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1. Introduccion

Existe una gran variedad de sistemas de pulido, con diferentes tipos de
composicién, forma, tamafio, textura, presentacion, etc. Los cuales pueden
producir superficies Optimas en las restauraciones, o por el contrario
generando superficies rugosas y retentivas para los alimentos y el cimulo
bacteriano. Sin embargo al momento de pulir la resina en nuestra practica
profesional, desconocemos que sistema realmente nos proporciona las
caracteristicas deseadas para promover en las resinas una tersura superficial

que le confiera un mayor tiempo de vida en la cavidad oral.

El presente trabajo es un estudio comparativo de tres diferentes sistemas de
pulido, aplicado en tres resinas de diferente composicion (una hibrida, una
nanohibrida y una microhibrida), en el cual se pretende evaluar la calidad de

la superficie resultante al utilizar los abrasivos.

Para la elaboracién del estudio se utilizaron composites y sistemas de pulido
de uso frecuente, no solo en la practica privada, sino también dentro de las
clinicas de la Facultad de Odontologia de la UNAM. Siendo de importancia el
conocimiento de los resultados para poder tener una nocion a cerca de la
calidad superficial de los composites pulidos, saber que sistema resulté mas

efectivo y en combinacién con que resina se logré la menor rugosidad.

Los resultados de esta investigacion dan pie a sugerir la implementacion del
uso de la resina y el sistema de pulido que combinados, obtuvieron los
promedios de rugosidad mas bajos, y por lo tanto una buena calidad en la

superficie final.



2. Antecedentes

A partir de la utilizacion de las resinas en odontologia las modificaciones més
importantes han sido las que involucran el relleno de reforzamiento, con el
propédsito de reducir su tamafo para producir materiales que sean pulidos de
manera mas facil y efectiva, ademas de demostrar mejor resistencia al
desgaste. En el pasado, discos con particulas finas proveian el mejor

terminado y brillo para la mayoria de los composites?.

Todas las resinas se vuelven asperas con el paso del tiempo, pero sobre
todo si la superficie esta expuesta a efectos erosivos y abrasivos de los
alimentos y bebidas ingeridos. Por lo que es de principal preocupacion para
el dentista la calidad de la superficie después de meses o afios de la
restauracion en boca?l.



3. Marco teodrico

Numerosos autores coinciden que el terminado y el pulido en odontologia va
mas alla de fines exclusivamente estéticos, al generar también un ambiente
libre de placa proveyendo una higiene oral aceptable?3, integridad en los
margenes, salud de los tejidos periodontales* y confort al paciente. Por el
contrario, un inadecuado terminado y pulido propicia la retencion de placa,
inflamacion gingival, irritacion fisica de los tejidos circundantes y
decoloracion. Comprometiendo el desempefio clinico de la restauracion y

llevar a la incomodidad del paciente®19,

Los composites al ser terminados y pulidos adecuadamente establecen una
relacion ocluso-funcional y un contorno fisiol6gicamente armonico con los
tejidos de soporte!!, ya que un contorno apropiado y un alto brillo dan la

apariencia de la estructura natural de un diente, deseada por los pacientes'!.

Numerosos estudios coinciden que el incremento de la rugosidad esta
correlacionado al aumento de la deposicion de placa. Al parecer la rugosidad
en la superficie menor a 0.2 ym previene la adhesién inicial bacteriana, una
rugosidad mayor, se relaciona a un incremento substancial de retencién
inicial bacteriana®%12.13, sin embargo, no se relaciona con la acumulacién de

bacterias una vez iniciada la colonizacion primariaZ.

La formacion de biofilm compuesto de bacterias cariogénicas esta entre los
factores de virulencia asociados en la progresion de caries y enfermedades
periodontales, siendo la rugosidad un factor determinante de importancia en
la acumulacion de placa. La composicion quimica de la superficie es

importante para la adhesion de bacterias, particularmente cuando los



componentes de la superficie, son benéficos o perjudiciales para la poblacion
adherida. Se ha relacionado a los mondmeros liberados de los composites
con el crecimiento y desarrollo de caries asociada a bacterias!®. En un
estudio de Fucio y cols, donde se analizé la influencia de un biofilm de S.
mutans sobre la superficie de materiales estéticos restauradores, los
composites mostraron baja susceptibilidad a los efectos perjudiciales del

biofilm2>.

Por lo anterior, podemos decir que la rugosidad residual de la superficie de
las restauraciones pude influenciar directamente a la retencién de placa, lo
que resulta en pigmentacion superficial, inflamacién gingival y caries

secundaria’:1,

Una de las mayores razones del remplazo de las resinas es la desigualdad
de color. Las resinas juegan un papel muy importante en la estabilidad del
color de los composites. Factores intrinsecos como el cambio en el relleno,
en la matriz o en la capa de silano o factores extrinsecos, como la absorcion
y la adsorcion de pigmentos, pueden causar decoloracion de los materiales
estéticos. La afinidad por los pigmentos estd modulada por el indice de
conversion y sus caracteristicas quimicas, siendo el indice de sorcion de

agua el de particular importancia’8.

En pruebas de laboratorio se ha observado que el color intrinseco de las
restauraciones puede cambiar cuando los materiales han sido envejecidos
bajo varias condiciones fisico quimicas, asi como exposicion ultravioleta,

cambios térmicos y humedad’.

Algunos autores sugieren que la decoloracion de los materiales a base de
resina quiza es causada por factores extrinsecos e intrinsecos. Los

intrinsecos involucran la decoloracién del material de la resina, asi como la



alteracion de la matriz y de la interfase entre la matriz y los rellenos. Cada
componente puede tomar parte en éste fendmeno. Los factores extrinsecos
incluyen pigmentacion por adsorcion y absorcibn de colorantes como

resultado de fuentes exégenas’.

Se ha reportado que el color de las resinas no es estable en exposicion a
varios medios de tincién, como el café, té, jugos de fruta, refrescos de cola y
la nicotina. Por lo que puede ser que el grado de pigmentacién en la cavidad

oral esté asociado a los habitos alimenticios’8.

Aparentemente, la decoloracion no es dependiente de factores extrinsecos
como la rugosidad por si sola, una superficie con carga es mas susceptible a
la pigmentacion. Las cargas incrementan la actividad de los atomos en la
superficie y facilita la acumulacion de pigmentos. El uso de un refrigerante
puede prevenir las cargas de la disposicion molecular de la matriz de la
resina e inhibe el desprendimiento de particulas de relleno de resina

ablandada por calor’.

La rugosidad de la superficie y susceptibilidad a la pigmentacion es
directamente influenciada por la composicion de cada resina y el agente
pulidor utilizado’.

Las resinas con Trietilenglicol dimetacrilato (TEGDMA) en su composicion
liberan grandes cantidades de mondmeros en medios acuosos en
comparacion con aquellos que tienen Bisfenol Glicidil Metacrilato (Bis-GMA)
0 Uretano de Metacrilato (UDMA por sus siglas en inglés), resultando en una

mayor alteracion del color®.

El desgaste de los materiales restauradores en la cavidad oral esta sujeto a

varios factores, los cuales alteran la calidad de la superficie. Los procesos de



higiene juegan un rol significativo. El uso frecuente de procedimientos
profilacticos en casa puede tener efectos adversos, como un aumento en la
rugosidad de la superficie favoreciendo asi el crecimiento y la retencién

bacterianal.

Hay estudios en los cuales se ha evaluado el desgaste en la superficie de las
resinas relacionado al cepillado dental, algunos refieren que en general los
composites hibridos muestran un alto incremento en la media de rugosidad y
el menor brillo de todos los composites, en microfotografias se muestra que
especialmente en las resinas hibridas, la matriz se desintegra y se exponen
los rellenos. Mientras que los de microrelleno y nanorelleno no mostraron

cambios significativos en la textura observada 1°.

Algunas investigaciones han demostrado dafio en la superficie de materiales

restauradores causado por el ambiente quimico de la cavidad oral°.

Los diferentes composites presentan caracteristicas particulares en su
superficie y en su pulido, que en dltima instancia contribuyen a la longevidad
de la restauracion’!l. La superficie de las resinas se desintegra con el
tiempo, dejando rugosidades, picaduras, pigmentaciones y desgastes. La
apariencia estética de la superficie de los composites puede ser mejorada

con un repulimento superficial®10,

Un contorno apropiado, suavidad y alto brillo pueden producir la apariencia
natural deseada por los pacientes, mientras que una superficie con textura
rugosa puede disminuir el brillo e incrementar la decoloracion de la superficie

de la restauracion que puede afectar su estética®.

André F. Reis y cols. relacionan la calidad del pulido con el tipo de relleno

que contiene la resina afectando asi la rugosidad superficial, coincidiendo

10



con otros autores en los que el promedio de rugosidad mas alto registrado,
coincidio con la particula de relleno mas grande’. Un estudio reporta que las
resinas de nanorelleno presentan un rendimiento similar a las resinas
microhibridas®. Aunado a esto, los composite de microrrelleno, microhibridas
y los nanohibrido han presentado superficies mas suaves en comparacion
con las resinas hibridas que han mostrado valores de rugosidad mas
altos®16. Sin embargo una investigacién realizada por J. Janus y cols., no
coincide del todo con los autores anteriores. En esta, se evaluaron 4
composites diferentes, 3 nanohibridos y uno hibrido, y encontraron que de
los 3 nanocomposites no todos tuvieron promedios de rugosidad bajos en

comparacién con el nanohibrido?”.

Estudios previos han demostrado que las resinas con un relleno mas
pequefio promueven mayor brillo y promedios bajos en la rugosidad después
del pulido con varios sistemas, ademas de ser mas faciles de pulir que los de

relleno hibrido811.

En los composites, la superficie mas suave se ha logrado con la
fotopolimerizacién de la resina en contacto con matrices®8° de poliéster?1’ o
celuloide!3, desafortunadamente muchas de las restauraciones en el
ambiente clinico necesitan ser pulidas?, lo que hace decrecer la suavidad

obtenida con la matriz3:13.

Ugur Erdemir y colaboradores en 2012 realizaron un estudio de los efectos
de los sistemas de pulido en diferentes materiales restauradores, entre ellos
ionémero de vidrio, compdmeros, y composites nanohibridos y microhibridos.
Determinaron que después del terminado y pulido, la micromorfologia de la
superficie se ve influenciada por el tamafio, la dureza, tipo y carga de las
particulas de relleno del material de restauracion, y por la flexibilidad del

instrumento de terminado, la dureza del abrasivo, el tamafio del grano y el

1



método de aplicacion de los instrumentos finales. Ademas se encontré una
correlacion entre la dureza y la rugosidad superficial, indicando que un
composite con valores altos de dureza estd usualmente asociado a una alta
rugosidad. Dentro de los sistemas de pulido, los de particulas de diamante
obtuvieron mejores resultados en comparacion con los discos con 6xido de

aluminiol3.

Dentro de los diferentes sistemas disponibles surgen los de “un solo paso”,
con el fin de reducir el tiempo del procedimiento en la consultal?, el tiempo de
aplicacion y eliminar los riesgos de una infeccién cruzada®. Sin embargo,
Stefan Talu y colaboradores en 2014 compararon 4 sistemas de pulido
aplicados en 2 resinas; una de nanorrelleno y otra nanohibrida, después de
analizar sus resultados concluyeron que los sistemas de varios pasos, estan
compuestos por particulas bien disefiadas y pueden producir una buena
calidad final, por otro lado con los sistemas de un solo paso observaron que
no son del todo buenos para crear una topografia y valores de rugosidad
satisfactorios, a menos que se concluya el pulido con pastas diamantadas,

para crear valores de rugosidad 6ptimos y una superficie aceptable!?.

La capacidad de los discos impregnados con particulas de 6xido de aluminio
para realizar superficies mas suaves, esta relacionado con su capacidad de
remover de igual forma particulas y matriz organica®13, porque posee una
mayor dureza que la mayoria de los rellenos de las resinas®. Sin embargo,
éstos sistemas tienen limitaciones por su geometria, siendo dificil la
obtencion de superficies con un terminado y un pulido eficiente>13, en
algunos detalles anatémicos®, especialmente en las regiones posteriores de

la bocal3

Varios estudios coinciden que los discos flexibles con 6xido de aluminio son

la mejor opcion para proveer la rugosidad mas baja en la superficie de los

12



composites®!l. Siendo su eficacia dependiente de la forma anatomica vy
accesibilidad a la superficie a ser pulida, por lo que el uso de formas
especiales de instrumentos abrasivos son usualmente necesarios en la
practica clinica para obtener mejores resultados. MS Cenci y colaboradores
han demostrado que el uso de técnicas secuenciales llevadas a cabo con
copas de goma, cepillos de pulido y discos de fieltro mostraron resultados

similares cuando fueron comparados con los discos con 6xido de aluminio®®.

Los resultados de varias investigaciones coinciden en que los discos
recubiertos de Oxido de aluminio producen superficies mas suaves que el
sistema Astropol®8, siendo importante considerar que las particulas del 6xido
de aluminio presentan una dureza mas alta que las particulas de 6xido de
silicio y, generalmente, mas alta que los materiales de relleno utilizados en

los composites®.

Para que un sistema de terminado y pulido sea efectivo, las particulas
abrasivas deberan ser relativamente mas duras que el material de relleno, si
éste no fuera el caso el sistema de pulido solo removera la suave matriz de
resina, dejando las particulas de relleno protruidas en la superficie’13. La
rugosidad de las resinas se ve afectada por el tamafio y la composicion de
las particulas de relleno®, teniendo éstas un papel intrinseco importante en el

pulido del composite’.

Variables como el tipo de composite, los monémeros de la resina, la
concentracion y tipos de particulas de relleno, y el sistema de terminado y

pulido utilizado influyen en el pulido final de la superficie®.
La efectividad de los sistemas no so6lo depende del material o del tipo de

abrasivo, también estd relacionado con el tiempo empleado con cada

abrasivo, la geometria del instrumento y la cantidad de presiéon aplicada®; se

13



ha encontrado que en las resinas hibridas pulidas a una alta presion se
genera una superficie menos lisa con una mayor rugosidad, mientras que los
composites de microrrelleno se vieron menos afectados por fuerzas
diferentes. Por lo que una fuerza incontrolada puede causar resultados

diferentess®.

La rotacion de la pieza de baja velocidad es otra variable en cada uno de los
estudios. De igual forma, el tiempo de pulido también es un factor
responsable de diferencias en los resultados. Algunos estudios reportan
variaciones de 20s, 30s y 40s para el mismo sistema, mientras que otros

estudios ni siquiera reportan tiempo de pulido®©.

Bajo las condiciones de los estudios in vitro, el efecto de los sistemas de
terminado y pulido en la rugosidad de la superficie es dependiente del

sistema de pulido y del material restaurativo?s.

La rugosidad de la superficie de las resinas es basicamente dictada, por un
lado, por el tamafio, la dureza y la cantidad de relleno, y por el otro, por la
flexibilidad de los mecanismos de terminado, la dureza del abrasivo y el

tamafio del grano del sistema de pulido3”.
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A. RESINAS COMPUESTAS.

Las resinas son utilizadas para una gran variedad de aplicaciones en
odontologia, como materiales restaurativos de cavidades, selladores de
fosetas y fisuras, nucleos, inlays, onlays, coronas, restauraciones
provisionales, cementos para protesis individuales o mdiltiples y aparatos

ortodoéncicos, selladores endodénticos y endopostes?.

a. Antecedentes.
El desarrollo de las resinas compuestas tuvo sus inicios durante la primera

mitad del siglo XX. En ese entonces, los unicos materiales que tenian color
del diente y que podian ser empleados como material de restauracion
estética eran los silicatos. Estos materiales tenian grandes desventajas
siendo la principal, el desgaste que sufrian al poco tiempo de ser colocados.
A finales de los afios 40, las resinas acrilicas de polimetilmetacrilato (PMMA)
reemplazaron a los silicatos. Estas resinas tenian un color parecido al de los
dientes, eran insolubles a los fluidos orales, faciles de manipular y tenian
bajo costo. Lamentablemente, estas resinas acrilicas presentan baja
resistencia al desgaste y contraccion de polimerizacibn muy elevada y en

consecuencia mucha filtracion marginal8.

b. Generalidades.

Estan formadas por una matriz de resina organica (polimero) y particulas de
relleno inorganico (silicio) unidas mediante un agente acoplador de silano,

también se le agregan iniciadores y pigmentos?®.

15



Polimerizacién
Es la reaccion quimica que ocurre cuando moléculas de resina de bajo peso
molecular, llamadas monomeros, se unen para formar moléculas de cadenas

largas y alto peso molecular, los polimeros®® (Figura 1).

Para las resinas compuestas, el proceso de polimerizacion puede ser
activado por medios quimicos, por luz o por una combinacion de ambos
(curacién doble). En la polimerizacion por cualquiera de los métodos, un
activador (quimico o luminico) induce a una molécula iniciadora para que
forme radicales libres (moléculas con carga elevada que tienen electrones
nones). Los mondmeros (llamados metacrilatos, o sea bis-GMA) tienen
grupos funcionales con enlaces dobles entre carbonos (C=C). Los radicales
libres rompen uno de los enlaces dobles entre carbonos para formar un
enlace sencillo y otro radical libre, iniciando con esto el proceso de

polimerizacion?®.

Figura 1: Esquema del proceso de polimerizacion.
Tomada de [http://www.tecnologia-informatica.es/plasticos]
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Fotocurado.
Estos materiales se activan con una luz visible en el intervalo de la longitud
de onda azul. La luz azul con una longitud de onda cercana a 470
nandmetros actda con un iniciador
(canforoquinona) que en presencia de un
acelerador (amina organica), hace que la
resina se fotopolimerice (Figura 2). Estos
dos componentes estan presentes en el
compuesto, pero no reaccionan hasta que

la luz induzca la reaccion?.

Figura 2: Fotopolimerizacién de una

.. resina con luz azul.
c. Composicion.

Fuente directa.

La composicién de los composites a base
de resina ha evolucionado significativamente desde que los materiales fueron
introducidos en la odontologia hace mas de 50 afios. Pero a grandes rasgos,

comparten caracteristicas generales en su estructural?:

Matriz de la resina

La resina usada mas a menudo para la matriz de los compuestos es
Bis-GMA, producida mediante la reaccion del metacrilato de glicidilo con
bisfenol-A. Otra resina que se usa en la matriz del compuesto es UDMA.
Estas resinas son liquidos espesos formados por dos o mas moléculas
organicas llamadas oligdbmeros. Para reducir la viscosidad y permitir la carga
con particulas de relleno, se agrega el monémero de peso molecular bajo
llamado TEGDMA (los monomeros son moléculas con enlaces de carbono

dobles que se unen para formar una resina o un polimero)*°.

17



Particulas de relleno.

La adicion de particulas de relleno hace que la resina organica sea mas

fuerte y resistente al desgaste!®. ademas de mejorar sustancialmente las

propiedades del material, siempre y cuando las particulas estén bien

adheridas a la matriz, si no ocurriera esto, por el contrario, no actuarian como

refuerzo, sino como debilitadores del material2°,

Tipo de composite

Tamanfo de la particula

Particula grande 1- a -50 pum vidrio o silice

P _ (1) de 1 a 20 pm vidrio

i Hibrida de particula grande o

: (2) 40 nm silice

_ _ (1) 0.1a 10 pm vidrio

i Hibrida de relleno medio .

: (2) 40 nm de silice

Hibrida de minirrelleno y relleno (1) 0.1 a2 um vidrio

pequefio (2) 40 nm silice

(1) 0.1 a 2 ym vidrio o microparticula
: Nanohibrida . :
: de resina

iHl’brida condensable Hibrida de relleno medio y minirelleno,
Hibrida fluida Hibrida de relleno medio con partl'culasi
Microrrelleno homogeneo (1) 40 nm de silice

P (1) 40nm de silice

: Microrrelleno heterogeneo 3 _ :
; (2) Particulas de resina;
Nanorrelleno <100 nm de silice o zirconia.

Tabla 1. Clasificacion de los composites en base del tamafio de la particular de relleno.

Tabla modificada de Anusavise 2013.20
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Los rellenos se agregan para controlar las caracteristicas del manejo de la
resina compuesta, ayudan a reducir el encogimiento que ocurre cuando la
matriz de la resina se fotopolimeriza o asienta. Un factor importante en la
durabilidad de una resina es su particula de relleno, la composicion general
de los rellenos usados en las resinas compuestas son particulas de silicio
inorganico, que puede utilizarse en forma cristalina como cuarzo, 0 no
cristalina como vidrio. El vidrio modificado es el mas comun. Para aumentar
su radioopacidad, pueden agregarse iones de bario, boro, circonio o itrio a
las particulas de relleno. Cuando la restauracién se somete a friccién o
abrasion por alimentos y cepillado dental, las particulas de relleno grande
tienden a ser desprendidas de la matriz de resina en la superficie, lo que
produce desgaste de la matriz de la resina restante y deja una superficie
rugosa. En cambio las particulas pequefias no se arrancan con tanta
facilidad de la resina, por lo que generan menos huecos que contribuyan al
desgaste. Las particulas mas pequefias pueden aglomerarse en forma mas
compacta. Con esto, la porcion de la matriz de resina expuesta al desgaste,
disminuye y el nimero de particulas que puede agregarse a la matriz de
resina, aumenta. Mientras mas pequefias sean las particulas, mas lisa

quedara la superficie del compuesto después del terminado y pulido?®.

Varios minerales transparentes de relleno son utilizados para fortalecer y
reforzar composites, asi como para reducir la contraccion por polimerizacion
y expansion térmica (generalmente entre el 30% y 70% de volumen o 50% al
85% de peso del composite). Eso incluye los llamados vidrios blandos, los
borosilicatos (vidrios duros), el cuarzo fundido y el silicato de aluminio. El
bario, el estroncio, el circonio y algunos vidrios de zinc le confieren

propiedades de radiopacidad?°.
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Agente acoplador

Para producir una adhesion mas fuerte entre los rellenos organicos y la

matriz de resina, se usa un agente acoplador, llamado silano, que reacciona

con la superficie del relleno inorgénico para permitir que se unan entre si. Es

necesaria la adhesion apropiada de los dos elementos para minimizar la

pérdida de particulas de relleno y reducir el desgaste?®.

Pigmentos

Se agregan pigmentos ."
inorganicos en cantidades

variables para desarrollar o
distintos  colores que se Q""rfi‘
aproximen a los colores

béasicos de los dientes : ¥ Y RV A
(Figura 3)* et 2 Gl Ohl

B —ERE

Figura 3: Diferentes tonos de resinas en
un colorimetro. Tomada de [http://
staticl.squarespace.com/static/
52084e16e4b0bdc260093e14/52088155e4b
Obdc26009a003/527f3001e4b0910bac79138

2/1384067074464/colorimetro-dental.jpg]
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d. Clasificacion

Un sistema de clasificacion util para los composites se basa en el tamafio de
la particula de relleno (Tabla 1 y Figura 4) y el tamafio de la distribucion.

Cualquier resina con dos tamafios diferentes de relleno se consideran

hibridos20.

Por su tamafio de relleno, se pueden clasificar de la siguiente formal?:

Macrorrelleno Microrrelleno Hibrido

40-50 nm / 10-50 pm + 40 nm
Pequefia particula hibrida

Nanorrelleno Minirrelleno Relleno medio

5-100 nm \ / 0.6-1 um +40 nm \ 1-10 gm + 40 nm
*Nanohibrida Microhibrido

*Pueden contener particulas prepolimerizadas

Figura 4. Representacion esquematica del tamafio de las
particulas de relleno de las resinas.

Imagen modificada de: Jefferies 2007.4

Macrorrelleno.
Este tipo de resinas se desarrollaron durante la década de los afios 70 y se

modifico ligeramente en el transcurso de los afios. Su uso ya no es tan
extendido. El relleno utilizado en estos materiales restaurativos es: silice

amorfo pulverizado y cuarzo, con un promedio de tamafio de particula de 8 a
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12 um, aunque algunas veces presentan particulas de hasta 50 yum, con una

carga de relleno del 70% al 80% (Figura 5)2°.

Microrelleno.

Figura 5: Microfotografia de particulas de
macrorrelleno.
Tomada de http://www.monografias.com/
trabajos81/resinas-compuestas/
image013.jpg]

Los composites de microrelleno son aglomerados de 0.01 a 0.1 um de

particulas de silice coloidal inorganico incrustadas en particulas de relleno de

resina de 5 a 50 ym (Figura 6). Los problemas
baja translucidez asociados a los
composites tradicionales de macrorrelleno y
de particula pequefia, se pueden solucionar
a través del uso de particulas de silice
coloidal asi como el componente inorganico
de relleno, con un promedio de diametro de
particula alrededor de una décima parte de

la longitud de onda de la luz visible?°.

Son una buena opcién para restaurar dientes
con lesiones cariosas en superficies lisas,

pero no en zonas con estrés?,

de rugosidad de la superficie y

T — T ————
Figura 6: Microfotografia de

microrrelleno. Tomada de http://
orthocj.com/journal/uploads/
2011/03/sem.jpg
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Composites hibridos.

Resina con una particula de relleno con
una mezcla gradual de dos o mas
tamafios de particulas para lograr un
balance oOptimo entre las siguientes

propiedades: facilidad de manipulacion,

fuerza, moédulos de elasticidad,

encogimiento por pollmerlza0|on, Figura 7: Microfotografia de relleno

resistencia al desgaste y pulido?™. microhibrido.
Tomado de [http://doctorspiller.com/

images/DentalMaterials/

microhybrid3.jpg]

Mezcla de rellenos conteniendo microrrelleno (0.01 a 0.1 um) y relleno fino
(0.1 a 10 ym) (Figura 7), en un esfuerzo por obtener ain méas suavidad en la
superficie que la que provee el relleno pequefio manteniendo las

propiedades mecanicas deseables de este ultimo.

Los composites hibridos son el material de restauracion adecuado para
zonas de estrés y consideraciones estéticas, como en clases IV. El menor
tamafio de microrrelleno incrementa el area de superficie, el cual
generalmente aumenta la viscosidad y requiere disminuir en general la carga

de relleno en comparacién con los composites de particula pequefia?l.

Nanorrelleno.
Nanocomposites/nanohibridos.

Recientemente las nanoparticulas (Figura
8) (de 1 a 100 nm) han sido fabricadas

mediante diferentes métodos. En esencia,

el tamafio de particula de microrrelleno y
.. . . . Figura 8: Microfotografia de
nanorrelleno, es similar, la diferencia radica .
nanoparticulas. Tomada de http://
www.monografias.com/trabajos81/

resinas-compuestas/image021.jpg

23



en que en la primera, sus particulas estdn en una aglomeracion
tridimensional o en redes largas, aumentando su viscosidad, mientras que en
la segunda la aglomeracion y las redes son mas discretas dando un minimo
efecto de viscosidad. Asi, los composites nanohibridos tienen mejores
propiedades 6pticas y mayor capacidad de pulido. Estos, tienen una carga de
relleno del 60% de volumen y 78% de peso. Con las cargas en estos rangos,
se espera que contengan las suficientes propiedades mecanicas para su uso
en dientes posteriores, pero estas propiedades aun no han sido

confirmadas??.

Para combatir la deficiencia de propiedades mecanicas de los composites de
nanorrelleno, se han agregado particulas mayores de cualquier vidrio
finamente molido o nanoparticulas de relleno precuradas (esencialmente las
mismas encontradas en los composties de microrrelleno) que son
combinadas con mondémero disperso de nanoparticulas, estos productos son
llamados composites “nano-hibridos” que consisten en una mezcla de dos o
mas tamarfos de particulas de relleno y una o mas que se encuentran dentro

de el rango de las nanoparticulas?°.
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B. ABRASIVOS

a. ANTECEDENTES
Los procesos abrasivos se han utilizado

desde tiempos prehistoricos. Algunos

instrumentos de caza (Figura 9) y recoleccion

&

abrasion de una superficie sobre otra. La ‘

fueron formados y afilados mediante la

arenisca se utilizé para producir superficies

lisas en las piramides de Egipto?°.

Ruedas de afilado primitivas fueron
Figura 9: Armas de caza

creadas aproximadamente hace 4000 . adas oor abrasion y pulido

afnos, tomando una Piedra cilindrica con de minerales montados en

madera. Tomada de http://

una superficie abrasiva girandola contra Lbp.blogspot.com!_JK8mviw,_3ed/

metales y ceramicas, para ajustar SUS S4XR7_pOwjl/AAAAAAAAKIO/
formas, reducir superficies rugosas y | OrAKsVmv/sa00isto3ipg
producir superficies mas lisas. Estos posesos fueron refinandose en el
milenio subsecuente, para producir en la edad media, dagas de metal,

espadas, lanzas y escudos de una relativa mejor calidad?°.

En china se introdujeron los primeros abrasivos impregnados,

embebiendo conchas de mar en gomas naturales?°.
Al comienzo del siglo XX, la tecnologia de los abrasivos avanzo a

través del desarrollo y uso de granos de aluminio, particulas de

diamante y granos de carburo de silicio. Nuevos productos en forma de
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polvos, pastas, discos y puntas con particulas embebidas, y fresas de

diferentes tipos que pronto surgieron para uso odontol6gico.

El perfeccionamiento de las piezas de mano dentales, de la tecnologia
abrasiva y el desarrollo de métodos que permitan unir abrasivos a
varios aglutinantes ha permitido un rapido avance en la calidad de los
tratamientos de la odontologia restauradora actual, particularmente en

el campo de odontologia estética y adhesiva°.

b . GENERALIDADES

La meta principal de la tecnologia en terminado y pulido asi como en los
procedimientos dentales restaurativos es crear restauraciones estéticas,
naturales y armonicas, que tengan la funcion y apariencia con las estructuras
dentales adyacentes. Los procedimientos de terminado y pulido logran estos
objetivos produciendo restauraciones con superficies suaves y reflectancia

de luz similar a la estructura natural de del diente2°.

Al pulir con particulas abrasivas, el mecanismo de desgaste es
principalmente un desgaste por corte, no por friccion, aunque otras
situaciones indeseables pueden presentarse, como fatiga de la superficie y
desarrollo de marcas y rasguios, que en algunos casos son acompafados

por fracturas hertzianas?.

La efectividad de cualquier sistema de terminado y pulido y la rugosidad de la
superficie resultante es determinada por varios factores, como:
» Propiedades estructurales y mecanicas de la superficie terminada y pulida.

« Diferencias de dureza entre los dispositivos abrasivos y el sustrato.
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« Dureza, tamafio y forma de las particulas abrasivas utilizadas en los
sistemas.

» Propiedades fisicas de del soporte o del material de unién usado para
llevar el material abrasivo o la sustancia (rigidez, elasticidad, flexibilidad,
espesor, porosidad, etc.)

« Velocidad y presion en la cual es aplicado el abrasivo al sustrato.

« Lubricacioén y el uso de lubricantes durante la aplicacion del abrasivo (agua,

polimeros hidrosolubles, glicerol, aceite siliconado, etc.)

c. TERMINADO Y PULIDO.

El 6ptimo terminado y pulido de los composites a base de resina es un
proceso muy importante para la culminacion de la restauracion. La rugosidad
residual en la superficie puede alentar el crecimiento bacteriano, lo que
puede encaminar a numerosos problemas incluyendo caries secundaria,

inflamacién gingival y pigmentaciones??.

El terminado y pulido efectivo de las restauraciones dentales no solo resulta
en la Optima estética, también provee una salud oral aceptable de los tejidos

blandos y la integridad de la interfase de la restauracién®.

Los términos, definiciones y el procedimiento involucrados en el terminado y

pulido son:

Terminado: Proceso que involucra la remocién de las irregularidades
marginales, definir contornos anatémicos suavizando la superficie rugosa de
la restauracion. También se incluye la marginacion que implica la remocion

de material en union con la superficie dental??.
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Pulido: procedimiento llevado a cabo después de los pasos de terminado y
marginacion, para remover rasgufios diminutos de la superficie de la

restauracion y obtener una superficie lisa y brillante?2.

El proceso de pulido esta destinado a homogenizar la superficie con defectos

y rasgufios microscopicos minimos?22.

Muchos métodos de terminado y pulido para composites han sido
desarrollados. ElI mejor terminado posible se ha obtenido en las superficies
que han sido polimerizadas en contacto de una tira de banda matriz plastica,
pues esto disminuye la capa inhibida de oxigeno y en consecuencia, las
porosidades de la superficie. No obstante es dificil lograr una adaptacion
apropiada a los contornos y los margenes con las tiras de banda matriz. Por
lo tanto los sistemas de terminado y pulido son comercializados para lograr la

mejor superficie posible?L.

Factores que intervienen en el terminado y pulido.

Algunas investigaciones han sido conducidas, con la finalidad de examinar el
efecto de varios factores que intervienen en el terminado y pulido de un
composite: ambiente, tiempo, pulido inmediato contra el pulido diferido, tipos

de materiales y el recubrimiento de superficies y sellado?.

Ambiente.

Involucra si el proceso de terminado y pulido se desarrolla en condiciones
humedas o secas. Algunos defensores del terminado argumentan que: un
campo seco permite una mejor visualizacion de los margenes de lo la
restauracion. Sin embargo, estudios han demostrado que el pulido en seco
puede producir calor, lo que puede alterar el sellado marginal de los

adhesivos para resinas?°.
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Investigaciones han demostrado cambios en la composicion quimica de la
superficie por el pulido en seco. No obstante, otros estudios han confirmado
gue el pulido sin agua no tiene efectos sobre la dureza o en la estructura de
la superficie. El clinico debe llevar a cabo el terminado de la restauracién en
un ambiente donde los margenes sean claros y con la minima generacion de
calor. El exceso de calor resulta en manchas en la superficie y
despolimerizacion. La refrigeracion con agua durante el pulido y terminado

debe garantizar una calidad de superficie estandar?°.

Tiempo transcurrido entre el curado del compuesto y acabado y pulido.

El tiempo de demora, entre el fraguado y el acabado y pulido de la resina
compuesta, puede tener un efecto en las caracteristicas superficiales y la
resistencia a la filtracion. Estudios actuales demuestran que el acabado
retardado tiene un efecto minimo en la dureza. Por motivos practicos, todas
las restauraciones de resina compuesta se deben acabar y pulir poco
después de su colocacion, en la misma cita. Aunque se recomienda que se

demore 15 minutos después del concluida la polimerizacion?®

Tipos de materiales y dispositivos.

Los dispositivos de terminado y pulido, materiales y protocolos de uso de los
mismos, estan destinados a producir un desgaste intencionado, selectivo y
controlado de la superficie de los materiales restauradores. En la actualidad,
existe una gran variedad de sistemas que se pueden emplear para el

acabado y pulido?°.

Esta demostrado que el proceso de terminado y pulido desgasta la superficie
de la resina compuesta, en la que se producen micro fracturas y pérdidas de
las zonas més polimerizadas de la restauracion. La aplicacion de un sellador

superficial o alguna resina de baja viscosidad con poco o ningun relleno,
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asegura el relleno de las porosidades y el sellado e la microfracturas, esta
técnica de "readhesion" disminuye significativamente la micro filtracion
mejorando el sellado marginal de las restauraciones. Un estudio reciente
demuestra que la micro filtracion no es influenciada significativamente por el

sistema de pulido empleado?.

Beneficio del terminado y pulido de los materiales para restauracion.

Una restauracion bien contorneado y pulida, facilita y promueve la salud oral
al dificultar el depoésito de restos alimenticios y cumulo de bacterias
patogenas. Esto se consigue mediante la reduccidon de toda el éarea
superficial y la disminucion de la rugosidad en la superficie de la
restauracion. Las superficies mas lisas tienen menos zonas de retencion y
son mas faciles de mantener en un estado higiénico, cuando se practican las
medidas preventivas de higiene oral. La funcion oral mejora debido a que los
alimentos se deslizan liboremente sobre las superficies y las troneras durante

la masticacion?!.

Con el terminado y pulido, se reduce significativamente el riesgo de tincién y
corrosion de algunos materiales dentales. Ademas las superficies tersas de
las restauraciones minimizan el grado de desgaste sobre los dientes

antagonistas y adyacentes?°,
Las superficies de materiales rugosos llevan a la formacion de altas

presiones de contacto que pueden provocar la pérdida de los contactos

funcionales y estabilizadores entre los dientes?°.
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Principios de corte, desbastado y pulido.

Velocidades mas altas dan lugar a una remocién mas rapida de material de la
superficie. Presiones mas elevadas incrementan también la velocidad de
material eliminado. La concentracién, el tamafio y el tipo de particulas
abrasivas influyen en la velocidad de remocién de material y en la rugosidad

relativa de las superficies abrasionadas o cortadas?®°.

Los objetivos de los procedimientos de acabado y pulido son obtener la
anatomia deseada, una oclusién correcta y reducir la rugosidad, eliminar
canales y arafiazos que produjeron los instrumentos de contorneado y

acabado?!.

Los instrumentos para acabar y pulir las restauraciones incluyen: fresas de
carburo de tungsteno con hojas, fresas de diamante, piedras, discos y tiras
recubiertos de abrasivo, pastas de pulido, copas, puntas, ruedas poliméricas
duras y blandas impregnadas con tipos y tamafnos especificos de particulas
abrasivas. La superficie pulida ha de ser suficientemente tersa para ser bien
tolerada por los tejidos blandos orales e impedir la adhesion bacteriana y la
acumulacion excesiva de placa. Cuando hay depdsitos de placa, deben

poder eliminarse facilmente con el cepillado y el uso de la hilo dental?®.

Las particulas del sustrato son eliminadas mediante la friccion de un material
mas duro que se pone en contacto con la superficie de otro material,
generando fuerzas de traccion, deslizamiento y corte, suficientes para romper
las uniones atémicas y liberar las particulas del sustrato. Con los
instrumentos rotatorios, las hojas de una fresa de carburo de tungsteno o las
puntas con particulas abrasivas, transfieren la fuerza al sustrato, si se ejerce

una presion alta, el instrumento no cortara, afilara ni pulira. Unicamente se
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conseguira que los filos de la hoja se volveran romos y las particulas

abrasivas se rompan o se separen de su aglutinante?°.

Tipos y composicién de los abrasivos

Oxido de aluminio
Compuesto quimico de aluminio y oxigeno, su dureza lo hace adecuado para

usarse como abrasivo?.

Es tipicamente producido como particulas adheridas a papel o discos de
polimero o cintas, también impregnadas en discos de goma o puntos.
También es usado para piedras blancas que consiste en puntos ceramicos
de oxido de aluminio sintético de varias formas. Tiene la suficiente dureza (#9
en la escala de Mohs) para pulir porcelana, ceramicas y resinas de
composite. Finas particulas de oxido de aluminio pueden ser mezcladas en
una pasta pulidora para producir superficies suaves y pulidas en muchos

tipos de restauraciones incluyendo acrilicos y composites*.

Compuestos de carburo.

Abrasivos en forma de compuestos de carburo incluye: carburo de silicio,
carburo de boro y carburo de tungsteno. La porcién abrasiva y de corte de

las fresas para terminado son producidas de carburo de tungsteno?.

Los instrumentos para terminado de boro y de silice tienen las particulas
aglutinadas en discos, copas, puntos o discos para su uso en piezas de baja
velocidad. El carburo de silice también se puede recubrir sobre papel o sobre
discorde polimero para terminado,que son particularmente efectivos en

composites de microrelleno®.
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Abrasivos de diamante.

Compuesto de Carbono, el diamante es el mineral natural mas duro que se
conoce, es un abrasivo altamente eficiente debido a su dureza, esto le
permite resistir el desgaste y mantener el filo. El polvo o las particulas de
diamante de varios tamafios y granos pueden ser recubiertos en una matriz

rigida, matriz elastomérica o usado como pasta“.

Di6xido de silicio.

Usado primariamente como agente pulidor en gomas abrasivas aglomerantes
o en dispositivos elastoméricos de terminado y pulido. Este abrasivo es
utilizado en terminadores iniciales y en el segundo grano en los pulidores de
Astropol ® Finishers and Polishing System (Ivoclar Vivadent ® North

America, Ameherst, New York)?.

Silicato de circonio.
Es un mineral natural utilizado como agente pulidor en tiras, discos y pastas

profilacticas*.

Oxido de circonio.

Es utilizado principalmente en dispositivos rotatorios de terminado y pulido
elasticos o de hule. Un ejemplo de éste abrasivo son las Sylicone Points C
type (Shofu Dental, Kyoto, Japan) que reportan un contenido de 25 um de

Oxido de circonio?.

Piedras.

Las piedras dentales estan compuestas por particulas abrasivas que son
sintetizadas juntas 0 unidas a una resina organica para formar una masa
cohesida. El color de las piedras es un indicador del abrasivo utilizado en
particular: Las piedras que contienen carburo de silicio son verdes, mientras

las que son blancas contienen 6xido de aluminio. Las piedras son utilizadas
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para contornear y finalizar restauraciones, tienen una baja eficiencia abrasiva
y de corte que las fresas de diamante. Dependiendo el tamafo de grano
utilizado las piedras pueden proveer de diferentes grados de abrasividad de

grueso, medio y fino*. (Figura 10)

Figura 10: Dispositivos de terminado y pulido. Piedras blancas, fresas abrasivas.
Abrasivos elastoméricos con contenido de 6xido de aluminio y particulas de diamante.

Discos y tiras de terminado y pulido recubiertos de abrasivos.

Son elaborados mediante la adhesion de particulas sobre un polimero
delgado 6 un soporte plastico. Los discos de terminado y pulido son usados
para una reduccion en bruto, contorneado, terminado y pulido de

restauraciones?.

Se utilizan en secuencia de granos, comenzando por los mas gruesos y
terminando con los mas ultrafinos. Los discos y las tiras son utiles
especialmente en superficies planas o convexas, en especial en

restauraciones anteriores, teniendo un limitado uso en las zonas oclusales
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posteriores y areas concavas linguales de los dientes anteriores. Estas areas
son mejor abordadas con puntas abrasivas o copas, incluyendo los cepillos
impregnados de abrasivos. El rango de distribucién de las particulas de los
discos abrasivos va de los 100 a los 55um para los discos de terminado

grueso y de 7 a 8 um para los ultrafinos o superfinos®.

Discos, copas y puntas de goma.

Los instrumentos de pulido de goma son utilizados para finalizar, suavizar o
pulir composites. Son abrasivos basados en granos duros finos o ultrafinos,
las particulas estan dispersas y retenidas en una matriz elastica suave. Las
diversas formas de estos terminadores y pulidores flexibles o de goma
complementan el acceso limitado de los discos abrasivos en caras oclusales
posteriores o las caras linguales anteriores. Formas, con varios tamafos y

dimensiones, que incluyen discos, ruedas, copas y puntas* (Figura 11).

L — T
Figura 11: Dispositivos de terminado y pulido, con abrasivos elastoméricos o

engomados. Los dispositivos de la fila superior son de terminado grueso, los de
las dos filas inferiores son dispositivos de pulido. Fuente:Jefferies 2007
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En cuanto a la flexibilidad, podemos decir que los dispositivos con abrasivos
adheridos estan fabricados amoldando las particulas abrasivas de varios
tamafos de particula y de distribucion en una matriz elastomérica, las
matrices pueden ser naturales o de goma elastica sintética. Los abrasivos
elasticos moldeados o adheridos vienen en variedades de granos, tamafios y
grados de firmeza. Generalmente estos abrasivos son moldeados en un

mandril para pieza de baja con un tipo pestillo®.

Los mandriles estan fabricados de acero inoxidable y plastico de alta
resistencia, algunos de estos instrumentos pueden ser reutilizados después
de esterilizarlos. Los abrasivos utilizados en estos instrumentos son
usualmente compuestos por carburo de silicio, 6xido de aluminio, diamantes
dioxido de silicio y 6xido de circonio. El tamafio de la distribucién de la
particula tiene rangos de 40um para dispositivos de terminado elastémericos
con 6xido de aluminio y de 6 um para instrumentos de pulido de diamantes
de silicona. Algunos de estos instrumentos son Utiles en terminado intermedio

y en contorneado anatémico, asi como en prepulido®.

Pastas abrasivas pulidoras y dispositivos para su aplicacién rotatoria.

Las pastas abrasivas para pulido usado en odontologia estan
predominantemente basadas en Oxido de aluminio ultrafino, disperso y
suspendido en un vehiculo o en pastas adiamantadas. Las de oOxido de
aluminio tiene principalmente una base de glicerina con una distribuciéon
promedio de particulas de 1 micro um 0 menos. Las pastas pulidoras
adiamantadas también se elaboran con un vehiculo basado en glicerina, pero

con una distribucion de particula promedio en el orden de 10 um a 1 um.
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Aunque el método comunmente usado para la aplicacion de las pastas
pulidoras es la copa de hule para profilaxis, el analisis de la rugosidad de las
superficies sugiere que la aplicacion con éste método aumenta la rugosidad
0 en el mejor de los casos no se muestra siquiera una mejoria en la suavidad
de la superficie. Por otro lado el uso de aplicadores suaves de fieltro puede
aumentar significativamente la eficacia de las pastas pulidoras abrasivas,
especialmente aquellas que usan oOxido de aluminio como abrasivo,

disminuyendo la rugosidad de la superficie®.

Existe una amplia gama de formas y tamarnos de aplicadores de pastas
abrasivas (Figura 12) que pueden ser usados tanto en pastas abrasivas
basadas en 6xido de aluminio, como en aquellas que tienen una base

diamantada“.

Figura 12: Aplicadores rotatorios de fieltro, para pastas de pulido abrasivas.

Estos proveen un mejor pulido final, al disminuir la rugosidad superficial,
cuando se utilizan pastas pulidoras. Fuente: Jefferies 2007.
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Cepillos impregnados de abrasivos.

Este tipo de pulidores se encuentran en el mercado en diferentes formas (Figura
13), con una variedad de cerdas de polimeros, impregnadas con particulas
abrasivas. Los cepillos estan disefiados para alcanzar surcos, fisuras y areas
interproximales de restauraciones ceramicas o de resina que no pueden ser
alcanzadas con otros dispositivos de terminado y pulido (Figura 14). De acuerdo con

3M Espe®, la compafiia que tiene la patente para la elaboracién de estos cepillos,
el Cepillo Sof-Lex®, la particula abrasiva utilizada en el cepillo, es el éxido de

aluminio®.

Figura 13: Cepillos
impregnados de abrasivo.
los tres cepillos abrasivos
de izquierda a derecha
contienen particulas
adiamantadas como
abrasivo, el cepillo de la
derecha contiene carburo de
silicio. Fuente: Jefferies
2007.

Figura 14: Sugerencia de uso
del cepillo impregnado con
abrasivo.

Tomado de [http://
media.dentalcompare.com/m/
25/Article/681_10.JPG]




C. PERFILOMETRO.

Es un instrumento de medicion de la rugosidad superficial. Consta de la
cabeza de medicién con micropalpador y de la parte indicadora de medicion
y registradora. La cabeza de medicidén puede fijarse a un soporte cuando se
miden las piezas pequefias, 0 puede colocarse a mano sobre piezas
grandes. En ambos casos el micropalpador con su punta de diamante de 2 a
5 micrometros de radio en el extremo, se desplaza de 0.4 a 40mm a lo largo
de la superficie de la pieza. a punta del palpador va siguiendo de este modo,
las hendiduras mas finas de la superficie. Los movimientos de subida y
bajada de la punta, se amplifican electronicamente, se traducen y se indican

como valores de medicién en el indicador de perfil por medio de la desviacion

de la aguja, arrojando valores de la rugosidad media de la superficie

evaluada (Ra)?® 24 (Figura 15).

um) y lalongitud de la superficie evaluada (2.5mm).

Fuente directa.
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Figura 15: Perfil6metro. (A) Vista lateral del
perfilometro, se aprecia el micropalpador y la punta
dispuesta a ser colocada para evaluar una muestra.
(B) Vista superior del perfilbmetro, se observa en la
pantalla registradora la media de la rugosidad (Ra 0.33



Planteamiento del problema

El proceso de terminado y pulido de las restauraciones con resina que los
especialistas de la salud bucodental realizan de manera cotidiana, tiene un
gran impacto sobre el material restaurador, pudiendo optimizar las
propiedades de éstos, o por el contrario, obtener caracteristicas no deseadas

gue pudieran llevar al pronto fracaso de la obturacién.

El gran nimero de materiales y técnicas de terminado y pulido que se
encuentran a disposicion de dentista, pueden o no ser lo suficientemente
efectivos para llevar a cabo la terminacién deseada para el composite, siendo
de importancia conocer las caracteristicas de las superficies con un pulido
adecuado, el porqué y para que de los pasos que indica el fabricante,
mismos que se veran reflejados en el éxito o fracaso de la restauracion final,
determinando por el tiempo de vida de la restauracién en boca, no solo por
su funcion, sino también que mantenga las carteristas estéticas,
morfologicas, sellado, etc. Con el avance de la tecnologia, diversos sistemas
de terminado y pulido se encuentran al alcance del odontdélogo, siendo dificil
esclarecer que procedimiento es el mas efectivo o ideal para llevar a cabo
una correcta terminacion y un pulido de buena calidad. La principal referencia
acerca de los diversos sistemas son los mismos fabricantes, existiendo en el
mercado productos que ofrecen buenos resultados de manera facil y rapida.

Por lo que surge el cuestionamiento, ¢ cudl es el sistema de pulido con mayor

eficacia, y si también son eficaces con diferentes tipos de resinas?
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Justificacion

Existe un gran niamero de sistemas de terminado y pulido que han surgido
con el paso del tiempo, utilizando diferentes tipos de abrasivos, tamafos de

particulas, materiales, técnicas, formas, etc.

Conocer que sistema ofrece la mejor calidad de pulido en las resinas de uso
frecuente por el cirujano dentista, favorecera un terminado de mejor calidad y

en consecuencia mayor tiempo de vida a las restauraciones.
Por lo anterior, con este estudio se pretende comparar la calidad de pulido de

tres sistemas diferentes en tres resinas de diferente composicién, para

determinar que sistema de pulido es mas 6ptimo en la superficie final.
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Hipotesis

Hipotesis.

Hipotesis de trabajo.
Se formuld la hipétesis que los sistemas de pulido que en su composiciéon
contengan oxido de aluminio tendran la mejor calidad en el pulido de la

superficie de las resinas a estudiar.

Hipotesis nula.
No habra ninguna diferencia en la rugosidad final entre los sistemas que
contienen Oxido de aluminio y los diferentes sistemas utilizados en las

diferentes resinas.
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Objetivos

Objetivo general.

Determinar la calidad de pulido de tres sistemas de pulido en tres marcas de
resinas.

Objetivos especificos.

-Valorar in vitro la calidad de pulido del sistema de pulido de los discos
Super-Snap singles (Shofu, Kyoto, Japan), en una resina microhibrida, una
nanohibrida y en una hibrida.

-Evaluar la calidad de pulido de las puntas de pulido Astropol ® (lvoclar
Vivadent AG, Schaan/Liechtenstein), en una resina microhibrida, una

nanohibrida y en una hibrida.

-Evaluar la calidad de pulido de un sistema de un solo paso de puntas

siliconadas Jazz (ss white, 1145 Towbin Avenue, Lakewood, NJ, USA)
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Metodologia

MATERIALES

Resinas.
Se utilizaron tres resinas de diferentes casas comerciales con diferentes
particulas de relleno (Tabla 2): una hibrida (Figura 16), una microhibrida

(Figura 17) y una nanohibrida (Figura 18).

1. Resina hibrida: Quadrant ®,
Cavex ®, Holland BV, Haarlem,

The Neetherlands.

2. Resina microhibrida: Herculite®
Kerr ® Corporation, WestCollins

Avenue City, California, USA. HERCULITE'

CLASSIC

3. Resina nanohibrida: Tetric N
Ceram ®, Ivoclar Vivadent ® AG,
Bendererstrasse 2, FL -9494
Schaan Principality of

Liechtenstein.

" Figura 18. Fuente directa. ™
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Tabla 2. Descripcion de las resinas utilizadas en el estudio 23172526,

Resinas

Quadrant ®

Fabricante

Tipo

Composicion

Tamano de
particula

Tetric N
Ceram ®

Herculite ®

Vidrio de
cavex ® Hibrido El-hcgitgxi;—gle- 0.02 =2 pm;
Holland BV o 0,02- 0,07
silicio.
Ivoclar Vidrio de
Vivadent ® Nanohibrido silicato Ba-Al-
AG (Schaan, F; Dioxido de 0.7 um
Liechtenstein) silicio.
Kerr ®
. . . _ Ba-Al-
(California, Microhibrido Boroiilicate 0.6 um
USA) '

Sistemas de pulido.

Los sistemas de pulido a evaluar fueron las puntas siliconadas Jazz® (SS
White®, 1145 Towbin Avenue, Lakewood, NJ, USA) de un solo paso, las
puntas de pulido Astropol® (lvoclar Vivadent® AG, Schaan/Liechtenstein) y

los discos Super-Snap® singles (Shofu®, Kyoto, Japan).
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1. Sistema Jazz ® Supreme- SS White ® (Figura 19)
Sistema de un solo paso, contiene un matriz de caucho con particulas de

diamante en varios tamafios y pigmentos(principalmente diéxido de titanio).28

Supreme Composte
1-83p Polahing Syssem
Figura 19: Estuche con las O
&
diferentes puntas del ,'-n' i [ i
sistema Supreme® de SS = I -

White®. Fuente directa.

DWIIE.

2. Sistema Astropol ® - Ivoclar Vivadent ® (Figura 20).

Sistema de tres pasos, de uso subsecuente reduciendo el tamafio de grano.
Astropol ® F y P compuestas de goma de silicona, particulas de carburo de
silicio y pigmentos. Astropol ® HP contiene goma de silicona, particulas de

diamante, 6xido de aluminio, 6xido de titanio y 6xido de hierro 2°.

Figura 20: Estuche
del sistema ("'m""’

Astropol® con las ‘ ’
puntas de S!’ oPo
diferentes formas, ﬁ 3
composicion y

tamafos de £3" i

particulas.
Fuente directa.
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3. Super-Snapp ® singles - Shofu ® (Figura 21)

Sistema de cuatro pasos; discos abrasivos con carburo de silicio y oxido de

aluminio de grano grueso, medio, fino y super fino montados en silicon

elastico 30,

METODO.

Elaboracion de las muestras.

Se elaboraron un total de 120
muestras, 40 por cada resina, se
calibr6 un molde cilindrico de metal
de 10 mm de diametro a 1.01 mm de

grosor (Figura 22).

Figura 22: Calibracion del
molde para la elaboracion
de las muestras. Fuente
directa.

Figura 21: Discos del
Single Snap®, los cuatro
de laizquierda son discos
de terminado y los cuatro
de la derecha son de

pulido. Fuente directa.
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Se coloco la resina en el centro del
molde con separador a base de
silicona para evitar la adhesion de
la resina al molde (Figuras 23 y 24),
se presiond con una loseta de
vidrio (Figura 25).

Figuras 23, 24 y 25: Conformacion de
las muestras de resina en el molde

calibrado. Fuente directa.

48



Se fotopolimerizaron con una lampara Bluephase® (lvoclar Vivadent® AG,
Schaan/Liechtenstein) (Figura 26) en el programa HIGH a una potencia de
600 mWcm2 durante 20 segundos, segun las indicaciones del fabricante y
colocando la punta de la lampara en la secuencia de la Figura 27, durante el

tiempo programado (aproximadamente 5 segundos por zona).

Figura 26: Fotopolimerizacion
con lampara Bluephase®.

Fuente directa.

Figura 27: Secuencia de
fotopolimerizacion,
comenzando del centro hacia
la periferia.

Fuente directa.
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Ya obtenidas las muestras (Flgura 28), se calibraron todos los especimenes
a una misma rugosidad, con una lija de grano mil. Se delimité la zona a
evaluar, eligiendo la porcién mas lisa de la muestra y se marcaron dos surcos
con una fresa punta de lapiz, dejando un espacio entre ellos de 1 mm
aproximadamente (Figura 29). Se dividieron aleatoriamente en cuatro grupos

de 10 muestras cada uno y se enumeraron por la parte de abajo (Figura 30).

Figura 28. Muestra lista
para el estudio.
Fuente directa.

Figura 29. Delimitacion de
la zona a evaluar de la
muestra.

Fuente directa.
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Figura 30: Imagen de algunas
muestras numeradas y con la
zona a evaluar delimitada.
Fuente directa.

La preparacion de las muestras y el
proceso de pulido fueron realizados
por el mismo operador para reducir la
variabilidad.

El pulido se realiz6 con todas las muestras sobre una loseta de vidrio,
utilizando una pieza de baja velocidad con contraangulo de la marca W&H
(Dentalwerk Burmoos GMBH, Ignaz-Glaser-StraRe 53, Postfach 1, 5111
BlUrmoos, Austria) durante 20 segundos a 600 revoluciones por minuto, sin
exceder los 2N de fuerza y en presencia de agua (Figuras. 31, 32, 33, 34y
35). Todo este procedimiento se llevo a cabo con los tres diferentes sistemas,
obteniendo 9 grupos
(Tabla 3).

Figura 31: Pulido de una
muestra con el sistema
Supreme® SS White®.
Fuente directa.
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= Figura 32. Fuente directa. wo

Figuras 32, 33y 34: Pulido
de una muestra con el
sistema Astropol® con las
puntas F, Py HP.

Fuente directa.

e Figura 33. Fuente directa. wo

= Figura 34. Fuente directa.
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Figuras 35y 36: Pulido de una
muestra con el sistema Shofu®.

Fuente directa.

= Figura 36. Fuente directa. w

Sistemas de

pulido / Quadrant® Herculite® Tetric N Ceram®
EESMES

Jazz® Grupo 1. Jazz Q. Grupo 4. Jazz H. Grupo 7. Jazz T.

Astropol® Grupo 2. Astropol Q. | Grupo 5 Astropol H. | Grupo 8. Astropol T.

Shofu® Grupo 3. Shofu Q. Grupo 6. Shofu H. Grupo 9. Shofu T

Tabla 3.Grupos conformados por los sistemas abrasivos y las muestras de resina. Para ser
pulidos y evaluados. Fuente directa.
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Evaluacion de larugosidad de la superficie.

Previo al proceso de pulido se hicieron 3 lecturas de forma aleatoria de la
superficie en la porcion de las resinas destinada al pulido mediante un
rugosimetro de contacto (perfilbmetro) Mitutoyo ® SJ-201 (Mitutoyo ®, Tokio,
Japén) (Figuras 36 y 37). Después de pulidas las muestras se volvieron a

evaluar de la misma forma.

Figura 36: Vista superior del
perfilbmetro o rugosimetro

modelo SJ-201 de la marca

Mitutoyo®.

Fuente directa.

Figura 37. Vista lateral del perfilometro durante
la evaluacion de la superficie de una muestra.

Fuente directa.
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Resultados

Todos los resultados fueron analizados con un analisis de varianza, llamado

ANOVA de una via y se compararon los grupos con un post HO de Tukey.

Se analizaron por separado por grupos de resinas.

Herculite®

La resina Herculite® (Gréfica 1), tuvo el promedio de rugosidad mas bajo
siendo pulido con discos Shofu®, obteniendo un promedio 0.35 pym de
rugosidad y una desviacion estdndar de 0.151, teniendo diferencias
estadisticamente significativas con el grupo pulido con Astropol® de 6.040.
Seguido por el grupo control con 0.468 um con desviacion estandar de 0.18 y
diferencia significativa con el grupo control de 4.098, después el sistema
Jazz® con 0.552 ym y desviacion estandar de 0.228 y por ultimo Astropol®

con 0.718 ym y desviacion estandar de 0.23.

Herculite
1 -

0.9

0.8 0118

0.7
= Control
W Jazz
O Astropol
W Shofu

Gréfica 1. Fuente directa. =
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Quadrant ®

Con la resina Quadrant® (Gréfica 2) el sistema con mejores resultados fue

el de discos Shofu® con 0.571 um de promedio de rugosidad, una desviacion

estandar de 0.133 y una diferencia significativa con el grupo control de 6.082,

en segundo lugar Astropol® con 0.6 um con desviacion estandar de 0.131 y

una diferencia significativa con el grupo control de 5.430, seguido por Jazz®

con 0.657 ym desviacion estandar de 0.170 y una diferencia significativa con

el grupo control de 4.158, el grupo control presenté mayor rugosidad con

0.842 uym y una desviacion estandar de 0.125.

12

Quadrant

0.8 -

0.6 |

0.4 -

0.2 4

H Control

W Jazz

@ Astropol
W Shofu

Gréfica 2. Fuente directa.
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Tetric N-Ceram®

En los grupos de Tetric N Ceram® (Grafica 3) el sistema con los resultados
mas optimos fueron los discos Shofu® presentando una rugosidad de 0.412
pgm con una desviacion estandar de 0.217, seguido por el grupo control con .
506 um con desviacion estandar de 0.143, después el sistema Jazz® con
0.519 uym y desviacion estandar de 0.192, y por ultimo el sistema Astropol®
con 0.584 pym con una desviacién estandar de 0.165. No se encontraron

diferencias significativas en éste grupo.

Tetric N-Ceram

0.8

0.7

@ Control

W Jazz

@ Astropol
W Shofu

Gréfica 3. Fuente directa.
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Sistemas de pulido y resinas.

En el andlisis comparativo de todos los sistemas y todas las resinas (Grafica
4) se encontraron diferencias significativas en solo tres grupos que fueron: la
resina Herculite® pulida con Astropol® Vs Herculite® pulida con Shofu®
teniendo una diferencia significativa de 6.474, el segundo grupo fue
Herculite® pulido con Astropol® Vs Tetric® pulido con Shofu® teniendo una
diferencia significativa de 5.383, el tercer grupo fue Quadrant® pulido con

Jazz® vs Herculite® pulido con Shofu® con diferencia significativa de 5.402.

Grupos pulidos

W Jazz Q W Astropol Q B Shofu Q B JazzH M Astropol H B Shofu H @ Jazz T @ Astropol T @ Shofu T

Gréfica 4. Fuente directa.
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Conclusiones

Con los resultados obtenidos se concluye que el mejor sistema fue el de los
discos impregnados con particulas de 6xido de aluminio de la marca Shofu®,
obteniendo los promedios de rugosidad méas bajos en las tres resinas
evaluadas, cumpliendo asi la hipétesis de trabajo.

Por otra parte, el sistema que obtuvo menos resultados oOptimos fue el
sistema Astropol® mostrando rugosidades mas altas en las resinas
Herculite® y Tetric N-Ceram®.

En base a los resultados, se sugiere en la practica clinica el uso de
Herculite® y el sistema Shofu®, por ser la combinacién con promedios mas

bajos en la rugosidad de la superficie.
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