se emplean para pulir superficies planas o convexas. En sus
formas mas pequefias y delicadas, estos abrasivos son ruedas delgadas con
extremos a manera de filo de cuchillo, de aproximadamente un centimetro de
diémetro, o como puntas para pulir en forma de cono. Se emplean para pulir
superficies concavas, surcos y superficies oclusales de metal, por lo general oro, ya
sea en el laboratorio o en el consultorio. Pueden usarse ciertas férmulas para pulir
porcelana, y cuando es posible, se aplican directamente a la boca.

Los avances tecnologicos permiten bajar los precios de fabricacion de las
particulas de diamante a tal grado que, desde el punto de vista economico, es
factible impregnar las ruedas de caucho con estas particulas. Estas ruedas son
Utiles para pulir porcelana y otras sustancias duras. El pulido final o extrafino se
obtiene con puntas, lentejas y discos de goma-siliconada con alumina incorporada

(Vivadent, 3M Co. o Shofu), giradas a baja velocidad y con intensa refrigeracion
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acuosa, para que el calor generado no produzca la degradacién quimica-cohesiva
de la matriz del sistema resinoso compuesto. Las copas de silicon azul producen

superficies mas susceptibles a decoloracion. ().

RUEDAS DE BURLEW, tienen un grano intermedio y resultan utiles para el

contorneado inicial y el suavizado.

TAZAS DE PULIDO DE CENTRIX, ideales para el acabado grosero y final. Se

presentan en dos tipos de grano.

TAZAS Y RUEDAS DE PULIDO DE SHOFU, se trata de puntas abrasivas para la

reduccién grosera inicial y puntas de goma para el acabado final.

TAZAS Y RUEDAS DE PULIDO DE VIVADENT, son materiales de acabado
excelentes, sobre todo para caracterizar la superficie de las resinas de
microrelleno. Cortan muy rapidamente, manteniendo una superficie muy suave. Las
de color gris son para las reducciones iniciales mas amplias y [as verdes, para el

acabado final.
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2.1.11) TIRAS PROXIMALES

Las zonas interproximales deben retocarse y pulirse mediante bandas o tiras

con oxido de aluminio de tam & granc decreciente hasia cunseguir una
superficie lisa y suave, que controlada con hilo de seda, sin cera, no presente
enganches o deshilachamientos, lo que permite obtener un area proximal

biolégicamente compatible con los tejidos gingivales.

2.1.11.1)TIRAS PROXIMALES DE METAL

G.C. INTERNATIONAL, estas tiras de metal se presentan también con distinto
grano. Son exceientes para la reduccion interpoximal de cierto grosor de material y
también a modo de rutina, como primer paso para iniciar el acabado interproximal.
También se presentan en grano mas fino para procedimientos de acabado mas
terminales. Deben utilizarse con extremo cuidado, ya que, ademas del composite,
pueden eliminar tejido dental con gran facilidad. Por otra parte, estas tiras son mas

duraderas que las de plastico y se pueden esterilizar en autoclave.
TIRAS DE METAL MOYCO, se utilizan para reducciones importantes. Tambien

fabrican una tira estrecha con la que se consigue un mejor acceso a las zonas

interpoximales.
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PROFLEX-SCALER DE TELEDYNE, es una tira pequefia que se utiliza para el

pulido final de los composites el dia de la colocacién o en la revision. Su sistema

de cort

L=

as dnice y se basa en miltiples perforaciones circulares en una tira de
metal blando. La tira es muy fina y puede introducirse faciimente a traveés de zonas
interpoximales muy apretadas. Corta muy lentamente y es ideal para eliminar

tinciones proximales que se descubran en las visitas de seguimiento.

2.1.11.2) TIRAS PROXIMALES DE PLASTICO
FLEXI-STRIPS (COSMEDENT), se presentan en dos tipos de grano, uno para
acabado y otro para pulido. En los composites de microrrelleno obtienen una

superficie muy fina y son muy resistentes al desgarre.

TIRAS DE PLASTICO MOYCO, son tiras mas gruesas que cortan con relativa
lentitud, por lo que son menos Utiles para reducciones gruesas. Estas tiras estan
codificadas por colores para una identificacion mas facil de los distintos tamanos de

grano.
TIRAS SOF-LEX (3M), son las tiras para acabado de composites mas populares.

Tienen en el centro una zona sin abrasivo que facilita el paso a través de los puntos

de contacto. Estas tiras consiguen un acabado final excelente en las areas
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interpoximaies. Se presentan en dos anchos y dos pares de granos. Uno se

utiliza para el acabado y otro para el pulido. Para obtener resultados optimos deben

L

G3 GUS paies.

TIRAS DE VIVADENT, se trata de tiras de dxido de aluminic de grano grueso y
medio, muy similares a las de 3M. La tira de Vivadent fina esté recubierta con Oxido
de estafio y es excelente para el pulido cuando no se requiera una reduccion

adicional.
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2.1.12) INSTRUMENTOS DE MANO

Son muy Utiles con los composites de microrrelleno. Para recortar los
composites se pueden utilizar hoias de bisturi de Bard Parker, cuchilletes para oro
0 instrumentos de mano de carburo de tungsteno (como los que fabrica Brasseier).
Los instrumentos manuales son particularmente Utiles para la remocion de
pequefios excesos. Los de carburo de tungsteno son, por lo demds los mas

efectivos.

HOJAS DE BARD PARKER, para recortar los composites se pueden utilizar hojas
de bisturi normalizadas de Bard Parker numeros 15 6 12, que por un iado son
faciles de obtener y ademas son poco costosas. Sin embargo, pierden ei filo con
facilidad y es posible que se necesiten varias hojas para recortar una sola

restauracion.

CUCHILLETE PARA ORIFICACIONES, también es muy efectivo para recortar los
composites. No se consigue tan facilmente, pero tienen la ventaja de mantener el

borde cortante mejor que las hojas de bisturi y ademas pueden ser afilados.

RECORTADORES DE CARBURO PARA COMPOSITES(BRASSELER), existen 5

disefios diferentes. Tienen un filo muy agudo gue no perderan facilimente si se
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utilizan sélo para recortar composites. Recortan con gran facilidad el composite de
microrrelleno. Para la técnica de marginacion, los mejores son los numeros 150.17
15020 | e A4
la superficie del diente y se pueden utilizar para eliminar pequefios excesos de
composite que se hayan extendido subgingivalmente. Aunque son caros , para
recortar composites resultan mas efectivos que las hojas de bisturi o los cuchilletes

de oro.
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2.1.13) PASTAS DE PULIDO

Las pastas profilacticas deben ser escogidas cuidadosamente y aplicadas

de restauracién adyacentes. La abrasividad seleccionada debe ser mas dura que ia
superficie manchada que va a ser removida y mas suave que la superficie dentaria.
Si la estructura dentaria queda rugosa por el procedimiento. debe ser pulida con un
abrasivo fino (como el silicato de circonio), de otra manera placa y restos de
comida se pueden adherir facilmente. Los abrasivos mas comunmente usados en
las pastas profilactica son la piedra pomez, silica, silicato de circonio y otros
silicatos. El fluoruro de sodio o de estafio pueden ser incorporados en algunas

pastas para ayudar a prevenir la caries dental.

Para las resinas compuestas se ha demostrado en varios estudios que las
pastas de pulido pueden mejorar la tersura de las superficies de las resinas, sin
embargo, ellas no dejan la superficie tan tersa como la producida por los discos

Sof-Lex (15).

Sin embargo pastas abrasivas finas solas, tal como la MPS, puede no
proveer reflectancia si un terminado relativamente terso no es estabilizado

primero.(12,20,22).
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Las pastas de pulido deben utilizarse en los composites de micro y
submicrorrelleno. En los de macroparticulas, estas pastas tienden mas a eliminar la
matriz de resina qu particu Q.

En los composites de microrrelleno y algunos hibridos de particula realmente
pequena, se puede utilizar una mezcla fina de polvo de éxido de aluminio. En los
composites de macrorrelleno convencionales, las pastas pueden producir una
superficie expuesta al eliminar |la resina preferentemente y dejar las particulas de

macrorrelleno descubiertas.

Existen evidencias fidedignas de que las pastas de particula
inferior a 0,3 micrometros (por ejemplo, Luster Paste, de Kerr) consiguen un
pulido de mayor calidad que las pastas con particulas de mayor tamarfic. 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 tamario de particula del

composite que se pretende pulir.
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2.1.14) DENTRIFICOS

Los dentrificos estan disponibles en forma de pasta, gel o como polvo. La
mAas comercial es la pasta, la cual contiene a
concentracién de un abrasivo en pastas es de 25 a 50 % del que se presenta en los
polvos y por ello, las pastas se consideran menos abrasivas.
Entre los ingredientes de los dentrificos se encuentran: un abrasivo, un detergente,
agentes para dar color y sabor artificial.

No se conoce el grado optimo de abrasion que se requiere en un dentrifico
para limpiar una superficie y no desgastar la estructura dental en exceso. Por lo
tanto hay una tendencia a utilizar abrasivos mas suaves que producen una

superficie muy pulida.
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AGENTES PULIDORES

2.2.1) TRIPOLI

Es generalmente clasificado como agente pulidor y es usado primeramente
para pulir la superficie de restauraciones de aleaciones de oro. E! componente
basico del tripoli es un tipo poroso de silica SiO2. Encontrado en Illincis, Missouri y
Pennsylvania asi como en el noreste de Africa en el mar Mediterraneo cerca de

Tripoli.

2.2.2) ROJO

Considerado como un agente pulidor el rojo es un oxido de hierro en una
matriz organica. Sus usos industriales incluyen ias areas de cosméticos faciales y
pulido de joyas de plata y otras aleaciones metalicas preciosas. Comunmente
usado en forma de rosca o baston. El rojo es también impregnado en papel o pafno
conocido como pafo de azafran y en forma de pasta compacta para pulir bases
para dentaduras de resina acrilica pero es normalmente evitado desde que colecta

pequenos defectos y por su dificultad para removerlo.

57




SANDRA LOPEZ FERNANDEZ

2.2.3) TIZA

Es esencialmente carbonato de calcio preparado por precipitacion para las
diferentes técnicas de pulido. Hay diversos grados y formas fisicas de este agente
Derivada de conchas de fosiles de foraminiferos (rizopodos marinos), es usado en
pasta, logra un alto brillo en amalgamas, aleaciones de oro y posiblemente en

dentaduras de resina.

2.2.4) KIESELGUHR

Compuesto por restos silicicos de plantas acuédticas minusculas,
denominadas DIATOMEAS. La forma mas gruesa se denomina TIERRA DE
DIATOMEAS utilizada como relleno en materiales dentales como en los

hidrocoloides, es excelente como sustancia abrasiva y pulidora suave.

2.2.5) OXIDO DE ESTANO

Usado solo como agente pulidor. Liamado también poivo de masilia. El oxido
de estafo sirve en la misma forma como la tiza, mezclada con agua, glicerina o
alcohol: es usado como pulidor de restauraciones metalicas dentro o fuera de la
cavidad oral y también es usado como agente final de pulido sobre la superficie del

esmalte.
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2.2.6) OXIDO DE CROMO

Cr2 O3 abrasivo mas o menos duro, capaz de pulir varios metales. Se utiliza

2.2.7) ARENA
Se usa generalmente en forma de papel de lija de diversos grados para
preparar las dentaduras para el pulido. Se utilizan arena u otras formas de cuarzo

como polvo para el chorro de arena.

2.2.8) SILICATO DE CIRCONIO
En la naturaleza el CIRCONIO, se reduce a varios tamaros de particuias y
se utiliza como agente pulidor se emplea al componer las pastas dentales

profilacticas, en tiras y discos para pulir con abrasivos impregnados.

2.2.9) CARBUROS

Como SiC (silicio), BaC (boro) se utilizan como abrasivos. Los productes se
obtienen al calentar el silicio y boro a temperatura muy elevada y asi efectuar su
unién con el carbono. El carburo de silicio se sintetiza o aglomera con una
sustancia aglutinante y se le da forma de ruedas o discos de carburo. La mayor

parte de las fresas que sirven para cortar diente son de carburo de silicio.

59




—

SANDRA LOPEZ FERNANDEZ

CAPITULO NI

A continuacion se describen técnicas de pulido para iondmero de vidrio y

resinas compuestas.

3.1) TECNICA DE PULIDO PARA LOS COMPOSITES DE MACRORRELLENO.
En la literatura encontramos técnicas para seguirse al pie de la letra, pero es
una realidad gue no siempre hay que seguir esas reglas. En algunas ocasiones
debemos romper con ellas ya que no siempre encontramos superficies con
caracteristicas ideales para pulir con una sola técnica o bien con un solo abrasivo.
Cuando el composite de macrorrelleno polimeriza cubierto por una matriz, la
superficie resultante es muy tersa y brillante. El resultado de esta superficie es
debido al gran contenido de resina {matriz de resina sin relieno) de esta capa que
polimeriza contra la matriz. Se pensd que esta era la mejor superficie que podia
conseguirse con un composite.
Sin embargo, se descubrid que este material de resina blanda se desgastaba muy
rapidamente, dejando una superficie rugosa que tenia que ser pulida nuevamente.
Se consigue asi dejar en la superficie un estrato de composite en el que la
proporcién relleno-resina es la mejor (minimizando la resina y aumentando al

maximo el relleno).
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Si el material que se ha colocado es excesivo, pueden utilizarse fresas de
diamante fino especiales para terminado que son muy eficaces para reducciones
groseras
Deben evitarse Ios diamantes de grano medio o grueso, pues su superficie es tan
rugosa, que habria que emplear luego mas tiempo de lo usual para el acabado y
pulido del composite hasta conseguir una textura fina.

Debe evitarse en lo posible la utilizacion de fresas de carburo, ya que provocan
fisuras en la superficie del composite, que pueden propagarse e incrementar ia
probabilidad de una fractura por fatiga de la resina.

Como siguiente paso, se pueden utilizar discos flexibles, evitando los de grano
grueso, pues con las fresas de diamante se consigue quitar los grandes
excedentes y por tanto si utilizamos los discos de grano grueso provocariamos mas
rasgufios en la superficie. Utilizando los discos de grano medio y fino a baja
velocidad y con abundante cantidad de agua se consigue una superficie tersa,
mientras que el dafio provocado a la resina durante el procedimiento de terminado

es minimo.
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3.2) TECNICA DE PULIDO PARA COMPOSITES DE MICRORRELLENO.

Para el terminado y pulido de estos composites se utilizan los mismos

las fresas, ya que causan grietas en la matriz blanda de la resina. Los diamantes
microfinos y finos y los discos son muy efectivos para la reduccion grosera de estos
materiales. Sin olvidar que debemos observar la superficie, para ver cual es el
abrasivo de eleccion para comenzar e! pulido.

En los composites de microrrelleno, a diferencia de los convencionales, la
utilizacion de instrumentos metalicos para recortar el composite no esta
contraindicada, ya que el relleno Aerosil no es abrasivo del metal. Los excedentes
de material en este tipo de resinas pueden eliminarse con bisturies o cuchilletes de
oro. Algunos recomiendan la técnica de marginacion, en la que la remocion final de
los excesos a nivel de todos los margenes se hace con instrumentos de mano (17).
En la técnica de marginacién, las fresas se utilizan sin llegar a los margenes; el
terminado de éstos se lleva a cabo con instrumentos cortantes que se manipulan
para dejar el composite al ras del diente. El propdsito principal de esta técnica es
reducir la posibilidad de aparicion de lineas blancas, y es especialmente til en los

margenes de chaflan y en los materiales de microrrelteno.
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La utilizacion de esta técnica para el acabado de todos los composites fue
propuesta por el dactor Ronald Jordan, la cual es también utit en las restauraciones
de clase V con composiies de microneiienu. )

Los diamantes microfinos, cuando se utilizan a baja velocidad y con agua
abundante, consiguen resuitados similares en estas situaciones.
En los composites de microrrelleno es posible pasar al final el disco superfino en
seco, porque el calor que genera produce una superficie de resina polimerizada al
maximo, que constituye el acabado mas suave y a la vez duradero.
En las zonas de dificil acceso, pueden utilizarse las puntas de goma o los
diamantes microfinos. Existen puntas de goma y diamantes microfinos para
acabado de composite de distintas marcas comerciales.
Las pastas de pulido son igualmente efectivas en los composites de microrrelieno

debido a su naturaleza homogénea.

63




SANDRA LOPEZ FERNANDEZ

3.3.) TECNICA DE PULIDO PARA RESINAS HIBRIDAS.

Ei primer paso es observar la superficie que quedd después de haber
pulimerizado ia superficie. SI es una superficie con demasiados sobrantes y
accesible para la utilizacidon de discos, es decir una superficie que no tenga
grandes depresiones, debemos comenzar con un disco de grano grueso para guitar
ios excedentes de material en una direccion con abundante cantidad de agua, asi
como trabajarios a baja velocidad y continuar con los diferentes grosores,
cambiando |a direccién de rotacion de cada disco y los ultimos dos discos utilizarios
€N un campo seco.

Si tenemos una superficie con grandes depresiones donde los discos tienen dificil
acceso, otro método a utilizar son |as fresas de cuchillas cuya clasificacion segun el
fabricante son de prepulido, pulido y terminado.

En estos composites los diamantes microfinos o los discos de acabado flexibie con
refrigeracion por agua, son los que proporcionan mejor acabado. Sin embarge, a
diferencia de los composites de microrrelleno, el uitimo paso del acabado debe ser
siempre el pulido con una pasta de particula muy fina (por ejemplo, Luster Paste de
Kerr). Por lo general, un pulido durante 60 segundos con una copa de goma y con
un barrido hiumedo de esta pasta proporcionara el mejor acabado.

En los composites hibridos una capa de glaseado con resina sin relleno permite

conseguir un terminado provisional brillante.
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3.4) TECNICA DE PULIDO PARA IONOMEROS DE VIDRIO

La mayoria de los fabricantes de iondmere de vidric sugicren | iSMGC3
métodos de pulido que para las resinas compuestas y algunos, los menos, sugieren
el emplec de pastas portadoras de abrasivos ligeros para pulir superficies de

ionémero de vidrio. Algunos fabricantes proveen una resina liquida que colocada

en la superficie de iondmero de vidrio logra gran tersura de superficie.
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CAPITULO IV

estéticos en odontologia se ha incrementado con el paso de |os arfios por varias
razones, entre ellas la presion del consumidor sobre los fabricantes para contar
con productos que den optimo comportamiento y eficiencia. Esto y otros
requerimientos han forzado a la industria a redisefiar muchos productos para
lograr la calidad demandada por los consumidores.
Tal como la tolerancia llegd estrechamente, el efecto del acabado superficial
crece en importancia partic'ularmente en dos areas:

7 Control del comportamiento funcional del material sobre el diente.

C  Controt éconémico de los procesos de fabricacion.
Un conocimiento completo de la complejidad de la textura superficial, permite
seleccionar el mejor acabado superficial funcionalmente adecuado a las
necesidades especificas con eficiencia y economia. Una superficie terminada
estd compuesta de muchos elementos provenientes de diferentes fuentes
generadas durante el proceso de pulido. La combinacion de estos componentes
es el acabado o la textura superficial. Por ejemplo en un pulido con fresa la
accion de corte tiene lugar cuando se introduce la combinacidn de diversos
elementos como la rotacion de la fresa a una velocidad dada la profundidad

y velocidad de corte.
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FIGURA. 1

RUGOSIDAD

Cuando se corta el material, se forma un patron espiral 6 en forma de
hélice sobre la superficie. Viéndolo de cerca se encuentra una superficie como la
que se muestra en A (figura 1). La distancia B representa la longitud de onda
causada por |la velocidad de rotacidn y la velocidad de corte. La distancia vertical
C se conoce como amplitud causada por la profundidad de corte.

Esta componente de la superficie es conocida comunmente como ia marca de {a
herramienta, y en lenguaje de acabado superficial en ingenieria es ilamada la

componente de rugosidad de la superficie.
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ONDULACION

Qtros Compnnentes da la «
provenientes del ambiente, indicando ello gque la pieza de mano no esta
perfectamente aislada. La componente de vibracion difiere de la marca de la pieza
en que su longitud de onda es generalmente mucho mayor. Las vibraciones
causan componentes de ondulacion sobre una superficie las cuales pueden verse

como en el ejemplo en D.

Durante el proceso de terminado, todos los componente hasta ahora
discutidos se sobreponen uno sobre ofro, generando una superficie muy
compleja. La combinacion de estas componentes (rugosidad y ondulacion), es

conocido como el PERFIL TOTAL, viendose como en E.

PARAMETROS

Para distinguir entre los diferentes componentes de las superficies
terminadas se usan parametros cuantificados numéricamente. El parametro mas

comunmente usado en ingenieria es la rugosidad promedio Ra.
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FIGURA 2

La rugosidad promedio, es el promedio aritmético de {as irregularidades de

rugosidad medidas a partir de una linea media dentro de la longitud de muestreo
comunmente referido como el acabado

L (figura 2). Este parametro es

superficial.
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FIGURA. 3

La importancia de poder conocer el perfil total se muestra por las dos
superficies de la figura 3. Se puede observarse que el valor promedio de la
rugosidad de los perfiles es el mismo, sin embargo son totaimente diferentes y
cada uno funciona diferente. Por ello la rugosidad promedio en si misma no puede
distinguir entre estas dos superficies. Para satisfacer esta necesidad deben

usarse otros parametros que especifiquen apropiadamente el acabado superficial.
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FIGURA. 2

El parametro Rq figura 4. Este pardmetro conocido como raiz media
cuadratica (Rms) es mas sensible a los picos y valles ocasionales,
complementando a Ra. Mientras Ra es el promedio aritmético, Rq es el promedio

geomeétrico de las irregularidades de la rugosidad medidas a partir de la iinea

media dentro de la longitud de muestreo.
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FIGURA. 5

El parametro Ry (figura 5). Es ofro parametro Util que mide la altura
maxima pico a valle medida paralela a la linea media. Este parametro es ol

indicador mas sensible a protuberancias y rasgurios.
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FIGURA. 6

El parametro Rz (figura. 6) frecuentemente conocido como altura por 10
puntos, es la distancia promedio entre los cinco picos mas altos y los cinco valies
mas bajos dentro de la longitud de muestreo L, medidos a partir de una linea
paralela a la linea media sin cruzar el perfil de rugosidad. Como Ra y Ry, Rz es

un parametro ISO (INTERNATIONAL STANDAR ORGANIZATION).
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4.1) MEDICIONES

Actualmente los sistemas de medicion dc rugosidad tienen dispositivos
transductoreé que convierten las irregularidades superficiales en sefales
eléctricas de multifrecuencia. Cuando estas sefiales se amplifican y se grafican,
se observa el perfil total. Para analizar una superficie bajo prueba, sin embargo,
puede ser necesario separar las componentes de aita y baja frecuencia y
observar cada grupo individualmente. Los componentes de alta frecuencia
representan las irregularidades superficiales como la rugosidad, y los
componentes de baja frecuencia representan irregularidades espaciadas mas
ampliamente, como la ondulacion.

Para el andlisis adecuado de la rugosidad promedio, debemos primero
eliminar otros componentes de la rugosidad de la superficie. Esto se consigue
empleando filtros de corte de frecuencias ( “cutoff filters” ) . Estos filtros permiten
el paso de altas frecuencias vy filtran las bajas frecuencias .Los valores de filtraje
estan estandarizados internacionalmente. En particular en ei sistema Surfanalyzer
4000 marca Federal empieado en este estudio, se cuenta con los mas
comunmente usados 8,0; 2,5, 0,8, 0,25 y 0,08 mm. Por ejemplo si el filtraje se
especifica como 0,8 mm, el trazo de la rugosidad de la superficie incluira
solamente aquellas irregularidades que tienen una longitud de onda de 0,8 mm o

menores.
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El restos de las longitudes de onda mayores a 0,8 mm seran filtradas y

eliminadas. En concordancia con la norma ANSI B46.1-1978, el valor del filtraje

debe satisfacer dos criterios:

1. Debe ser lo suficientemente corto para filtrar todos los componentes de
ondulacién de la superficie.
2. Debe ser lo suficientemente largo para incluir al menos 5 de las

irregularidades causadas por la accidn del instrumento de pulido.

Por supuesto, antes de que podamos seleccionar el filtraje adecuado
debemos ser capaces de tener una imagen completa del perfil total de la
superficie. Solamente despues de estudiarlo, podemos especificar correctamente

el filtraje adecuado para satisfacer ambos criterios de |la norma.
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4.2) DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO

El sistema Surfanalyzer 4000 de Federal (foto. 1) es un sistema basado en
un microprocesador para el andlisis de acabado superficial que proporciona el
perfil total, la rugosidad y la posibilidad de medir diversos parametros. Este
sistema es compacto y puede usarse sobre un banco de trabajo o una superficie
de referencia como una mesa de planitud, lo cual fue realizado en este estudio.

Basicamente el sistema 4000 consiste de cuatro componentes: el

controlador, la unidad de desplazamiento longitudinal, el palpador y la impresora.

76




SANDRA LOPEZ FERNANDEZ

FOTO. 1
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CONTROLADOR

Contiene todons Ins controles necesarios para la scloccidn de parametios,
longitud de muestreo, amplificacion, modo de' medicion, velocidad v filtrado.
También, contiene un despliegue digital que permite la lectura de los parametros
de medicidén y cualquiera de los tres modos seleccicnabies ( minimo, maximo y
valor actual) el despliegue también es utilizado para analizar el cédigo de errores
y observar el proceso de secuencia de diagnostico cuando el sistema se pone en
operacion. En este despliegue, también esta contenida una barra que indica la
posicion del palpador para facilitar su ajuste y alertar sobre condiciones de
saturacién en la medicidn. Los cuatro parametros de rugosidad Ra, Rq, Ry y Rz

estan contenides en el controlador.

UNIDAD DE DESPLAZAMIENTO LONGITUDINAL

Esta unidad esta comandada por el controlador y puede medir longitudes
transversales desde 0,5 mm hasta 100 mm: con dos velocidades de recorrido de

2,5mm/s 0 0,25 mm/s.
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PALPADOR
Ci paipadur (FOTO. 2) se coioca en una punta de medicidn robusta que la
protege de cualquier dafio a sus componentes internos. Este dispositivo permite
montar y desmontar el palpador rapidamente y sin necesidad de recalibracion. La

punta del palpador es una punta micromeétrica de diamante.

FOTO. 2

IMPRESORA

La impresora proporciona un registro permanente de los resultados de los
parametros medidos, asi como de los parametros seleccionados para la medicion
de la superficie. El perfil total es graficado permitiendo el andlisis para una

seleccion adecuada de parametros y condiciones de medicion.

ESTA TES'S M) BEBE
Salld BE LA wisiBTECA
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CAPITULO V

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los fabricantes de iondémeros de vidrio y resinas compuestas sugieren
similares métodos y materiales para el pulido. Tratandose de materiales con
distintas propiedades fisico-mecanicas es de esperarse que iguales métodos y

materiales de pulido produzcan distintos resultados.
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USTIFICACION DEL ESTUDIO

Dada la importancia que tiene para la longevidad de la restauracion y la
salud de los tejidos blandos proximos la calidad de la superficie lograda. es
importante valorar los distintos métodos de terminacion de superficies para los

materiales motivo de este estudio y elegir el ideal.
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HIPOTESIS

Dado que los ionémeros y las resinas por su composicion tienen diferente
dureza de superficie, aplicar similares métodos y materiales de pulido generara

superficies de diferente calidad, alguna de las cuales puede no ser ideal.
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Q Evaluar las superficies logradas después de aplicar diferentes métodos y
materiales de pulido a superficies de iondmero de vidrio y resina

compuesta.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Obtener superficies polimerizadas de iondémeros de vidrio y resinas
compuestas fotopolimerizadas contra cinta mylar como muestra testigo.

u Obtener superficies polimerizadas de ionomeros de vidrio y resinas
compuestas.

3 Aplicar a dichas superficies distintos procedimientos de pulido.

0 Evaluar la calidad de las superficies obtenidas comparandolas con las

superficies testigo.
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SELECCION DE LOS SUJETOS DE ESTUDIO

Muestras testigo de ionémero de vidrio (VITREMER) y resinas compuestas
de la casa 3M (Z250) con superficies obtenidas por contacto de banda
matriz mylar.

Muestras experimentales de iondmero de vidrio y resinas compuestas
obtenidas con diferentes métodos de pulido (piedras de arkansas. fresas de

carburo de tungsteno para puiir y discos Sof-lex.

VARIABLES INDEPENDIENTES

Composicion y propiedades fisicas de los materiales (Z 250 / VITREMER).
Agentes pulidores y abrasivos (discos Sof-Lex, piedras de arkansas y
fresas para pulir).

Superficies logradas por polimerizacion antes del pulido.

VARIABLES DEPENDIENTES

Calidad de las superficies obtenidas después de aplicar los metodos de
pulido.

ESCALA DE MEDICION

ALEATORIA, pues no se puede predecir su valor

ESCALAR, ya que es numérica.
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MATERIAL

i
0
Q

3

Muestras (iondmero de vidrio VITREMER 3M v resin
FILTEK Z250)

Lampara para fotocurado. 2500 3M

Rugosimetro (Analizador de superficies). Surfanalyzer 4000. Federal.
Papel! milimetrado

Cinta mylar

Piedras de arkansas

Discos Sof-Lex Pop-On 3M (grueso.mediano. fino y extrafino)
Fresas de carburo-tungsteno Brasseler USA (8,16,30 cuchillas}
Hacedores de muestras circulares

Pieza de alta velocidad

Pieza de baja velocidad

Mandril para los discos Sof-Lex

Separador (resina de silicon)

Resina acrilica autopolimerizable

Vaselina sélida

4 anillos circulares de aluminio

Crondmetro
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Ambientador Hanau
Termometro
Espatuia de tefion
Pinceles

Piseta

Espatula de acero inoxidable

2 losetas de vidrio de distintos grosores

Lijas # 180
Trimodular

Contra-angulo
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METODOLOGIA

Se elaboraron 78 muestras: 39 de resina compuesta Z250 y 39 de ionomero
de vidrio VITREMER. De este total, 6 fueron destinados a prueba piloto, 12 como

muestras testigo y 60 para las pruebas.

ELABORACION DE MUESTRAS

Un molde metalico. de acero inoxidable con un espacio intermo
circunferencial de 15mm de didmetro y 1mm de altura, cuyo interior fue lubricado
con resina de silicon, fue empleado para hacer los discos de prueba, que
polimerizados, tenian las mismas dimensiones del espacio antes descrito.

En el molde se coloco suficiente material para llenarlo; posteriormente, la superficie
del material fue presionada con una loseta de vidrio de 4cm por lado (cuadrada} y
2mm de grosor para lograr una superficie plana . La polimerizacion del material se
hizo con una lampara CURING LIGHT 2500 DE 3M durante 20 segundos para
Z250 y 40 segundos para VITREMER, que son los tiempos indicados por el
fabricante de los materiales. Dada la amplitud de la superficie a polimerizar, este
procedimiento se realizO de acuerdo a lo sugerido por la norma #27 de |la

ADA. y la #4049 de ISO gue indican que la polimerizacién debe hacerse en
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FIGURA 1.

uno al centro y ocho en toda la periferia; esto, para asegurar que la {uz incida en la
totalidad del material de prueba.

Una vez polimerizado el material y sin retirar el especimen se colocd el hacedor en
agua destilada mantenida a 37°C durante 15 minutos en una estufa HANAU.
Pasados los 15 minutos se retird el especimen del hacedor y se montd la muestra
en una base de acrilico de 2.5 cm de diametro x 1 cm de grosor para facilitar su
pulido. Una vez polimerizada la base de acrilico. se colocaron los especimenes en
un recipiente con agua destilada a temperatura ambiente y se dejaron ahi durante
24 horas. Pasadas las 24 horas, se sacaron los especimenes del agua y se fijaron
con una lija de grano 180 con la finalidad de obtener una superficie rugosa y poder
valorar el método de pulido. Una vez rugosos los especimenes se pulieron 10

especimenes de resina con discos sof-lex, 10 especimenes con piedras blancas y
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10 especimenes con fresas de carburo-tungsteno para pulido. De igual forma se

pulieron las treinta muestras de ionomero de vidrio.

Una vez pulidos los especimenes se llevaron al analizador de superficies y
se valoro |a superficie obtenida con los diferentes métodos de pulido .
Para valorar la superficie obtenida y compararia con una superficie lo mas tersa
posible se elaboraron muestras testigo para ambos materiales (IZZSO y

VITREMER) en las cuales se utilizo cinta mylar a través de |a cual se realizd la

fotopolimerizacion.

El procedimiento seguido para el pulido en ambos materiales fue:

DISCOS SOF-LEX. se usaron siguiendo la secuencia sugerida por el
fabricante: grueso, mediano, fino y extrafino y siempre sobre superficie humeda y
baja velocidad. El procedimiento consistid en deslizar 1a superficie de! disco sobre
la superficie a pulir, siempre en la misma direccién y tratando de hacer la misma
presion. Los cuatro discos giraron en direcciones contrarias alternadamente (para
no provocar patrones de rallado). Cada disco fue usado una sola vez y durante

treinta segundos cada uno.
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FRESAS DE CARBURO TUNGSTENO: se usaron siguiendo la secuencia
sugerida por el fabricante: de 8 a 10 cuchillas para desbaste inicial, continuando
con 1a fresa de 6 a 20 cuchillas y finalmente [a fresa que presenta 30 cuchillas. El
procedimiento de pulido para este método consiste: iniciar con fa fresa de menor
numero de cuéhillas para el desbaste burdo, durante 30 segundos, siempre en la
" misma direccion por cada desbaste con la superficie himeda y alta velocidad y de
esta misma forma para las siguientes dos fresas, consiguiendo asi el pulido y

terminado final.

PIEDRAS DE ARKANSAS: para este método de pulido se utilizo alta
velocidad, superficies himedas y periodos de 30 segundos, siguiendo una misma
direccién y tratando de hacer la misma presién, obteniendo el pulido y terminado de

|las muestras.

Para el procedimiento de medicién que se realizé un dia despuées de haber
sido pulidas, primero hay que calibrar el analizador de superficie de la siguiente
manera: el fabricante proporciona unas superficies calibradas que tienen registrada
su medicion, al pasar el palpador por dichas superficies en la pantalla debe
aparecer la medicion proporcionada por el fabricante de la superficie analizada y

una vez calibrado se realiza la medicion de los especimenes.
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El analizador se programa automaticamente, las condiciones de evaluacién
seleccionados fueron el filtraje el cual permite el paso de altas frecuencias v filtran
las bajas frecuencias inciuye soiamente aquelias irregularidades que tienen una

longitud de onda del valor seleccionado o menares, el resto de las longitudes de
‘onda mayores seran filtradas y eliminadas; la velocidad es dada dependiendo del
grafico que queremos obtener, hay dos tipos de velocidades; la longitud transversal
es la longitud que recorrera el palpador; longitud de muestreo es la longitud que
serd tomada en cuenta para la medicion de la superficie; las unidades

seleccionadas son los micrémetros; la polaridad normal que permite tener tanto

valores positivoes como negativos:

Q Filtraje =0.8mm

Q Velocidad = 2,.5mm/sec
o Longitud transversal = 3,60mm

Q Longitud de muestreo =25.4mm

o Unidades =micrometros
o Polaridad =normal

Donde se presentan variantes de +/- 2mm es en la longitud transversal, la

cuai dependera de la longitud que recorra el palpador sobre la muestra.
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Los parametros de seleccién son : Ra (rugosidad promedio), Ry (altura
méxima pico a valle), Rq (raiz media cuadratica , complemento de Ra)y Rz
(distancia promedic entre lo5 cincs picos mas aitos y ios cinco vaiies mas bajos).

Dando valores promedio, maximos y minimos.

La escala del perfil del grafico es:
Q Vertical = 2.0 micrémetros

a Horizontal =500 micrometros

Estos valores son representativos de las muestras pulidas y terminadas con
discos Sof-Lex, piedras de arkansas y fresas de carburo-tungsteno para ambos

- materiales: iondémero de vidrio (VITREMER)y resina compuesta (Z250).

Para las muestras testigo las Unicas variaciones que se presentaron fueron
en la longitud transversal que puede variar a +6 mm del valor promedio
que es 3.0 mm por que se modifica la velocidad de manejo a 0.25 mm/sec para
obtener una gréfica detallada de la superficie a medir y la escala del perfil del
grafico también se modifica a:

0 Vertical = 2.0micrometros

a Horizontal = 10micrometros
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RESULTADOS
Z 250
Ra

|
|

Z250 DISCOS FRESAS PIEDRAS 'T

Ra SOF-.LEX |DECIT ARKANSAS ‘

1 0.1 0.3 0.6

2 0.1 0.4 0.7

3 0.1 0.6 0.7

4 0.2 0.6 0.8

5 0.3 0.8 0.8

6 0.3 1.0 0.9

7 0.4 1.1 1.0

8 0.6 1.2 1.3

9 0.6 1.4 16

10 1.2 15 27

MEDIA 0.39 0.99 1.31

DESVIACION |0.31 0.58 1.16

ESTANDAR+/-

VARIANZA 0.10 0.34 1.35

R max 1.1 3.4 6.6

TABLA. 1

El analisis muestra que hay una diferencia estadisticamente significativa entre los dos
materiales para los diferentes métodos de pulido (diferencia significativa P sera menor
c.0

-~ [ =]
L~ U )
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RESULTADQOS
£ 250
Rg
Z 250 DISCOS |FRESAS PIEDRAS
Rq SOF-LEX |[DECIT ARKANSAS
1 0.2 0.5 0.9
2 0.3 0.6 0.9
3 0.3 09 1.0
4 04 0.9 1.0
5 0.4 1.1 1.1
6 0.7 1.5 1.3
7 1.0 16 1.5
8 1.0 1.7 1.6
9 1.1 1.7 2.8
10 1.1 1.7 3.3
MEDIA 0.65 1.32 1.74
DESVIACION |0.41 0.44 0.79
ESTANDAR+/-
VARIANZA 0.17 0.2 0.62
R max 1.7 3.7 7.2
TARLA 2
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VITREMER
Ra
VITREMER DISCOS |FRESAS PIEDRAS
Ra SOF-LEX | DECIT ARKANSAS
1 1.0 0.5 0.7
2 1.1 0.6 0.8
3 1.2 1.3 0.8
4 1.4 1.3 16
5 1.6 1.4 2.2
6 1.8 1.9 2.8
7 1.9 2.6 3.6
8 2.0 2.7 3.9
9 2.1 27 43
10 2.5 3.2 53
MEDIA 1.66 1.82 26
DESVIACION |0.45 0.88 1.55
ESTANDAR+/-
VARIANZA 0.20 0.78 2.41
R max 4.7 56 7.3
TABLA. 3

1 analisis muestra que hay una diferencia estadisticamente significativa entre
los dos grupos para los diferentes métodos de pulido (diferencia significativa P

sera menor a 0.05)
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RESULTADOS
VITREMER
Rg
VITREMER DISCOS |FRESAS PIEDRAS
Rq SOF-LEX | DEC/T ARKANSAS
1 1.4 09 1.0
2 1.4 1.0 1.2
3 2.0 1.7 1.4
4 2.3 1.8 25
5 2.6 2.0 3.0
6 2.8 2.8 42
7 2.9 3.9 50
8 3.2 4.5 56
9 3.7 4.6 57
10 3.7 47 6.6
MEDIA 2.6 2.79 3.62
DESVIACION [0.78 1.43 1.96
ESTANDAR+/-
VARIANZA 062 2.06 3.86
R max 6.8 7.0 8.5

TABLA. 4
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RESULTADOS
Z 250
PRUEBAS TESTIGO

2250 CINTA MUESTRA

RA MYLAR RUGOSA

1 02 2.1

2 0.3 2.4

3 06 2.5

MEDIA 0.36 2.3

DESVIACION {0.15 217

ESTANDAR +/-

VARIANZA 0.02 2.03

Rmax 1.1 3.1
TABLA. 5

2250 CINTA MUESTRA

RQ MYLAR RUGOSA

1 0.4 26

2 0.6 3.0

3 0.8 3.2

MEDIA 0.6 2.93

DESVIACION (0.15 217

ESTANDAR +/-

VARIANZA 0.02 2.03

Rmax 1.1 7.8
TABLA. 6
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RESULTADOS
VITREMER
PRUEBAS TESTIGO

VITREMER CINTA MUESTRA

RA MYLAR - {RUGOSA

1 0.2 1.5

2 0.2 2.0

3 0.4 22

MEDIA 0.26 0.26

DESVIACION [0.07 2.29

ESTANDAR +/-

VARIANZA 0.0 3.08

Rmax 0.6 36
TABLA. 7

VITREMER CINTA MUESTRA
RQ MYLAR RUGOSA

1 0.3 2.6

2 0.3 3.0

3 0.6 3.2

MEDIA 0.4 3.93
DESVIACION |0.14 2.23
ESTANDAR +/-

VARIANZA 0.02 405

Rmax 0.8 49

TABLA. 8
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Los resultados de la prueba de los métodos de pulido para
IONOMERO DE VIDRIO Y RESINA COMPUESTA, se ananalizaron

estadisticamente con la prueba de TUKEY; sugiriendo que  hay una

diferencia estadisticamente  significativa entre log dog grupes:

Vitremer piedra & Z 250 discos P=  2.330

Vitremer piedra & Z 250 fresas P=  1.710

Vitremer piedra & Z 250 piedras P=  1.480
Vitremer fresas & Z 250 discos P=  1.580

Vitremer discos & Z 250 discos P= 1.390
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Rq (Z250)

Rq (VITREMER)
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' DISCUSION Y COMENTARIOS

que d &3 d

Hondrum v col @ v Kwok-hung C. o, refieren
método de pulido se complemente con el uso de pastas pulidoras para obtener una
superficie casi igual a la que se obtiene con la cinta mylar. En este estudio
obtuvimos valores muy semejantes con los discos Sof-Lex y nuestros
especimenes testigos (cinta mylar), por lo que no empleamos pastas de pulido.
Aunque Jefferies (1g) refiere que las pastas de oxido de aluminio para pulido de los
composites son altamente efectivas y recomendadas para usarse sobre
composites hibridos, pero tienen una utilidad limitada sobre resinas de
microrelleno. Northeast y colaboradores (19) sefialan que las pastas de alumina
para pulido son las Unicas capaces de producir superficies tersas y brillantes en
cualquier restauracion realizada con resina compuesta. Ademas, refieren que con
esto se puede obtener una superficie casi igual a la que se obtiene con la cinta
mylar.

Yap y colaboradores @), encontraron que la calidad de superficie de resinas
compuestas después del terminado y pulido no se ve influenciada por el tiempo de
terminado y pulido. En este estudio no se comprobd el tiempo de terminado y
pulido pero la metodologia sugerida fue puiir a las 48 horas obteniendo superficies

tersas con los discos Sof-Lex.
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Y que para todos los materiales |la demora del terminado y pulido con varias
técnicas generalmente no influye en la dureza de la superficie lograda, ya que
esta es igual a la obtenida con el terminado y pulide inmediate 2 la colocacidn de la
restauracion.

Ademas refiere que en el terminado y pulido inmediato con piedras blancas
se obtienen superficies rugosas comparado con la demora en terminado y pulido
con dicho método para ionémeros de vidrio y resinas compuestas. En este estudio
para ambos materiales obtuvimos superficies igualmente rugosas con el método
antes mencionado.

Dodge y col. (2 mencionan que no hay diferencia significativa en la calidad
de las superficies entre terminado humedo y en seco; sin embargo refiere que en
su estudio se encontrd que superficies terminadas en campo humedo con discos
de aluminio fue superior en una sola situacién y en todas las demas pruebas,
campo seco en el terminado fue superior o igual al campo humedo.

Conforme a la valoracion de los métodos de pulido a dos materiales
empleados en éste estudio, los discos Sof-Lex son los que dejaron las superficies
mas tersas donde obtuvimos una rugosidad promedio de 0.39 micrémetros, siendo
mas bajo el valor que lo que obtuvo Hondrum y col. @ en su estudio que fue de

0.67 micrometros. Esto pudo haber sido posible por el tipo de material que se
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utilizé ya que aungue ambos se realizaron con resina compuesta no fueron de la
misma casa comercial (este estudio 3M - Z250 / Hondrum y col. Dentsply —

Prisma), ni de los mismos comnonentes de |a resina. Para el icndmerg de viani

&)

gue en ambos estudios fue la misma casa comercial los resultados obtenidos no
tuvieron diferencia significativa en este estudio {1.66), comparandolos con fos de

Hondrum y col. (1.17).

Jung y colaboradores (20) asi como Hoeischer y col (), refieren que el mejor
método de pulido para dejar superficies tersas para ionomero de vidrio y resina
compuesta, son los discos impregnados de diamante seguidos de los discos sof-
lex y por ultimo tas fresas de carburo-tungsteno para pulido, y en este estudio se
muestra una similitud en cuanto a los resultados obtenidos, ya que se obtuvieron la
superficies mas tersas con los discos Sof-Lex, seguido de |as fresas de carburo de
tungsteno para pulido. Del mismo modo que Tate y colaboradores (1) donde
mencionan como mejor método de pulido a los discos Sof-Lex.

Northeast y colaboradores (s, hacen mencion que los instrumentos de alta
velocidad elevan la temperatura sobre la superficie de resinas compuestas con la
consiguiente destruccién de la matriz de resina, ademas de provocar fracturas por
el impacto de la alta velocidad en las particulas de relleno. Indicando de esa
manera el uso de baja velocidad ya sea con gomas para terminado o

discos Sof-Lex.
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De los resultados obtenidos en este trabajo, se determina que las superficies

logradas en el ionémero de vidrio con los métodos de pulido sugeridos para las

Dada la importancia de lograr superficies lo suficientemente tersas para
dificultar la implantacién de placa dentobacteriana y/o facilitar su remocion es
importante encontrar métodos de pulido para iondmeros de vidrio con los que
pueda igualarse la calidad de superficies lograda con las resinas compuestas;
sobre todo, si consideramos que los iondmeros de 'vidrio son colocados en su

mayoria cerca de 0 en contacto con tejido gingival.
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CONCLUSIONES

De los tres métodos de pulido evaluados en este estudio para ambos
materiales, el que logrd la superficie mas tersa fue el sistema de discos Sof-Lex,
seguido de las fresas de carburo de tungsteno para pulido y el método de pulido

que dejo la superficie menos tersa fue el de las piedras de arkansas para ambos

materiales.

Individualizando cada material con cada sistema de pulido encontrames que
el sistema Sof-Lex dejé superficies mas tersas en |las resinas compuestas.
Las fresas de pulido dieron mejores resultados sobre superficies de resina que
sobre superficies de ionémero de vidrio.
Con las piedras de arkansas se obtuvieron los mismo resultados ademas de ser el
método de pulide menos recomendado por dejar superficies muy asperas.

Los resultados mencionados confirman la hipotesis.
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