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1. ASPECTO TEORICO CIENTIFICO

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde hace mas de 50 ahos, desde su introduccion en la profesion, el use de los

materiales dentales ha venido evolucionando, debido a la gran exigencia y

necesidad de los pacientes, por conseguir estetica y funcion, por ende ha

mejorado las propiedades, rendimiento y aplicaciones de la misma.

Es necesario conocer los componentes de cada uno de los sistemas de resinas,

disminuir la contraccion por polimerizacion, los gaps (espacios), y obtener una

superficie lisa similar a la del esmalte dentario, ya que si no hay un buen pulido de

acuerdo al recomendado por la casa comercial, habra un acumulo de placa en la

superficie de la resina, por esto es fundamental indagar sobre un grupo de resinas

de uso frecuente como: IPS Empress Direct® (Ivoclar Vivadent), Filtek Z350 XT®

(3M ESPE) y Amaris® (Voco) para ver su cercania al esmalte dentario, con

respecto a su rugosidad.

Dentro de la medicion de la rugosidad superficial del esmalte y la resina, la

evidencia utiliza diferentes instrumentos para su medicion como son: microscopia

electronica de barrido (MEB) y perfilometria, los cuales brindan imagenes en

diferentes dimensiones para visualizar los picos y valles que se forman en la

superficie, y como es su comportamiento posterior al pulido por medio de valores

estadisticos que promediaran la relation rugosidad superficial/pulido.
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en busqueda de las propiedades ideales del material, principalmente para



La composicion de las resinas dentales ha tenido cambios importantes como el

refuerzo inorganico, el cual tiene como propdsito la reduccion del tamaho de la

particula para producir materiales que fueran mas resistentes, con un pulido

efectivo.

Para solucionar el importante aspecto de la estetica, esta no se mejora con la

introduccidn del micro relleno, sino con la mejora de la tecnica de pulido en una

superficie de micro relleno. Desde su composicion los fabricantes comenzaron a

"microscopicas". Estos materiales eran verdaderamente nano compuestos, debido

a que el tamaho promedio de las particulas amorfas reforzantes de silica esferica

tenian aproximadamente 40 mandmetros (nm). El campo de la nanotecnologia se

define en la nano escala, e incluye un rango promedio de 1-100 nm. El nivel del

refuerzo inorganico en estos materiales era bajo, pero podia ser aumentado

incorporando rellenos de resina pre-polimerizada con alto relleno dentro de la

Las resinas de micro relleno eran de gran pulido; pero generalmente debiles

debido a su relative bajo contenido de refuerzo inorganico, y era necesario

aumentar su porcentaje para producir una fuerza adecuada con aumento del

pulido y estetica. Por tanto, el tamaho de la particula de los compuestos

convencionales se reducia mediante tallado o molido para producir Io que

finalmente se denominaba compuestos "hibridos con particulas pequehas". Estos
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matriz, a la cual se agregaban particulas adicionales de micro relleno.1

formular compuestos de un nombre inapropiado en

denominados asi para enfatizar en

su momento, pero

el hecho, que las particulas eran



eran clasificados aun mas como "rellenos medios", con un promedio del tamaho

de las partlculas ligeramente mayor a un micrometro; pero tambien contenian una

parte de micro rellenos de silica con tamaho de 40 nm. Otras mejorias del tamaho

de la particula fueron gracias a las tecnicas de fabricacion y del tallado, dando

como resultado compuestos con particulas submicronicas, tipicamente con un

promedio de 0.4 - 1.0 pm, las cuales inicialmente se denominaron "mini rellenos" y

finalmente se denominaron "micro hibridos". Estos materiales generalmente son

considerados compuestos universales debido a que pueden ser usados para la

mayoria de las aplicaciones en dientes anteriores y posteriores basados en su

La innovacidn mas reciente ha sido el desarrollo de los composites de nano

relleno, que contienen solamente particulas a nano escala. La mayoria de los

fabricantes han modificado las formulas de sus microhibridos para incluir mas

nano particulas, y posiblemente rellenos de resinas pre-polimerizadas, similares a

las encontradas en los composites microhibridos, y han denominado este grupo

como "nano hibridos". En general, es dificil distinguir los nanos hibridos de los

microhibridos. Sus propiedades tales como la resistencia flexural definida como la

tendencia de un material a doblarse y el modulo de elasticidad es una constante

que denota la rigidez de un cuerpo y tienden a ser similares, y los nano hibridos

son el grupo que esta en el range inferior de los microhibridos. Aunque algunos

han mostrado evidencia en reduccion de la estabilidad durante la conservacion en

agua de los compuestos nano hibridos o nano obturados vs. microhibridos, otros
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combinacion de fuerza y pulido.1



han demostrado una tendencia opuesta, o una susceptibilidad al envejecimiento

completamente similar. Se ha sugerido quo las propiedades ligeramente inferiores

de algunos compuestos nano hibridos podrian deberse a la incorporacion de

rellenos prepolimerizados de resina. En relacion a las evaluaciones clinicas, dos

Respectivamente, mostraron excelentes

resultados que fueron similares en las cavidades clase II para un nano obturado

versus microhibrido y nano hibrido vs. microhibrido, con una ligera evidencia de

una mejor integridad marginal para el microhibrido, la cual se presento en el ultimo

experimentos de cepillado, estos mantienen un promedio de rugosidad superficial

por debajo de 0.2 pm, la cual se considera como el umbral para la retencion de

placa. Ademas, aunque existe una fuerte correlacion entre la rugosidad superficial

y el pulido de la superficie 1. Entendiendo estos conceptos anteriores se pretende

profundizar el conocimiento con respecto a la rugosidad superficial que nos

ofrecen los sistemas de resina de uso comun antes y despues del pulido final, por

^Existe diferencia entre la rugosidad superficial del esmalte con la de un grupo de

resinas: IPS Empress Direct® (Ivoclar Vivadent), Filtek Z350 XT® (3M ESPE)

Amaris® (Voco) antes y despues de aplicar un protocolo de terminado y pulido

superficial?
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Io cual se genera la siguiente pregunta de investigacion: 1

Cuando la mayoria de nano hibridos y microobturados son expuestos a

estudios recientes de 2 y 4 anos.1

estudio.1



1.2. PREGUNTA DE INVESTIGACION

Existe diferencia entre la rugosidad superficial de tres sistemas de resinas

compuestas: IPS Empress Direct® (Ivoclar Vivadent), Filtek Z350 XT® (3M ESPE)

Amaris® (Voco), respecto a la rugosidad del esmalte, antes y despues de aplicar

un protocolo de terminado y pulido superficial.

1.3. JUSTIFICACION

Es de gran importancia utilizar sistemas de resina que ofrezcan una rugosidad

superficial similar al esmalte dental para obtener optimos resultados esteticos y

para contrarrestar la retencion de placa bacteriana.

1.4. PROPOSITO

El objetivo del presente estudio es evaluar la rugosidad superficial en tres

sistemas de resina de uso frecuente, comparandolas entre ellas y el esmalte

dental antes y despues de aplicar un protocolo especifico de pulido final.
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1.5. MARCO TEORICO

1.5.1. Formacion del organo dentario

Para la formacion del diente existe un epitelio de origen ectodermico y un

La

morfogenesis sucede por cambios epiteliales como mesenquimaticos.

La primera manifestacion es un engrosamiento epitelial que se convierte en la

lamina primitiva durante el segundo mes de vida intrauterina en el maleon

mandibular y en los procesos palatinos, antes de que realicen su respectiva

horizontalizacion.

En codes transversales la lamina primitiva posee un espesor de cuatro a seis

capas celulares. La capa epitelial que contacta con la membrana basal tiene sus

celulas perpendiculares a esta mientras que las superficiales estan orientadas en

sentido paralelo a la superficie libre. El mesenquima subyacente presenta una

condensacion de limites aun mal definidos. La intensa actividad mitotica se

traduce en una marcada proliferacion celular en el piano horizontal. Considerada

ubicacion del futuro arco dentario. Pocos dias mas tarde (40 dias) se forma un

vestibular que permite la identificacion de dos zonas; por fuera, la zona labial y

vestibular, y por dentro, la zona de los territorios maxilares. A partir de aqui

quedan individualizados el listen vestibular y el listen dentario. El primero permite

que el surco vestibular se vaya haciendo mas profundo y el segundo continua su
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un conjunto, la lamina primitiva tiene la forma de una herradura que sehala la

mesenquima, que proviene de la cresta neural o ectomesenquima.

surco por la lisis de las celulas superficiales. El surco formados es el Surco



proliferacion en direccion lingual o palatina. Poco despues aparece otro surco: el

Tanto en el hombre como en los demasListon dentario o lamina dental.

vertebrados, los dientes se originan a partir de la lamina epitelial: el listen dentario

limitada por maleones mesenquimatico revestidos de un epitelio ectodermico

constituido por una capa de celulas cilindricas y dos o tres capas de celulas

poligonales. La mandibula, desprovista aun de tejido oseo, contiene el cartilage de

Meckel. En el maxilar superior esta por realizarse la soldadura de los procesos

palatines.

Poco tiempo despues que el listen dentario y a partir de este en cada uno de los

futures maxilares se forman los futuros organos del esmalte de los dientes

temporarios. Las modificaciones epiteliales se llevan a cabo manteniendo una

interrelacidn tisular con las celulas mesenquimatosas de las que derivan los tejidos

mesodermicos del diente. Asi se constituyen los brotes que originan la denticidn

temporaria Los dos incisivos, el canino y los dos molares por cada hemiarco. A

partir de cada germen destinado a un diente temporario se individualiza un brote

para el diente permanente o secundario que Io reemplazara mas adelante. Los
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surco lingual que participa en la formacion de la lengua y que permite que se

o lamina dentaria. Derivada de la lamina primitiva y que se vincula intimamente

con el tejido mesenquimatico de los maxilares. En este momento la boca esta

complete su individualizacion de la region mandibular.2



molares permanentes se desarrollan a partir de la lamina dentaria, la que prolifera

hacia la region posterior sin mantener una vinculacion con la mucosa bucal de los

espesamiento del epitelio bucal, en forma de herradura y que anticipa la ubicacion

de los futuros arcos dentarios. Ese espesamiento epitelial se realiza mediante la

profundizacion del epitelio en el mesenquima. Sobre la membrana basal que

separa el epitelio del conectivo subyacente se ubican celulas cilindricas basales

sobre las cuales aumentan el numero de celulas poligonales.

Aunque cada germen evoluciona en distintos momentos del proceso embrioldgico,

posee una forma determinada de acuerdo con el diente al que dara origen y tiene

comun a todas las piezas dentarias.

En el curso de su evolucion, cada organo dentario atraviesa una serie de etapas

suceden en forma estricta, ya que evolucionan de manera gradual y paulatina.

Esquematicamente esas etapas son:
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El primer signo que demuestra la iniciacion del proceso de odontogenesis es un

una ubicacion precisa en los maxilares; por Io tanto, existe un plan de desarrollo

sucesivas que pueden ser esquematizadas. En realidad esas etapas no se

lugares donde haran su aparicion.2



Periodo embrioplastico

Corresponde al lapso que va desde la primera diferenciacion del listen dentario

hasta la diferenciacion de los odontoblastos. Durante este periodo se realiza:

a. La diferenciacion del listen dentario o la lamina dentaria

b. El desarrollo del foliculo dental con sus estados de:

Brote dentario o yema1.

Caperuza o casquete2.

Campana3.

Foliculo maduro4.

Periodo morfogenico

a. Formacion de la corona

Dentinogenesis1.

Amelogenesis2.

b. Formacion de la raiz

Cemento genesis1.

Periodonto de insercion2.

Erupcion dentaria

1. Periodoncio de proteccion

19



Modificaciones fisiologicas con la edad

Entre los factores participantes en la erupcion figuran:

Hereditarios: Se puede mencionar la agenesia (Falta de formacion de la2.

pieza dentaria) y las malposiciones que se repiten en varies miembros de

una misma familia. Se incluye en este grupo los dientes supernumeraries o

dientes agregados a la formula dentaria normal

Generales: se encuentran las enfermedades que altean el desarrollo normal3.

del individuo. Las glandulas endocrinas pueden modificar todos los

mecanismos de crecimiento. Se debe agregar la importancia de una

correcta nutricion para que el desarrollo se cumpla con normalidad.

Locales: figuran el desarrollo de los dientes vecinos , los antagonistas, el4.

crecimiento de los maxilares, la presencia de formaciones quisticas y el

establecimiento de procesos patologicos, que se interponen en el recorrido

Reemplazo

Los dientes de los vertbados tienen variados modelos de forma, localizacion y

duracion. En el hombre existen dos dendiciones desde los puntos de vista clinico y

embriologico, auqnue hay variaicones segun el citerior con que se los considere.

Cuando los dientes permanente o secundarios erucionan, o poco antes, se

produce la reabsorcion del alveolo temporario y luego la de la region radicular,

este proceso suele acompahar a la etapa prefuncional de la erupcion de los

20

normal del diente.2



permanentes. Como este mecanismo es rapido se produce una compresion del

alveolo y de la raiz del temporario. En el tejido conectivo se diferencian los

osteoclastos, cuya funcion es la eliminacion de tejido oseo alveolar. Las celulas

denominadas odontoclastos, pero sus caracteristicas histologicas son semejantes

a las de los osteoclastos. Los periodos de actividad alternan con etapas de

neoformacion reparadora y la pieza dentaria puede volver a mostrarse forma,

luego de una etapa de movilidad. La disminucion de la longitud y del espesor de la

raiz por resorcion es una causa importante para que la pieza dentaria se

encuentre en una situacion de debilidad frente a las fuerzas masticatorias, hasta

1.5.2. Brotes y listones para los dientes permanentes

Del extreme lingual del listen dentario persiste una zona que se mantiene

independiente del foliculo temporario. Es el brote que dara origen al germen del

diente de reemplazo. Esta es la razon embriolbgica de la ubicacion lingual de los

dientes permanentes respecto de los temporarios. Se debe dejar establecido que

tanto en una seria como en la otra, temporaria y permanente, los mamelones

epiteliales no se desarrollan todos simultaneamente, sino que su evolucibn esta

relacionada con sus respectivos momentos de erupcibn.

El listen dentario para los molares permanentes resulta de una proliferacibn vecina

al germen del segundo molar temporario. De esa proliferacibn se origina, por un

21

que el diente pierde totalmente su soporte2

semejantes eliminan los tejidos mineralizados del diente primario y son



lado, el esbozo epitelial para el segundo premolar permanente y por otro, se

proyecta hacia distal para originar los germenes de los molares permanentes.

Estos molares no reemplazan a otros temporaries, por Io que embriologicamente

pertenecen a la primera denticion. El listen para los molares permanentes ha

perdido toda vinculacion con el epitelio de la mucosa bucal y su crecimiento se

realiza en el interior de los maxilares, en intima relacion con el tejido oseo. Los

foliculos de los molares permanentes se desarrollan muy separados en el tiempo.

El primer molar permanente comienza su desarrollo durante el cuarto mes de vida

intrauterina. El segundo, a los nueve meses de vida extrauterina y el tercero, a los

cinco ahos de edad, por Io tanto, su desarrollo se realiza de manera escalonada

de adelante hacia atras (Tabla 1 y 2). Desde el punto de vista embriologico los

dientes humanos se distribuyen en la siguiente forma en las dos denticiones:

22



Tabla 1. Secuencia de embriologica de la formacion de las denticiones.

2 3 4 54 3 2 1 1Primera 5

Denticion

86I I II III IV V 7Segunda 6 V IV III II8 7

Denticion

8V 6 7II I I II III IVPrimera 8 7 6 V IV III

Denticion

2 3 4 5Segunda 3 2 1 15 4

Denticion

En cambio, clinica y cronologicamente, la distribucion de los dientes en las

denticiones seria esta otra:
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Tabla 2. Secuencia de cronologica de la formacion de las denticiones.

86 7Denticion 3 2 1 1 2 3 4 58 6 5 47

Permanente

I I II III IV VDenticion V IV III II

Temporaria

VDenticion II I I II III IVV IV III

Permanente

86 72 1 2 3 4 5Denticion 6 5 4 3 18 7

Temporaria

Los dientes permanentes pertenecen a dos categorias embriologicas bien

definidas:

temporaria

b. Los molares permanentes, que pertenecen al mismo listen que la denticion

temporaria, y que no reemplazan ni son reemplazados por piezas de otras

denticiones.
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a. Los dientes de reemplazo, que sustituyen a sus predecesores de la denticion



1.5.3. Desarrollo del foliculo dentario

El desarrollo del foliculo dental esta en relacidn con diversos aspectos de la

biologia molecular y de la morfogenesis. Es decir con la citodiferenciacion , las

relaciones con el medio extracelular (MEC), la biomineralizacidn, las moleculas de

adhesion celular, los sustratos de adhesion molecular y los mecanismos de

relacidn intercelular tambien intervienen y determinan los diferentes estadios de

fendmenos de las relacionesfoliculo dental. Algunosdesarrollo del

epiteliomesenquimaticas estan asociados con la morfogenesis, la posicidn de los

Determinacidn de la forma y del tamaho del diente.

Los dientes de los mamiferos exhiben gran diversidad de formas y caracteristicas

topograficas; pero especialmente en los estadios tempranos de odontogenesis se

rigen por secuencia de desarrollo comparables.

La forma definitiva de un diente, es decir, si sera un incisivo, un canino, un

premolar o un molar, resulta de las interacciones entre los dos tejidos principales:

el epitelio y el ectomesenquima. Esta forma sera la consecuencia de la secrecion

de las matrices organicas que luego seran mineralizadas, tanto de la dentina como

del esmalte. Estudios realizados in Vitro demostraron que el mesenquima de la

papila induce la forma del diente se esta asociado a un epitelio bucal o cualquier

otro tipo de epitelio. Por Io tanto, el mesenquima de la papila dental represente el
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dientes y el desarrollo de la corona y de la raiz de los dientes.2

inductor responsable de la forma del diente.2



Estadio de brote o yema (Etapa de iniciacion)

Se denomina estadio de brote, yema o brote macizo cuando a partir de la cara

vestibular del liston dentario se individualiza un mamelon epitelial macizo, para

cada uno de los germenes temporarios. El embrion tiene es ese momento cerca

de ocho semanas y mide 25 mm del vertix al coccix. El liston dentario se

encuentra independizado por completo del vestibular y este, a su vez, ya origino al

surco vestibular. El brote epitelial tiene una extremidad o borde libre convexo, su

forma es aproximadamente cilindrica y su direccion horizontal se orienta hacia

vestibular. Cada brote evoluciona para transformarse en el organo del esmalte de

cada uno de los germenes temporales.

Su estructura es muy simple: en la periferia de las celulas cilindricas y en el

interior, poligonales, y estan separadas por espacios intercelulares muy estrechos.

Frente al extreme proliferative se produce una activa multiplicacion celular en el

mesenquima adyacente.

Todos los foliculos de los dientes temporarios aparecen en forma casi simultanea

y aun los de los primeros molares, incisivos y caninos permanentes. Los

premolares y segundos molares permanentes Io hacen poco despues del

nacimiento; los terceros molares, a los cinco ahos de edad.

Estadio de caperuza o casquete (Etapa de proliferacion)
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Durante el periodo comprendido entre la novena y decima semana de vida

intrauterina (40 mm vertix - coccix) el brote epitelial modifica radicalmente la forma

de su extreme libre. Como la periferia prolifera con mayor intensidad que la parte

central, el brote adopta la forma de una caperuza. Por Io tanto, el extreme se hace

concavo. En esta concavidad, el tejido conectivo aumenta de modo considerable

la papila dental y corresponde al sitio donde de

desarrollara el organo pulpodentinario. Al mismo tiempo, se produce un cambio de

direccion en la proliferacidn epitelial, la que ahora es vertical, es decir,

practicamente paralela al listdn dentario y se profundiza en los maxilares.

En el desarrollo dentario, como ocurre en otros procesos embriologicos, cuando

nos referimos a “profundizaciones” podria tratarse de efectos aparentes. Un

foliculo puede permanecer en un sitio y los tejidos que se encuentran por encima

de el, proliferar. El resultado de esta proceso es un desplazamiento hacia abajo

Estadio de campana (Etapa de histodiferenciacion y morfodiferenciacion)

Tanto la histodiferenciacion como la morfodiferenciacion no son especificas de

este periodo; pero es en el cuando son mas pronunciadas. Durante esta etapa, las

celulas epiteliales, ademas de continuar su proliferacidn, se van diferenciando.

Mientras las celulas perifericas vecinas al listdn dentario se aplanan para formar el

denominado epitelio externo, las celulas perifericas ubicadas en la zona mas

27

su densidad celular; es

solo relative.



concava de la campana se alargan y adoptan una forma cillndrica alta: es el

epitelio interno o capa de los ameloblastos. Entre ambas capas persiste una zona

de multiplicacion celular en la zona cervical y se forma un borde proliferativo muy

activo encargado de la funcion morfogenica. Asimismo, que han establecidos los

tres elementos constitutivos del folfculo dental. La masa epitelial recibe la

denominacion de organo del esmalte. El tejido conectivo ubicado en la concavidad

formada por el tejido epitelial dara origen al organo pulpodentario y se denomina

El tejido conectivo que rodea los elementos anteriores y que sera el responsable

de la formacion del cemento, del ligamento periodontal y del hueso alveolar se

denomina saco dentario.

Durante esta capa, en el centre de la concavidad en cada organo del esmalte de

los dientes temporarios, aparece una llamativa proyeccion epitelial que Io divide en

dos partes: una bucal y otra lingual. Esta formacion se denomina nudo de esmalte

y es una estructura transitoria que luego se confunde con el resto del organo del

esmalte.

El mecanismo de la formacion de la corona sigue de la misma manera: primero se

forma una laminilla de dentina y luego, una laminilla de esmalte. El sitio de

iniciacion del proceso de localiza en las zonas de las cuspides o en el borde incisal
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papila dentaria.2



y se va extendiendo hasta alcanzar el cuello anatomico del diente. En los cases de

los dientes multicuspideos, cada diente comienza su formacion de manera

independiente; pero se unen entre si cuando se forma una laminilla de dentina que

abarca dos o mas cuspides. Tomando como superficie de referenda el complejo

1.5.4. Esmalte Dentario

Se considera una estructura celular avascularizada, calcificada con una matriz

inorganica (96%), principalmente compuesta de prismas de esmalte. En cuanto a

la matriz organica (4%) compuesta principalmente de agua, que recubre a la

destina en su porcion mas coronal. Dichos prismas que atraviesan sin interrupcion

todo su espesor, desde el limite amelodentinario hasta la superficie libre. En los

individuos jovenes la corona de los dientes se encuentra recubierta por esmalte y

es el unico tejido visible; ningun otro tejido del diente esta expuesto a la cavidad

Metodos de estudio

Para estudiar la estructura y las propiedades del esmalte se deben utilizar

estudiarexiste ninguna permitaqueya que no

simultaneamente todos los componentes. Para ello se pueden emplear los

siguientes metodos:
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oral.2'3-

temporaries se inicia entre el tercero y el cuarto mes de vida intrauterina.2

basal, la dentinogenesis es centrifuga. La mineralizacion de los dientes

diferentes tecnicas,



1. Microscopia electronica

2. Microscopia optica con luz polarizada

3. Microscopia electronica de transmision (MET)

4. Microscopia electronica de barrido (MEB)

5. Microrradiografia

6. Microautorradiografia (Radiosotopos)

7. Difraccidn electronica

8. Difraccidn de rayos X

9. Analisis por rayos x

Para el estudio del esmalte se usa un metodo de desgaste que consiste en frotar

un diente contra una superficie de una piedra muy dura para obtener laminas

delgadas que puedan ser atravesadas por la luz. El grosor de estas laminas no

debe exceder los 30 /7m, Io que permite visualizar de cinco a siete prismas. Las

laminas mas gruesas dan lugar a imagenes errdneas y dificultan la interpretacidn.

Realizando la descalcificacidn del esmalte, persiste solamente una delicada trama

organica que es casi en la totalidad de los casos arrastrada durante la tecnica,

La mayoria de los colorantes histoldgicos no tihen el esmalte mineralizado. En los

codes obtenidos por desgaste, el esmalte aparece, al ser estudiado con el

microscopio dptico, con algunas tonalidades de color marrdn debido a las
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razon por la cual desaparece en los codes obtenidos por descalcificacidn.2



desviaciones que provoca en el haz de luz. La unica manera de alcanzar el

conocimiento de su estructura y la relacion de esta con los procesos patologicos

resulta de la aplicacion de una coordinacion metodologica. Esta debe incluir tres

aspectos: el flsico, el qulmico, el biologico, se debe tener en cuenta el medio bucal

que Io rodea. Las sustancias mas abundantes del esmalte son los cristales de

hidroxiapatita, sin embargo existen otros elementos como: el fluor, el cine, el hierro,

el molibdeno, el yodo, el cobre, el magnesio, se debe hacer una mencion especial

para los cloruros, bromuros, bario y estroncio, estos se encuentran concentrados

en la superficie haciendo que esten incorporados durante el periodo funcional del

diente y su origen estaria en los alimentos que contactan con el tejido al cumplirse

Propiedades fisicas

Dureza

Es la resistencia superficial de una sustancia a ser rayada o a sufrir deformaciones

de cualquier indole motivadas por presiones. Se utilizan diversos metodos para

especificar la dureza del esmalte. Uno de ellos es el denominado KHN (Koop

Hardness Number), que permite determinar la dureza de estructuras fragiles. Los

valores para el esmalte son de 200 de 500 KHN. Otros de los metodos utilizados

con frecuencia es el de la escala de Mohs, quien establecio valores de acuerdo.

Segun este metodo, la dureza del esmalte se ubica entre los valores 5 y 6. La
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amelodentinario.2

la funcion masticatoria.2

dureza del esmalte decrece desde la superficie libre hacia el limite



Dentro de los diferentes metodos de medicidn de la dureza se encuentra el

durimetro Vickers, el cual usa una punta piramidal de diamante con angulo de

136°. La huella que deja es de forma de rombo, en el cual se mide una de las

diagonales, la carga aplicada es variable dependiendo de la dureza que se

presuma en el especimen y en el caso del esmalte dentario es de 324,1 ± 87,35

Peso absolute

El peso absolute del esmalte depende del tamaho de la pieza dentaria por

considerar el peso especifico del esmalte es de 2,95 y es ligeramente inferior al de

Densidad

La densidad decrece desde la superficie libre hacia el limite amelodentinario y

oscila entre 2,8 y 3 g/cm3. Aumenta progresivamente durante la amelogenesis y

Electricidad

La electricidad es escasa y esta en relacion directa con la cantidad de agua y de

sustancia organica que contiene color del esmalte depende de las estructuras

subyacentes, fundamentalmente de la dentina, pero su espesor modifica su grado

de transparencia en las zonas de mayor espesor, borde incisal y cuspides,

aparece una tonalidad grisacea. Mientras que en las zonas donde es mas delgado,
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HV.3

alcanza los valore normales cuando el diente erupciona en la cavidad bucal.2

la apatita que es de 3,1 2

cuello del diente, presenta una tonalidad bianco amarillenta.2



Translucidez

Cuanto mas

mas translucido, depende del grosor o espesor del sustratomineralizado,

Solubilidad

El esmalte expuesto en un medio acido se solubiliza. La saliva es un medio

ligeramente acido, pero ciertos iones y moleculas pueden modificar esta propiedad

por el efecto buffer de la saliva, la aplicacion de fluoruros sobre la superficie del

Permeabilidad

Esta es extremadamente escasa; se considera el esmalte como una membrana

semipermeable que permite el lento flujo de agua y de algunos iones desde el

Espesor

Es la distancia comprendida entre su superficie libre y el limite amelodentinario.

Este espesor no es uniforme, varia segun los distintos dientes y aun entre las

distintas zonas de un mismo diente. En los cortes por desgaste, las mediciones del

espesor del esmalte pueden dar resultados diferentes segun la direccion en la que

se realicen, se pueden elegir dos puntos para realizar la medicion:

Considerar la linea que una el extremo incisal o cuspideo del limite1.

amelodentinario con el extremo incisal o cuspideo del diente.
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dentinal.2

Esta depende del esmalte de su grado de mineralizacion.

esmalte disminuye su solubilidad.2

medio bucal hacia el interior.2



Considerar la perpendicular a la superficie libre del esmalte que pasa por el2.

El espesor del esmalte decrece desde el borde incisal o cuspideo hacia la3.

region cervical.

Los dientes presentan mayor espesor por vestibular que por lingual o4.

palatino.

Tanto por vestibular como por palatino o lingual, el espesor mayor se5.

encuentra a nivel mesial.

En los incisivos y caninos el espesor es mayor en los superiores que en los6.

inferiores.

En los premolares el espesor del esmalte es mayor en los superiores que7.

en los inferiores y a su vez, es mayor en los primeros premolares que en los

segundos.

Los molares las cuspides mesiales tienen mayor espesor del esmalte que8.

Propiedades Quimicas

Orqanica

Constituye el (1,5%) esta pequeha cantidad (proteinas y polisacaridos) presenta

los restos de la matriz sintetizada y excretada por celulas productoras de esmalte,

ameloblastos antes de la mineralizacion de este. Las proteinas que Io conforman
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las distales, tanto en los superiores como en los inferiores.2

extremo adamantino de la dentina.2



contienen un alto porcentaje de serian, acido glutamico y glicina. Dos tipos de

Inorqanica

El esmalte esta formado principalmente por material inorganico (94%), fosfato

organizados en prismas

magnesio, fluor, sodio yhexagonales fuertemente yuxtapuestos, carbonato,

potasio. Esta mineralizacion comienza inmediatamente de ser secretada en la

segunda mineralizacion o maduracion aumentando notablemente la produccion de

Estructura

Bastoncillos o primas del esmalte

El numero de prismas va de los 5 millones en los incisivos inferiores laterales

hasta los 12 millones en los primero molares, estan fuertemente yuxtapuestos

tienen 4 urn de diametro y algunos miden 8um.

Cada prima se extiende a Io largo de todo grosor del esmalte, con orientacion

oblicua y trayectoria ondulada. Los prismas de las cuspides son mas largos.

Tienen apariencia cristalina permitiendo que la luz pase a traves de ellos. Los

pequehos intersticios entre prismas adyacentes estan ocupados por cristales de

hidroxiapatita que estan dispuestos casi paralelamente al eje longitudinal del
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mineral a comparacion de la dentina.4

proteinas: amelogeninas y enamelinas.2

calcico en forma de cristales de hidroxiapatita



prisma y se desvia unos 65° de este eje hasta encontrarse dentro de las “colar” de

La hidroxiapatita tiene como formula Ca1o(P04)6(OH)2. Por ejemplo, el radical

hidroxilo (OH), logrando ser sustituido por el ion fluor como:

Ca1o(P04)6(OH)2-Caio(P04)6(F)2, por Io tanto la hidroxiapatita se transforma en

fluorapatita. Este tipo de sustitucion existe en distintos porcentajes dentro de la

masa de tejido adamantino. Tambien el cloro (Cl) puede incorporarse formando

clorapatita. Otros tipos de sustituciones que se pueden presentar en los cristales

de hidroxiapatita en el esmalte son:

Puede haber intercambio de un ion por otro igual. Por ejemplo: calcio por1.

otro ion de calcio.

Puede hacer intercambio de un ion por otro que no sea igual, pero de igual2.

presentan un tamaho mayor que el calcio, estrocio, bario, plomo y radio.

Aquellos que son de menor tamaho que el calcio, magnesio, cine, cadmio y

3.

electrostatica.

Pueden ser retenido otros iones en la capa de hidratacion que rodea al4.
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los primas.4

cristal.2

2manganeso.

Pueden ser absorbidos iones en la superficie cristal por afraccion

Valencia. Entre estos se puede establecer dos subgrupos: los que



Causas del desgaste dental (esmalte)

Entre las causas que produce la perdida de sustancia figuran:

Factores mecanicos:

Corresponden a la perdida de sustancia resultante de la accion de cuerpos

extrahos que actuan sobre la superficie dentaria; Ej. Cepillado dental incorrecto.

Los defectos que producen varian en longitud, profundidad y direccidnon. Otra de

las causas que muchas veces determina perdida de sustancia es el uso de

Factores quimicos

Entre estos se puede mencionar la accion de diversos acidos organicos e

inorganicos o de agentes quelantes. Algunos de estos compuestos provocan su

accion nociva cuando son aplicados de forma inadecuada en el esmalte, por Io

Factores patoloqicos (caries dental, desordenes alimenticios).

La perdida de sustancia adamantina depende de:

a) la naturaleza del esmalte.

b) naturaleza del agente actuante.

c) la duracion e intensidad del estimulo.

d) las fuerzas musculares que participan en la masticacion
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tanto, su utilizacion debe ser observada por el odontologo.2

elementos protesicos, en especial retenedores inadecuados.2



1.5.5. Resinas compuestas

Composicion de las resinas compuestas

BisGMA (Bisfenol-A glicidilmetacrlilato).

UDMA (Uretano dimetacrilato).

MMA (metil metacrilato). EDMA (etileno glicol dimetacrilato) o TEGDMA

(trietileno glicol dimetacrilato).

Bis-HEMA (en algunas resinas).

Silice coloidal, particulas de circonio-silice o vidrios y ceramicas que

contienen metales pesados como bario (Ba), o estroncio (Sr) y circonio (Zr).

Hidroxitolueno butilado.

La resina compuesta es una de las innumerables variedades de resinas sinteticas

aplicadas a la odontologia, a la que se le adicionan particulas de carga inherentes

con el proposito de aumentar su resistencia y reducir los efectos adversos de

contraccion por polimerizacibn. Las resinas sirven de matriz organica para la

insercion de las particulas de carga que aumentan la resistencia del conjunto. La

matriz organica presenta el bis-GMA como monbmero base en la mayoria de las

resinas compuestas hasta el momento. Tambien es posible usar como alternativa,

otros monomeros como el UDMA o sus modificaciones quimicas. El UDMA
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Silano (y-metacriloxi-propil silano)1,5



aumenta la resistencia mecanica de la resina, per Io que puede generar

modificaciones de color. Para evitar ese efecto indeseable, hoy en dia existe un

limite para la adicion de este monomero en la composicion de las resinas

El peso molecular alto de los monomeros base confiere a la resina compuesta

propiedades que reducen los efectos indeseables de la contraccion de

polimerizacion Io que preserva la interface de union con el sustrato y reduce la

formacion de grietas marginales. Otra caracteristica de estos monomeros es su

alta viscosidad que dificulta su manipulacion y aplicacionn clinica. Para adecuar la

menor cantidad de viscosidad fue necesario incluir monomeros diluyentes de bajo

peso molecular y baja viscosidad, como el MMA, EDMA, TEGDMA. Son los

llamados diluyentes.

1.5Tabla 3. Composicion basica de las resinas compuestas.
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Monomeros diluyentes: UDMA, DEGMA, TUDMA, TEGMA 

Iniciador: peroxido de bezoilo, canforoquinona

Activador: amina terciaria, luz visible

Inhibidor: hidroquinona

Radiopacificadores: bario y estroncio

Ease Organica (bis-GMA) Ease Organica
Silano (agente de union)

Resina Compuesta 
(composicion basica)

Ease inorganica 
Silice, vidrio de bario, 

circonio/silice

compuestas.1,5



Matriz organica

BIS-GMA: Bisfenol Glicidil Metacrilato, siendo un polimero de gran peso5.

molecular, mediana contraccion de polimerizacion: 6.0%, altamente rigido

debido a los anillos bencenicos en su estructura.

6.

polimerizacion, tiene gran preso molecular, menor viscosidad que el BIS-

GMA, menor rigidez, mejor resistencia a la fractura, mayor contraccion de

polimerizacion: 10.3% y posibilidad de foto-oxidacidn.

7.

controla la viscosidad, disminuye la viscosidad del BIS-GMA, permite mayor

cantidad de relleno, disolvente y aumenta la contraccion de polimerizacion.
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(Tabla 3)1'5

UDMA: Dimetracilato de uretano, estos monomeros usan un tercer

TEGMA: Trietilen glicol dimetracrilato, monomero disolvente ademas

monomero que les ayuda a diluirse para que halla una buena



Matriz Inorganica

Tiene como funcion mejorar las propiedades fisicas de la resina como la dureza y

la resistencia a la abrasion

Cuarzo triturado: 1-30 micras.

Silice coloidal: 0.02-0.04 micras.

Vidrio de aluminio silicato de bario: 0.01-1 micras

Zirconio:0.01-1 micras 1,5. (Tabla 3)

Clasificacion de las resinas compuestas

Varies autores como Guzman HJ en el 2004 y Ferracane en el 2011, realizaron

unas clasificacion de forma cronologica, metodo de polimerizacion, composicidn

de la matriz organica, contenido de vidrios de refuerzo y tamaho promedio,
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viscosidad. (Figura 1 y 2) (Tabla 5).1,6



Primera generacion Macroparticula

Segunda generacion Macroparticula

Tercera generacion Particulas hlbridas

Cuarta generacion Refuerzo ce rami co

Quinta generacion Tecnica Indirecta

Sexta generacion Contemporanea Hibridos

Septima generacion Indirecta. Polividrios

Tabla 4. Clasificacion cronologica de las resinas compuestas.

Primera generacion: estaban compuestas por una fase organica compuesta por

BIS-GMA (formula de Bowen) y un refuerzo en forma de esferas y primas de vidrio

en un porcentaje del 70%. Con un refuerzo de una macroparticula de 8-10

micrones, un ejemplo claro de esta generacion es Adaptic (Johnson & Johnson).

(Tabla 4).

Segunda generacion: La fase organica se aumento al 50% y al 60%, el

porcentaje de refuerzo de vidrio en forma proporcional, tiene microparticulas y el

tamaho de la particula es de 0.04 micrometros con un excelente pulimento, unos

ejemplo de esta generacion es Isopast (Vivadent), Silux(3M) y Amelogen microfill

(Ultradent). (Tabla 4).
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Clasificacion cronologica. Tamano de la particula16



Tercera generacion: Corresponde a la de los hlbridos en donde se involucran en

la fase inorganica diferentes tamahos de particula micro y particula pequeha, unos

ejemplos de esta generacion Miradapt (Johnson & Johnson), Prisma-Fil (L.D-

Caulk)yValux (3M). (Tabla 4).

Cuarta generacion: resinas compuesta con un alto porcentaje de refuerzo de

vidrios ceramicos y vidrios metalicos. Esta generacion ha sufrido modificaciones

para las de la VI generacion. Mejorando notablemente sus propiedades como

resinas de alta densidad. Unos ejemplos de esta generacion son Herculite (Kerr),

P30 (3M) y Heliomolar (Vivadent). (Tabla 4).

Quinta generacion: fue la primera generacion para la tecnica indirecta, fue

trabajada para el sector posterior como indirecta procesada a calor y presibn o

combinaciones con luz, calor, presibn. Ejemplo: Bellglass (Kulzer). (Tabla 4).

Sexta generacion: Se les denomina resinas compuestas hibridas. Por estar

conformadas por grupos polimericos (fase inorganica), reforzados por una fase

inorganica de vidrios de diferente composicibn y tamaho, cuyo porcentaje puede

Hegar a constituir el 60% o mas del contenido total, con tamahos de particulas que

oscila entre 0.6 1 micrometre incorporando silice coloidal, unos ejemplos son
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Aelite-Fil (Bisco), Amelogen (Ultradent) y Brilliant (Coltene). (Tabla 4).1,6
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Figura 1. Comportamiento de las resinas compuestas. Toma de decision con 
respecto a la ubicacion y la falla de la restauracidn en resina.
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Clasificacion de acuerdo a su Activacion polimerizacion
polimerizacion

Particula de rellenoClasificacion de acuerdo a su
composicion polimerica

Resinas compuestas de BIS-GMA

Viscosidad

Empacables y fluidas

Resinas compuestas de ciano-acrilatos
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Tabla S.Comparacion de los diferentes clasificaciones de las resinas compuestas.
6, 7

Resinas compuestas que requieren una 

energia radiante: luz ultravioleta o luz 

visible: resinas de fotocurado

Resinas compuestas con iniciadores y 

activadores quimicos: polimerizacion 

quimica

Resinas compuestas por BIS-GMA 

modificadas

Resinas compuestas de uretanos- 

diacrilatos

Fotopolimerizacidn (fotoactivacion): Se 

activan por luz blanca, tiene como 

iniciador la canforoquinona.

Macrorelleno, microrelleno, particula 

fina, hibridas (Hibridas microfinas

Autopolimerizacion: Tiene como 

iniciador el peroxido de benzoilo y 

activador la amina terciaria

Guzman A.7 Guzman JH.6



1.5.6. Protocolos de pulido y terminado de la resina

Veiga Melo en el 2012 dice que la rugosidad superficial de las resinas se ve

afectada por materiales como el acido fosforico y el agente adhesivo, los cuales no

deben ser usados para hacer reparaciones, y que diferentes procesos de pulido de

superficie como los mismos acidos, fresas de grano de diamante, aire abrasivo

alteran la superficie. Se observaron bajo microscopia electronica para evaluar

como quedaba la superficie de la resina empleada, mostrando fallas en cuanto a la

apertura de poros para que se pueda aplicar una nueva capa del material8.

Schmitt en el 2011 discute sobre diferentes materiales para el pulido final de las

restauraciones de resina de nanotecnologia, afirmando que esta rugosidad

depende de la micro estructura creada por la secuencia del procedimiento usando

para la superficie como el poliester, en la ultima capa de incremento, evitando la

inhibicion del oxigeno en la superficie de la resina. Sin embargo, la superficie es

rica en matriz organica haciendola de cierta forma inestable, incrementando la

rugosidad, una superficie suave se logro usando fresas de diamante seguido de

Con respecto a los sistemas de pulido, Setcos en el 1999 utilize unos sistemas

como el Shofu y discos Sof-Lex (3M ESPE) mostraron superficies mas lisas para

todos los compuestos estudiados. Para varios compuestos, el sistema de pulido y

brillo, mostraron ser menos lisos; pero clinicamente aceptables10.EI uso de
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discos Sof-lex (3M ESPE) y finalmente piedra pbmez.9



sistemas de pulido ha side de gran utilidad como en un estudio de Bashetty en el

2010, mostrando que la Tira de Mylar produce una superficie mas suave que todos

los elementos de acabado y de pulido como super-snap (Shofu) de varies pasos y

PoGo (Dentsply) de un paso. Todo procedimiento de acabado disminuyo la

suavidad obtenido con tiras de matriz y resulto en un Ra con valores superiores al

Por otra parte Lu en el 2003, comento que los sistemas

de pulido tienen un papel importante en la produccion de la rugosidad superficial

de materiales compuestos y que los sistemas analizados como los discos Sof-lex

(3M ESPE) mostraron una menor rugosidad para el pulimento de las resinas

microrelleno y microhibridas, dando como resultado que las de microrelleno

Continuando con los sistemas de pulimento de las resinas, Yap en el 2000, hace

referenda al sistema Sof-lex (3M ESPE), que en esmalte disminuye la rugosidad

superficial comparado con el sistema Enhance (PoGo) mostrd valores similiares

En otro estudio de Yap

en el 2000, utilizando diferentes cementos modificados con resina, por medio de

unos sistemas diferentes de pulido para verificar los margenes en dentina y en

esmalte; pero que la microfiltracion en los margenes de la dentina convencional

cementos de ionomero de vidrio convencional y los margenes de esmalte de los

cementos de ionomero de vidrio modificado con resina se ven significativamente
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afectados por los diferentes sistemas de pulido.14

con respecto al pulido y el brillo en esmalte y en dentina.13

mostraron menor rugosidad.12

valor umbral de 0,3 mm.11



Buhleren el 2004, el valor mas alto de Ra fue encontrada en el sistema de resinas

con un pulido asociado a puntas abrasivas y la superficie mas lisa fue obtenida

Los sistemas de pulido brindan un mejor acabado de la restauracibn como en el

estudio Schmitt en el 2011, encontrando que la resina Filtek Z350 (3M ESPE)

presentaba una superficie mas lisa utilizando un protocolo por medio de tres

sistemas: discos Sof-lex (3M ESPE), unos discos diamantados AI2O3, discos

flexibles y finalmente un sistema de cepillos con piedra pomez, comentando que

Keico en el

2012, La rugosidad de la superficie de resinas de nanorelleno compuesto pueden

estar influidas por enjuague bucal y otras soluciones cuando se asocia con el

cepillado de dientes; Sin embargo, enjuague bucal, por si mismo no afecta a la

rugosidad de la superficie de las resinas compuestas17. Senawongse en el 2007,

compara 4 diferentes formas para dejar la superficie de la resina como: no hacerle

ningun tipo de tratamiento, discos abrasives Sof-lex (3M ESPE), un cepillo de

marca comercial Oral B y una crema dental marca Colgate. Comento que

cepillarse los dientes con crema dental (Colgate y Oral B) causa un aumento de la
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con los sistemas que emplearan los discos Sof-lex (3M ESPE)15

las fresas de diamante no proporcionan una superficie deseada.16

rugosidad en todas las superficies.18



Por otra parte Rinastiti en el 2011, analizo per medio del termociclado, el

almacenamiento de agua y la inmersion en acido citrico llegase afectar la

superficie de las resinas compuestas, con un impacto en la fuerza de adhesion.

Debido al envejecimiento de la superficie de la resina compuesta en el ambiente

oral, la fuerza adhesiva de las restauraciones resina a resina disminuye en 25% a

cepillado han mostrado una alteracion como Io comenta Hilgenberg en el 2011,

diciendo que las cremas dentales (blanqueamiento y control) fueron capaces de

promover alteraciones a la superficie del esmalte. El uso de un agente de

aclarador y antes de lavarse con pasta de dientes puede ser un factor

Por otra parte Schmitt en el 2011,

utilize en su estudio otro tipo de sustancias para alterar la superficie dental como:

solucion de cafe (Nestle de Suiza) para ver algun tipo de variacibn realizando un

pulido posterior con PoGo (Dentsply), o dejandola adosada con tira de Mylar o

realizando un pulido con discos Sof-lex (3M ESPE) para ver las alteraciones. Se

concluyd que la tecnica de pulido de multiples pasos promovio una mayor

resistencia a la tincion, tanto para la resina de nanorelleno y microhibrida,

16mostrando los valores mas bajos de rugosidad superficial.

Maja Paic en el 2008, afirmo que la microabrasion superficial, se debe considerar

como un metodo microinvasivo y su aplicacion clinica debe ser usada bajo una

extrema precaucibn para evitar la eliminacibn excesiva de la resina y el pulido

50

determinante para la rugosidad del esmalte.20

80% en comparacibn con su resistencia original.19 El uso de cremas dentales y el



posterior es crucial con otro sistema para evitar las alteraciones superficiales y una

Pero en otros estudios como el de Mathias en el 2008, en donde

se favorece el uso de este procedimiento comentando que, la micro abrasion es

un procedimiento normalmente seguido para eliminar la decoloracion superficial

del esmalte y se indico que este procedimiento produce una superficie lisa. Sin

embargo, durante el procedimiento de micro abrasion, el acido utilizado puede

penetrar en el esmalte y los iones pueden ser desplazados. Por Io tanto, existe la

posibilidad de aumentar el nivel de porosidad y el acido facilita mas la

No solo los sistemas de pulido mencionados anteriormente deberian ser tenidos

en cuentas como Io afirma Cehereli en el 2008, comentando que nuevos estudios

deberian incluir nuevos sistemas de pulido con el fin de complementar los valores

de textura de superficie obtenido con los discos Sof-Lex (3M ESPE) y fresas de

carburo de tungsteno. Sin embargo, basandose en los resultados obtenidos y las

limitaciones de este estudio, el uso de raspadores convencionales, fresas de

piezas de mano ultrasonicas no puede ser recomendado para ladiamante y

Por otra parte Umut Guller en eleliminacion

2010,Concluy6 que: (1) la superficie mas alta de los promedios de rugosidad se

observaron en Quixfill (Dentsply), mientras que las superficies mas lisas fueron

vistas en Filtek Z250 (3M ESPE), (2) al comparer el pulido de aire de dos polvos

probados, polvo ProSmile (Sirona) profilactico, presentaron mayores valores de Ra

que el Prophy Jet-Cavitron Prophy (Dentsply) (3) las aplicaciones de aire para pulir
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estetica optima.21

de la resina compuesta.23

desmineralizacion.22



aumento la rugosidad de la superficie de toda la resina en todos los materiales de

restauracion probado. Las restauraciones de composite pueden requerir el pulido

El uso de diferentes sistemas de pulido es variado pero Ferracane en el 2008,

estudio diferentes sistemas de composites como el de microrrelleno Durafill

(Enecrete), nanofill supreme (3M ESPE) y minifill (Esthet-X), compuestos de resina

que mostraron una superficie mas suave y brillante que el minifill hibrido (Z100 y

Z250) (3M ESPE).El nanofill (3M ESPE) y el minifill (3M ESPE), presentaron una

rugosidad de superficie comparable a una de microrrelleno, independiente del

Los dos materiales compuestos hibridos (Z100 y Z250) (3M ESPE) mostraron la

superficie mas dura. El nanofill (3M ESPE) y minifill (3M ESPE) mostraron un

brillo que era comparable a la de microrrelleno seguido de un cepillado de un solo

paso del sistema PoGo (Dentsply) y uno de varies pasos del sistema Sof-Lex (3M

ESPE)La de un solo paso del sistema Pogo (Dentsply) produjo una superficie de

Pero Souza Ferreira en el 2004, comentd que el uso de una meticulosa tecnica,

restauraciones libres de excesos marginales y conlograria conseguir unas

superficies lisas, evitando asi la necesidad de cualquier remodelacion o de

Finalmente Bittencourten el 2011, comentd que una superficie pulida es optima,

logrando reducir las manchas, la acumulacidn del biofilm, y la inflamacidn gingival,
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requiere un acabado y pulido.25

despues de pulido por aire.24

mejor calidad en terminos de brillo y menor rugosidad que el de pasos multiples.27

sistema de pulido utilizado.25



minimizando el desgaste y asi mejorarando la estetica y la longevidad de las

restauraciones. Los factores intrinsecos tales como monomeros de resina y la

papel importanteconcentracidn de relleno elun en

comportamiento cllnico de estos materiales de restauracion. En los casos de duda,

el mismo sistema de pulido recomendado de por la empresa que realize el

compuesto resina debe ser utilizado, ya que estos mostro buenos resultados en

comparacion con otros sistemas de pulido. Ademas, los fabricantes deben

recordar que, dependiendo de la dureza, tamaho, y el contenido de relleno, los

materiales compuestos requieren acabados especificos y sistemas de pulido

Otros autores comentan variacidn con respecto al sistema de pulido

empleado, dado que Marghalani en el 2010, dijo que la rugosidad superficial se ve

afectada por resina empleada y el sistema de pulido utilizado. Mostrando

variaciones en diferentes sistemas de resina como el X-tra Fil (Voco) y el Filtek

POO (3M ESPE) basado en un relleno con mayor tamaho de particulas y valores

mas altos de Ra, en cambio la resina FiltekPOO (3M ESPE) teniendo un menor

tamaho de particulas exhibio la superficie mas lisa con un pulido mediante el

Por otra parte Antonson en el 2010, mostro cuatro diferentes sistemas de pulido y

acabado proporcionando rugosidades superficiales similares para la resina

microhibrida y un compuesto nanorelleno (Filtek Supreme de 3M ESPE). El brillo

de los materiales compuestos de resina difiere segun el sistema de pulido y

acabado, el EXL (Discos de pulido de 3M ESPE) con Filtek Supreme (3M ESPE),
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sistema Astropol (Ivoclar Vivadent).27

especificos.26

tambien juegan



mostro un brillo significativamente mayor.28 Kameyama en el 2008, comento que

no hubo diferencia significativa en la rugosidad superficial encontrada entre dos

compuestos, la resina Estelite (Tokuyama) proporcionando la superficie mas

brillante que la Clearfil AP-X (Kuraray). Encontrando que la rugosidad superficial

compuesto de resina en cuanto a su pulido se aprecian en el estudio de Hosoya

en el 2010, utilizando diferentes marcas comerciales de resina Estelite Quick

(Tokuyama), Clearfil Majesty (Kuraray) y Beautifil (Shofu), con diferentes tones de

cada una mostrando variaciones en cuando al pulido final de cada resina con

1.5.7. Rugosidad superficial

Definicion

Varies autores han definido la rugosidad superficial como las variaciones

directamente proporcionales con respecto al contenido de las matrices propias de

las resinas con los sistemas de pulido y acabado, teniendo en cuesta que existen

Durante los procesos de masticacion las particulas del composite pueden afectar

el esmalte causando abrasion del esmalte contiguo, por Io cual la resistencia

biologica de las restauraciones compuestas estaria dada por: tamaho de la

particula, forma, distribucion de los tamahos y dureza.
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diferentes sistemas de pulido y brillado.30

se asocia con el brillo de la restauracion.29 Finalmente las variaciones entre cada

factores fisicos, quimicos que producen desgaste de la superficie.23'24-25’26’27



Una superficie lisa presenta un desgaste por friccion reducido en las areas de

contacto oclusal, disminuyendo el desgaste, por Io cual el grado de lisura de las

resinas debe ser igual o menor que el valor promedio de rugosidad de las areas de

Ruqosidad superficial de las resinas compuestas

Diferentes estudios han analizado la rugosidad superficial de las resinas

compuestas, en donde los valores varian de acuerdo al contenido de la matriz

tanto organica como inorganica de las resinas compuestas, dado que estas en

estan en constante evolucion y su analisis se realiza de acuerdo al momento de

aparicion. Coomo William en 1991 encontrando valores totalmente diferentes para

Ruqosidad superficial del esmalte

La rugosidad promedio de superficie de area de contacto oclusal esmalte a

esmalte fue de 0.64 +o - 0.25pm de muestras clinicas preparadas con un grupo

determinado de resinas que habian sido elaboradas dentro de un laton y que al

final se les dio un pulido el cual fue analizado con un perfilometro, con resultados

Analisis de la ruqosidad superficial

Mediante el uso de un sistema computarizado se midio el promedio de la

rugosidad de la superficie (Ra) de las carillas de esmalte oclusal en las replicas,

tambien evaluando la maxima altura pico-valle dentro de la longitud de la

evaluacion (Rt) y la oblicuidad (Rsk). Los dos valores Rs y Rt en mm y Rsk con
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clinicamente comparables.32

contacto oclusal esmalte a esmalte.1

31cada una de las resinas compuestas.



valor positive o negative menor que 2, dan la aspereza media y maxima de las

Microscopia electronica de barrido

El microscopio electronico de barrido (MEB) es un instrumento que permite la

observacion y caracterizacion superficial de materiales inorganicos y organicos,

entregando informacion morfologica del material analizado. A partir de el se

producen distintos tipos de sehal que se generan desde la muestra y se utilizan

para examinar muchas de sus caracteristicas. Con el se pueden realizar estudios

de los aspectos morfoldgicos de zonas microscopicas de los distintos materiales

con los que trabajan los investigadores de la comunidad cientifica y las empresas

privadas, ademas del procesamiento y analisis de las imagenes obtenidas. Las

principales utilidades del SEM son la alta resolucion (-100 A), la gran profundidad

de campo que le da apariencia tridimensional a las imagenes y la sencilia

Observacion y analisis de muestras

El microscopio electronico de Barrido consta de un canon de electrones con su

optica, camara de muestras, circuito de vacio, electronica de deteccion y registro

de imagen.

El canon utiliza un filamento de tungsteno para generar el haz de electrones muy

representacidn ampliada de esta.
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irregularidades de superficie y sobre la forma del perfil.33

preparacion de las muestras.33,34

estrecho que barre la superficie de un material y permite obtener una



La camara de muestras motorizada en sus tres ejes, permite el manejo de hasta

siete muestras de 1 cm2 de area o de una muestra de hasta 4 cm de altura, con

4.5 cm de diametro aproximadamente. Las muestras pueden ser rotadas hasta 70°

permitiendo una visualizacion casi completa de las mismas sin necesidad de

acceder a la camara.

El circuito de vacio se apoya en dos bombas mecanicas, con espacios de

operacion semindependientes, y una bomba turbo molecular que actua sobre la

camara de muestras; en conjunto permiten alcanzar vacio de operacion en menos

de 3 minutos maximizando el tiempo de estudio. Este aspecto determina los

modos de operacion: Alto Vacio, Bajo Vacio y Ambiental. El modo de Alto Vacio

se utiliza con muestras conductoras que no sufren ninguna alteracion bajo el vacio

tipico alcanzado (3 x 10-7 torr) durante la operacion. El Bajo Vacio (2 x 10-2 torr)

utiliza un gas auxiliar (N2) y se usa con muestras conductoras que puedan sufrir

algun daho en las condiciones de Alto Vacio (Ej. semillas metalizadas, ceramicas

con burbujas internas, etc.). El Modo Ambiental (2 x 10-2 torr) permite la

visualizacion de muestras en atmosfera de vapor de agua, de esta manera se

pueden visualizar muestras que por su valor intrinseco, propiedades o uso future

no pueden ser metalizadas, permite visualizar organismos en condiciones

La electronica de deteccidn posee dos detectores principales: Un detector de

secundarios Everhart-Thorney (ETD) que permite destacar laelectrones

morfologia del material; un detector de electrones retrodispersados (SSD) que
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naturales (Ej.: Plantas, etc.).33,34



destaca diferencias en composicion. Adicionalmente existen dos detectores de

estado solido (campo ancho y campo reducido) para la operacion en modo

ambiental. Dependiendo de las propiedades electricas y morfologicas de la

muestra, es posible alcanzar hasta 260 mil aumentos en alto vacio (muestras

conductoras, relativamente planas) y 60 mil aumentos en bajo vacio o modo

ambiental (muestras relativamente Ilanas).

Se dispone ademas de una micro sonda que detecta el espectro de emision de

rayos x particular de cada elemento producido por el haz de electrones sobre la

muestra, siendo la intensidad de los rayos x una medida de la concentracion de

los elementos. Los resultados se dan en Wt porcentaje en peso y At porcentaje

atomico.

Si se realiza este procedimiento punto a punto sobre la imagen, se obtiene un

mapa de composicion (Mapping) que representa la distribucion de los elementos

Metodos de medicion de la ruqosidad de superficial

Para poder entender la rugosidad superficial del esmalte, es necesario conocer los

indicadores de medicion de la misma como son:

• Ra (rugosidad promedio): la desviacion estandar aritmetica de todos los

puntos de un piano de ajuste a la parte superficial del ensayo.

• Rt (rugosidad total): el valor absolute entre los picos mas altos y mas bajos

de la muestra.
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en el area observada de la muestra.33,34



• Rku (curtosis): la medida de la aleatoriedad de alturas, y de la "nitidez" de

una superficie.

• Rz: es la media de los valores absolutes de las cinco crestas del perfil mas

altas y de las profundidades de los cinco valles del perfil mas bajo dentro de

la longitud basica.

• Rsk (asimetria): la medida de la simetria del perfil de la linea media. Indica

un sesgo negative predominio de los valles, mientras que positive indica

Dentro de los indicadores de rugosidad superficial Botta en el 2010 sugirio que el

valor de rugosidad esta dado por el Ra, en el cual usb el rugosimetro Mitutoyo SJ

400, (Tokyo, Japon) para una escala micrometrica (pm) y asi obtener la media

aritmetica de los valores de las distancias entre picos y valles de la linea media

dentro de la ruta de medicion. Cada superficie del especimen se coloca paralelo al

piano horizontal y perpendicular a la punta de la perfildmetro que mide la

rugosidad de la superficie de la muestra a Io largo de una ruta de 3mm, a las

muestras usadas dentro de este estudio se le aplico fluor para ver los cambios en

Mathias en el 2009, Analiza la rugosidad superficial del esmalte por medio de la

perfilometria (Mitutoyo SJ400) el cuales un metodo de medicion cuantitativa. La

combinacidn decaseina fosfopeptido estabilizado con fosfato de calcio al 10% de

(CPP/ACP), se puede aplicar sobre la superficie del esmalte seguido de una
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la rugosidad posterior a su aplicacion.35

sesgar un 'picos' de superficie.23



microabrasion, ya quo reduce la rugosidad superficial del esmalte, en comparacion

con la microabrasion sola. Asi es como la aplicacion de CPP-ACP puede prevenir

perfilometro Talysurf 50 con un trazado de 6mm por muestra, usando tres tipos de

resina como: Esthet X, GCSolare y Charisma, las muestras fueron adosadas con

tiras de Mylar y se realizo el pulido final con discos Sof-lex y puestos en una

camara de humedad cambiando este ambiente para hacerlo Io mas cercano a la

cavidad oral y la microdureza fue medida con el MMT-7, Matsuzawa. Modelo XC-

73 fabricado por Sony disminuyendo la rugosidad superficial dependiendo de cada

El perfilometro Mitutoyo SJ-301, examinador de rugosidad superficial, ha sido

estudiado por Mendonga en el 2011, para ver la rugosidad y la topografia de las

diferentes muestras de esmalte en donde se les realizo un aclaramiento dental. El

hecho de que el nitrato de plata haya penetrado en la estructura dentaria sugiere

una penetracidn facil por el oxigeno producido por el blanqueamiento y

descomposicidn de los agentes, tambien sugiere un daho al tejido superficial del

Otro autor como Sum en el 2009, uso el Surftest SV400, Mitutoyo,

(Tokyo, Japon), usando tres tipos de materiales de resina y sometiendolos a una

crema dental con efectos de aclarador del esmalte para ver cambios en la

superficie de las restauraciones. Obteniendo que el Shiny White fuera mas

abrasivo que Colgate Total, mientras Shiny White y Colgate Advanced tenian una
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esmalte.38

abrasividad similar.39

resina empleada.37

la colonizacion bacteriana.36 A diferencia de Agarwa en el 2011 ,quien hizo uso del



El uso de la perfilometria como medio para encontrar los indicadores de la

rugosidad superficial se puede seguir apreciando en estudios como el de Ferraz

en el 2010, usando el perfilometro (Perthometer PRK S8P, Perthen Mahr,

Gottingen, Alemania), en donde la rugosidad superficial fue influenciada por el

material usado y por el periodo en el cual haya sido ejecutado el pulido, mostrando

una mayor rugosidad inmediatamente se finalize el procedimiento que si se

Por medio de otras referencias de perfilometros como metodo de medicion de

rugosidad superficial se evidencia en el estudio de Yilmaz en el 2010, en donde se

utilizo un perfilometro referencia M2 dispositive (Mahr). Mostrando que el proceso

de pulido mecanico genera superficies mas rugosas. Se debe evitar tanto como

sea posible este pulido mecanico debido a que tiene un efecto destructive sobre la

El uso de otros tipos de

perfilometro como Ratto en el 2008, con el SurfcorderSE1200. En donde el

presentando un efecto significativo suavizante en la superficie de los materiales

compuestos (p<0,01).Mientras que ninguna alteracion perjudicial estadisticamente

significativa fue detectada en la dureza de la capa subsuperficial. Por otra parte, el

almacenamiento por algun tipo de periodo no tuvo ningun efecto significativo sobre
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la rugosidad de la superficie de los materiales (p = 0,386).42

realizara el pulido 24 horas o 7 dias despues.40

capa de esmalte y una deformacion de la superficie.41

periodo de almacenamiento de las muestras fue de 6 meses en agua,



Los analisis de la rugosidad se pueden realizar por medio de otros medios como el

utilizado por Brauchlien el 2011, microscopia de escaneo laser confocal (CSLM)

(MELC) (Heidelberg, Alemania). Con bajas puntuaciones en asociacion con la

abrasion de aire y las puntuaciones alias tanto para los metodos que implican el

grabado. La inspeccion visual bajo ampliacion 40x mostro un patron de onda de

eliminacion del esmalte con la fresa de carburo y una abrasion superficial mas

Dentro de los usos de los perfilometros las referencia de Japon han sido

relevantes para estudiar la rugosidad superficial de los materiales como el estudio

de Valadares en el 2007, usando el Modelo SS-N S94 Ra 3.0 pm no. 20138,

Kosaka Laboratory, (Tokyo, Japon y la microscopia electronica de barrido (JSM

5600 PV, JEOL, (Tokyo, Japon) para determinar cambios en la superficie de las

significativos cuando es un cepillado mecanico y no encontraron estadistica

La microscopia electronica de barrido ha sido un instrumento relevante para

determinar la rugosidad superficial del esmalte de forma cuantitativa y la resina,

como Bala en el 2004,usando el microscopio electronico de barrido (ISM-840).La

rugosidad de la superficie media de los materiales de restauracion empacables
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significativa en cuanto a la crema empleada dentro del estudio.44

resinas empleadas cuando se realiza el cepillado demostrando cambios

homogenea por medio de aire.43



estaba dentro de un range de 0.23-0.38 pm Per otra parte, la rugosidad superficial

promedio para restauradores fluidos estaba dentro de un rango de 0.23-

0.34pm.Donde se usaron 6 tipos de resinas, determinando el tamaho de la

particula por la microscopia y verificar como era la superficie previo al pulido y

No solo la microscopia electronica de barrido ha sido empleada para determiner el

tamaho de las particulas y la relacion de las mismas al entorno, tambien el

perfilometro ha sido una herramienta util para determinar por valores la rugosidad;

pero otro elemento como el rugosimetro se ha empleado como Io estudio Willems

en el 1991, con el Form Talysurf 10, (Rank Taylor Hobson, Leicester, UK) para

determinar la rugosidad superficial del esmalte con ayuda del microscopio

electronico de barrido Wild M5A, (Wild Heerbrugg, Suecia), analizando mas de 15

muestras de resinas de diferentes marcas comerciales y el esmalte dentario,

dando un valor de 0.64+/-0.25 pm para el esmalte y para resina fue de

1.6. HIPOTESIS

1.6.1. NULA
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posterior al mismo, para observar algun tipo de cambio significative.32

aproximadamente 0.64pm.31



La rugosidad de las resinas IPS Empress Direct® (Ivoclar Vivadent), Filtek Z350

XT® (3M ESPE) y Amaris® (Voco) es mayor o igual a la rugosidad superficial del

esmalte.

1.6.2 ALTERNA

La rugosidad de las resinas IPS Empress Direct® (Ivoclar Vivadent), Filtek Z350

esmalte.

1.7. OBJETIVOS

1.7.1. OBJETIVO GENERAL

Comparar usando el microscopio electronico de barrido y microscopio laser

Confocal, la rugosidad superficial de las resinas: IPS Empress Direct® (Ivoclar

Vivadent), Filtek Z350 XT® (3M ESPE) y Amaris® (Voco) con la rugosidad

1. Establecer la rugosidad del esmalte expresada en Ra, Rt, Rz, Rku, Rc

2. Determinar la rugosidad de las resinas como IPS Empress Direct® (Ivoclar

(3M ESPE) y Amaris® (Voco) antes del pulidoVivadent), Filtek Z350 XT®

expresada en Ra, Rt, Rz, Rku, Rc

3. Determinar la rugosidad de las resinas como: IPS Empress Direct® (Ivoclar

Vivadent), Filtek Z350 XT® (3M ESPE) y Amaris® (Voco) despues del pulido

expresada en Ra, Rt, Rz, Rku, Rc
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superficial del esmalte.

1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

XT® (3M ESPE) y Amaris® (Voco) es menor a la rugosidad superficial del



2. ASPECTOS METODOLOGICOS

2.1. TIRO DE ESTUDIO

La investigacion que se llevara a cabo es de caracter experimental in vitro.

2.2. OBJETO DE ESTUDIO

La rugosidad superficial.

2.3. UNIDAD DE OBSERVACION

Esmalte dentario y resinas IPS Empress Direct® (Ivoclar Vivadent), Filtek Z350

XT® (3M ESPE) y Amaris® (Voco)

2.4. UNIDAD DE ANALISIS

Ra, Rt, Rz, Rku, Rc

2.5. MATERIAL OBJETO DE ESTUDIO
Resinas: IPS Empress Direct® (Ivoclar Vivadent), Filtek Z350 XT® (3M ESPE) y

Amaris® (Voco)

2.7. CRITERIOS DE INCLUSION

1. Dientes naturales permanentes con integridad estructural coronal, debidamente
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2. Dientes extraidos por motives periodontales debidamente conservados en

Cloramina T al 0.5% (Grado 3, ISO 3696).

2.8. CRITERIOS DE EXCLUSION

1. Dientes con alteraciones en el esmalte (hipoplasia, amelogenesis imperfecta,

hipomineralizaciones, etc).

2. Dientes con lesiones cariosas

3. Dientes con lesiones no cariosas (abrasion, afraccion, erosion, etc).

4. Dientes con algun tipo de restauracion (Resina, amalgama, incrustaciones,

sellantes, coronas)

5. Dientes con restos de resina provenientes de tratamientos ortodbnticos.
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2.9. VARIABLES
Definicion Operacionalizacion Nivel Escaia RelacionVariable

Cuantitativo ContinuoGrietas, Dependiente

defectos, Micras

tamaho de

particulas

Cuantitativo ContinuoGrietas, Dependiente

Micras

particulas

Cuantitativo ContinuoGrietas, Dependiente

defectos, Micras

tamano de

particulas

Cuantitativo ContinuoGrietas, Micras Dependiente

defectos,

tamano de

particulas

Cuantitativo ContinuoGrietas, Micras Dependiente

defectos,

tamano de

particulas

Cualitativo Nominal Independient

Material Polimeros e

Cualitativo Normal Independient

Tiempo Minutos e
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Antes del pulido

Despues del pulido

Rugosidad 
superficial 

Rq

Rugosidad
Superficial

Rc

Rugosidad 

superficial- 

Ra

Rugosidad 

superficial- 

Rz

defectos, 

tamano de

- ResinaJPS Empress

Direct®, Filtek Z350

XT® y Amaris®.

-Esmalte dentario

Rugosidad 
superficial- 

Rt



2.10. PROCEDIMIENTO

Esmalte dental

1. Se realize la recoleccion de las muestras, 10 dientes recien extraidos, los

cuales fueron lavados cuidadosamente con agua corriente, en un tiempo no mayor

a 10 minutos, cada diente fue introducido en un envase oscuro rotulado, (Numero

(incluidos los de la pruebade muestra y diente al cual se le realize el corte),

piloto) los cuales fueron conservados en un medio de transporte, (Cloramina T del

0.5%-5%), durante una semana, segun la norma ISO 3696, posteriormente se

colocaron los dientes en solucion salina a temperatura de 37°C con humedad

relative de 100%, esta solucion fue cambiada cada dos semanas segun la norma

46,47Icontec 4882/2000 e ISO/TS 11405/2003, hasta que se inicio el procedimiento.

(Figura 3)

Cloramina T

de muestras de esmalte dental dentro de Cloramina T delFigura 3. Almacenamiento

0.5%-5%
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2. Posteriormente se realize un corte con un disco diamantado por la cara

vestibular del diente de 0,8 mm por 0,8 mm, de premolares, con abundante

irrigacion (este procedimiento fue realizado por un experto) (Figura 4).

-

8mm

8mm

Figura 4. Cortes de esmalte dental por medio de disco diamantado y agua.

3. Los codes de esmalte dentario se posicionaron con Optrastick (Ivoclar Vivadent)

en una base de 20 cm x 10 cm con un espesor de 5 mm en el cual se realizaron 4

circunferencias de 0.8 mm de diametro para lograr fijar las muestras. La

circunferencia de la base de vidrio fue aislada por medio de petrolato bianco para

separarla del pattern resin (GC America) que se filtro el espacio entre el vidrio y el

diente para lograr una estabilidad de la muestra. (Figura 5).
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Figura 5. Posicionamiento de muestras de esmalte dental sobre una base de

vidrio con fijacion por medio de una resina epoxica de baja contraccion polimerica.

Resinas Compuestas

1. Las muestras de resina compuesta se elaboraron por medio de incrementos de

1 mm de espesor con una espatula FP3 de telon (HU-FRIEDDY), con una

polimerizacion por capa de 40 seg (con la lampara SDI Radii Plus SDI) con

intensidad de 1,500mW/cm2- Los bloques de resina compuesta se posicionaron en

una base de 20 cm x 10 cm con un espesor de 5 mm en el cual se realizaron 4

circunferencias de 0.8 mm de diametro para lograr fijar las muestras. La

circunferencia fue aislada por medio de petrolato bianco entre el espacio del vidrio

y la resina. (Figura 6)
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Figura 6. Manipulacion de resinas compuestas haciendo agregados incrementales

de 1mm de grosor con polimerizacion de 40 segundos.

2. Las muestras de resina compuesta se rotularon almacenaron y estabilizaron en

una caja plastica (Rimax) con multiples compartimientos. (Figura 7).
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Figura 7. Almacenamiento de muestras de resina compuesta en compartimientos

plasticos rotulados para su identificacidn.

MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO

Muestras dentales

1. Las muestras se posicionaron dentro del microscopio electronico de barrido

(EDAX, FEI Quanta 200) de a grupos de 7 muestras per lectura, ubicados sobre

magnificaciones de 50X, 250X, 500X, 1000X las cuales no necesitaron de proceso

de metalizacion. (Figura 8)
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IS

Figura 8. Microscopia electronica de barrido del esmalte dental (50X, 250X, 500X

y 1000X) Sin metalizacidn.

Muestras de resina

Pulido con fresas

1. Filtek Z350 XT (3M ESPE)®: Posterior al polimerizado se realiza un analisis con

el microscopio electrdnico de barrido, con unas fresas de menos de 40um 5 veces

en un solo sentido utilizando las fresas de: grano rojo, amarillo, bianco en este
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mismo orden, seguido de las fresas 12 hojas (rojo), 22 hojas (amarillo), 30 hojas

(bianco) acompahando estos procesos mediante irrigacion. (Figura 9).

Figura 9. Microscopia electronica de barrido resina Filtek Z350 XT (SOX, 250X,

500X y 1000X) Sin metalizacion con un pulido inicial con fresas.

2. IPS Empres Direct® (Ivoclar Vivadent): Posterior al polimerizado se realiza un

analisis con el microscopio electronico de barrido, con unas fresas de menos de

40um 5 veces en un solo sentido utilizando las fresas de grano rojo, amarillo,

bianco en este mismo orden, seguido de las fresas 12 hojas (rojo), 22 hojas

(amarillo), 30 hojas (bianco) acompahando estos procesos mediante irrigacion.

(Figura 10).
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I

Figura 10. Microscopla electronica de barrido resina IPS Empress Direct (50X,

250X, 500X y 1000X) Sin metalizacion con un pulido inicial con fresas.

3. Amaris (Voco)®: Posterior al polimerizado se realiza un analisis con el

microscopic electronico de barrido con unas fresas de menos de 40um 5 veces en

orden), seguido de las fresas 12 hojas (rojo), 22 hojas (amarillo), 30 hojas (bianco)

acompahando estos procesos mediante irrigacion. (Figura 11).

Hi

Figura 11. Microscopia electronica de barrido resina Amaris (50X, 250X, 500X y

1000X) Sin metalizacion con un pulido inicial con fresas.
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Sistema de pulido y acabado

1. Filtek Z350 XT (3M ESPE)®: Para el acabado se utilizo los discos Sof-lex

recomendado por la casa comercial, de grano grueso, medio, fino y ultrafino 5

veces cada uno en un solo sentido acompanando este proceso por medio de

irrigacion (agua). (Figura 12)

Figura 12. Microscopia electronica de barrido resina Filtek Z350 XT (50X, 250X,

500X y 1000X) Sin metalizacion con un pulido con el sistema de discos Sof-Lex.

2. IPS Empres Direct® (Ivoclar Vivadent): Para el acabado se utilizo el sistema

Astropol (desde el color gris, verde y vino tinto en este mismo orden en forma de

disco, acompanando este proceso con irrigacion), que consiste en unas puntas de

diferentes grades de abrasion para finalmente dar el brillo final por el sistema

Astrobrush (Cepillos en seco), realizandolo 5 veces en un solo sentido. (Figura 13)
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Figura 13. Microscopia electronica de barrido resina IPS Empress Direct (50X,

250X, 500X y 1000X) Sin metalizacion con un pulido con el sistema Astropol y

Astrobrush.

3. Amaris® (Voco): Para el acabado se utilize el sistema Dimanto recomendado

por la casa comercial que consiste en unas puntas de diferentes grados de

abrasion (azul, rojo, amarillo y bianco) para dar pulido y brillo, 5 veces en un solo

sentido. (Figura 14)

Figura 14. Microscopia electronica de barrido resina Amaris (50X, 250X, 500X y

1000X) Sin metalizacion con un pulido con el sistema Dimanto.
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MICROSCOPIO LASER CONFOCAL

Muestras dentales

Las muestras se posicionaron dentro del Microscopio Laser Confocal (Zeiss) de a

1 muestra por lectura ubicados sobre una superficie plana de forma cuadrada.

Posteriormente se realizo la lectura bajo magnificaciones de 50X, El sistema por

medio de un laser realizo una lectura central sin afectar la superficie de la muestra

en los ejes x, y, z para poder obtener los valores numericos promedio de

rugosidad superficial (Rc, Ra, Rq, Rz, Rt). El perfil primero proporciono mayor

topografia de las muestras por medio de variaciones esquematicas de colores.

(Figura 15)

Microscopio Laser Confocal del esmalte dental por medio de unaFigura 15.

visualizacion topografica del perfil primario.
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Muestras de resina

Pulido con fresas

1. Filtek Z350 XT (3M ESPE)®: Posterior al polimerizado se realiza un analisis con

el microscopio electronico de barrido, con unas fresas de menos de 40um 5 veces

en un solo sentido utilizando las fresas de: grano rojo, amarillo, bianco en este

mismo orden, seguido de las fresas 12 hojas (rojo), 22 hojas (amarillo), 30 hojas

(bianco) acompahando estos procesos mediante irrigacion. (Figura 16)

Figura 16. Microscopio Laser Confocal de la resina compuesta Filtek Z350 XT por

medio de una visualizacion topografica del perfil primario con un pulido inicial con

fresas.
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2. IPS Empres Direct® (Ivoclar Vivadent): Posterior al polimerizado se realiza un

analisis con el microscopio electronico de barrido, con unas fresas de menos de

40um 5 veces en un solo sentido utilizando las fresas de grano rojo, amarillo,

bianco en este mismo orden, seguido de las fresas 12 hojas (rojo), 22 hojas

(amarillo), 30 hojas (bianco) acompahando estos procesos mediante irrigacion.

(Figura 17)

Microscopio Laser Confocal de la resina compuesta IPS EmpressFigura 17.

Direct por medio de una visualizacidn topografica del perfil primario con un pulido

inicial con fresas.

3. Amaris (Voco)®: Posterior al polimerizado se realiza un analisis con el

microscopio electronico de barrido con unas fresas de menos de 40um 5 veces en
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un solo sentido utilizando las fresas de grano rojo, amarillo, bianco en este mismo

orden), seguido de las fresas 12 hojas (rojo), 22 hojas (amarillo), 30 hojas (bianco)

acompahando estos procesos mediante irrigacion. (Figura 18)

Figura 18. Microscopic Laser Confocal de la resina compuesta Amaris por medio

de una visualizacion topografica del perfil primario con un pulido inicial con fresas.

Sistema de pulido y acabado

Filtek Z350 XT (3M ESPE) ®: Para el acabado se utilizo los discos Sof-lex desde

el mas abrasivo de color mas oscuro, hasta poder darle un brillo con el disco mas
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este proceso por medio de irrigacion) para hacer una lectura final bajo los 3 ejes

(X, Y, Z). (Figura 19)

Figura 19. Microscopio Laser Confocal de la resina compuesta Filtek Z350 XT por

medio de una visualizacion topografica del perfil primario con un pulido con discos

Sof-Lex.

(Ivoclar Vivadent): Para el acabado se utilize el sistemaIPS Empres Direct®

Astropol recomendado por la casa comercial para el pulido de las muestras (desde

el color gris, verde y vino tinto en este mismo orden en forma de disco,

acompahando este proceso con irrigacion), que consiste en unas puntas de

diferentes grados de abrasion para finalmente dar el brillo final por el sistema
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Astrobrush (Cepillos), para hacer una lectura final bajo los 3 ejes (X, Y, Z). (Figura

20)

Figura 20. Microscopio Laser Confocal de la resina compuesta IPS Empress

Direct por medio de una visualizacion topografica del perfil primario con un pulido

con Astropol y Astrobrush.

Amaris® (Voco): Para el acabado se utilizo el sistema Dimanto recomendado por

la casa comercial que consiste en unas puntas de diferentes grados de abrasion

(azul, rojo, amarillo y bianco) para dar pulido y brillo, 5 veces en un solo sentido,

para hacer una lectura final bajo los 3 ejes (X, Y, Z). (Figura 21)
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Figura 21. Microscopio Laser Confocal de la resina compuesta Amaris por medio

de una visualizacion topografica del perfil primario con un pulido con Dimanto.

2.11. METODO ESTADISTICO

Se elaborara una base de datos para ser procesados en un paquete estadistico,

para comparar los valores obtenidos en el mediante el instrumento, se aplicara la

prueba estadistica, Bonferroni y ANOVA para comparacidn de cada uno de los

grupos con el pulido inicial con fresas y con el pulido propio de cada sistema en

comparacidn al esmalte dental p=0,05.
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3. RESULTADOS

Tabla 6. Comparacion de los valores promedio del Eje X Rc segun grupos en estudio

Minimo MaximoN Media

Amaris (Voco) Con fresas 10 0,354 0,151 0,246 0,462 0,185 0,719

Amaris (Voco) Dimanto 0,61210 0,348 0,136 0,250 0,445 0,212

10 0,231 0,050 0,196 0,267 0,161 0,309

0,332 0,154 0,46810 0,263 0,097 0,194
Eje X Rc

Esmalte 0,866 0,286 0,661 1,070 0,505 1,50110

Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 10 0,381 0,083 0,322 0,440 0,261 0,521

Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 0,323 0,178 0,195 0,450 0,038 0,56510

Total 0,250 0,455 0,038 1,50170 0,395 0,335

Tabla 7. Comparacion de los valores promedio del Eje X Ra segun grupos en estudio

Minimo MaximoN Media

Amaris (Voco) Con fresas 0,013 0,035 0,054 0,028 0,07310 0,044

Amaris (Voco) Dimanto 0,042 0,016 0,031 0,054 0,028 0,07710

0,031 0,023 0,03610 0,029 0,004 0,026

0,033 0,010 0,026 0,040 0,022 0,05110
Eje X Ra

Esmalte 0,113 0,038 0,085 0,140 0,049 0,17910

Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 10 0,048 0,010 0,041 0,055 0,036 0,067

Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 0,062 0,028 0,08710 0,049 0,019 0,035

Total 0,022 0,17970 0,051 0,032 0,043 0,059

Cuando se analizan los grupos de pulido inicial con fresas, sistema de pulido

propio de cada casa comercial en comparacion al grupo control, en el eje X con la
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variable de rugosidad superficial Ra y Rc, observan diferenciasno se

estadisticamente entre los grupos de resina con pulido inicial o sistema de pulido,

pero si diferencias con respecto al grupo control.

Tabla 8. Comparacion de los valores promedio del Eje X Rku segun grupos en estudio

Media Minimo MaximoN

Amaris (Voco) Con fresas 10 11,628 4,864 8,149 15,108 5,712 18,325

Amaris (Voco) Dimanto 10 10,921 3,914 8,121 13,720 5,441 19,420

16,585 21,656 1,093 32,076 5,218 76,33110

10 16,245 12,784 7,100 25,390 4,113 36,944
Eje X Rku

Esmalte 33,25110 11,117 8,737 4,867 17,368 3,911
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 10 13,672 16,979 1,526 25,819 5,443 61,553
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 27,75410 11,244 7,154 6,126 16,362 4,775

Total 70 13,059 12,129 10,167 15,951 3,911 76,331

Cuando se analizan los grupos de pulido inicial con fresas, sistema de pulido

propio de cada casa comercial en comparacion al grupo control, en el eje X con la

variable de rugosidad superficial Rku, no se observan diferencias estadisticamente

entre los grupos de resina con pulido inicial o sistema de pulido, pero si diferencias

con respecto al grupo control.
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Tabla 9. Comparacion de los valores promedio del Eje X Rz segun grupos en estudio

N Media Minimo Maximo

Amaris (Voco) Con fresas 10 0,731 0,428 0,425 1,037 0,405 1,791
Amaris (Voco) Dimanto 10 0,571 0,214 0,418 0,724 0,385 1,095

10 0,461 0,293 0,251 0,670 0,200 1,226

10 0,529 0,253 0,348 0,711 0,214 0,930Eje X Rz
Esmalte 10 1,507 0,537 1,123 1,891 0,916 2,767
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 10 0,738 0,301 0,523 0,954 0,342 1,287
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 10 0,695 0,253 0,514 0,875 0,417 1,259
Total 70 0,747 0,463 0,637 0,858 0,200 2,767

Tabla 10. Comparacion de los valores promedio del Eje X Rt segun grupos en estudio

N Media Minimo Maximo

Amaris (Voco) Con fresas 10 0,781 0,419 0,482 1,080 0,405 1,791
Amaris (Voco) Dimanto 10 0,717 0,239 0,545 0,888 0,402 1,172

10 0,530 0,297 0,317 0,742 0,212 1,226

10 0,491 0,257 0,307 0,675 0,044 0,868Eje X Rt
Esmalte 10 1,743 0,580 1,328 2,158 1,019 2,767
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 10 0,774 0,293 0,565 0,984 0,410 1,287
Filtek-Z35OXT (3M) Discos Soflex 10 0,776 0,270 0,583 0,969 0,478 1,329
Total 70 0,830 0,518 0,707 0,954 0,044 2,767

Cuando se analizan los grupos de pulido inicial con fresas, sistema de pulido

propio de cada casa comercial en comparacion al grupo control, en el eje X con la

variable de rugosidad superficial Rt y Rz, observan diferenciasno se
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estadisticamente entre los grupos de resina con pulido inicial o sistema de pulido,

pero si diferencias con respecto al grupo control.

Tabla 11. Comparacion de los valores promedio del Eje Y Rc segun grupos en estudio

Minimo MaximoN Media

Amaris (Voco) Con fresas 10 0,529 0,664 0,054 1,003 0,051 2,384

Amaris (Voco) Dimanto 10 0,352 0,165 0,234 0,469 0,211 0,759

0,239 0,077 0,17010 0,184 0,294 0,433

10 0,315 0,053 0,277 0,353 0,231 0,383
Eje y Rc

Esmalte 10 0,982 0,339 0,740 1,225 0,448 1,603

Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 10 0,362 0,130 0,270 0,455 0,038 0,516

Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 0,103 0,179 0,50910 0,316 0,243 0,389

Total 70 0,442 0,370 0,354 0,530 0,038 2,384

Tabla 12. Comparacion de los valores promedio del Eje Y Ra segun grupos en estudio

Minimo MaximoN Media

Amaris (Voco) Con fresas 10 0,212 0,073 0,159 0,264 0,172 0,419

Amaris (Voco) Dimanto 0,02810 0,042 0,018 0,029 0,055 0,089

10 0,029 0,005 0,025 0,032 0,025 0,041

0,003 0,188 0,192 0,186 0,19510 0,190
Eje y Ra

Esmalte 10 0,117 0,053 0,079 0,154 0,031 0,199

Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 10 0,178 0,047 0,144 0,212 0,044 0,205
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 0,016 0,030 0,052 0,025 0,07510 0,041

Total 70 0,115 0,083 0,096 0,135 0,025 0,419
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Cuando se analizan los grupos de pulido inicial con fresas, sistema de pulido

propio de cada casa comercial en comparacion al grupo control, en el eje Y con la

variable de rugosidad superficial Ra y Rc, observan diferenciasno se

estadisticamente entre los grupos de resina con pulido inicial o sistema de pulido,

pero si diferencias con respecto al grupo control.

Tabla 13. Comparacion de los valores promedio del Eje Y Rku segun grupos en estudio

N Media Minimo Maximo

Amaris (Voco) Con fresas 10 4,865 5,678 0,803 8,927 1,893 19,253

Amaris (Voco) Dimanto 10 16,292 10,616 8,698 23,887 5,388 39,556

10 28,011 29,408 6,973 49,048 4,530 84,948

10 2,049 0,170 1,927 1,896 2,4412,171
Eje y Rku

Esmalte 10 28,162 41,950 -1,847 58,171 4,118 142,861
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 10 4,276 6,728 -0,537 9,089 1,916 23,409
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 10 8,294 4,142 5,331 11,257 4,909 18,961

Total 70 13,136 21,866 7,922 18.349 1,893 142,861

Tabla 14. Comparacion de los valores promedio del Eje Y Rz segun grupos en estudio

Minimo MaximoN Media

Amaris (Voco) Con fresas 10 1,888 3,544 -0,647 4,423 0,340 11,875

Amaris (Voco) Dimanto 10 0,791 0,533 0,409 1,172 0,356 1,958

10 0,655 0,556 0,257 1,053 0,265 2,085

0,603 0,113 0,522 0,683 0,468 0,78610
Eje y Rz

Esmalte 2,148 0,965 1,458 2,838 1,211 4,38110
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 0,548 0,232 0,382 0,714 0,060 0,85510
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 0,192 0,284 0,86410 0,559 0,422 0,697

Total 1,027 1,503 0,669 1,386 0,060 11,87570
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Cuando se analizan los grupos de pulido inicial con fresas, sistema de pulido

propio de cada casa comercial en comparacion al grupo control, en el eje Y con la

variable de rugosidad superficial Rz y Rku, se observan diferenciasno

estadisticamente entre los grupos de resina con pulido inicial o sistema de pulido,

pero si diferencias con respecto al grupo control.

Tabla 15. Comparacion de los valores promedio del Eje Y Rt segun grupos en estudio

N Media Minimo Maximo

Amaris (Voco) Con fresas 10 2,340 3,367 -0,069 4,748 0,934 11,875
Amaris (Voco) Dimanto 10 0,855 0,507 0,492 1,218 0,364 1,958

10 0,725 0,559 0,325 1,124 0,274 2,085

10 1,043 0,390 0,764 1,321 0,067 1,483
Eje y Rt

Esmalte 10 2,662 1,492 1,595 3,729 1,382 6,617

Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 10 1,015 0,439 0,701 1,329 0,008 1,517
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 10 0,602 0,192 0,464 0,739 0,284 0,864

Total 1,320 1,577 0,008 11,87570 0,944 1,696

Cuando se analizan los grupos de pulido inicial con fresas, sistema de pulido

propio de cada casa comercial en comparacion al grupo control, en el eje Y con la

variable de rugosidad superficial Rt, no se observan diferencias estadisticamente

entre los grupos de resina con pulido inicial o sistema de pulido, pero si diferencias

con respecto al grupo control.
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Tabla 16. Comparacion de los valores promedio del Eje z Rc segun grupos en estudio

MaximoMinimoMediaN

Amaris (Voco) Con fresas 0,8880,2870,5560,3090,1730,43210

Amaris (Voco) Dimanto 0,7090,2100,4860,2870,1390,38610

0,3030,0400,175 0,2770,0710,22610

0,5800,1840,4440,2720,1200,35810
Eje z Rc

3,0390,619Esmalte 1,7630,7800,6871,27210

Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 0,5810,3820,5250,4190,0740,47210

Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 0,6750,2160,4790,2980,1260,38810

3,0390,040Total 0,6050,4040,4220,50570

Cuando se analizan los grupos de pulido inicial con fresas, sistema de pulido

propio de cada casa comercial en comparacion al grupo control, en el eje Y con la

variable de rugosidad superficial Rc, no se observan diferencias estadisticamente

entre los grupos de resina con pulido inicial o sistema de pulido, pero si diferencias

con respecto al grupo control.

Tabla 17. Comparacion de los valores promedio del Eje Z Ra segun grupos en estudio

MaximoMinimoMediaN

0,219Amaris (Voco) Con fresas 0,1870,2030,1900,0090,19610

0,065Amaris (Voco) Dimanto 0,0280,0480,0320,0110,04010

0,0420,0230,0330,0250,0050,02910

0,1960,1820,1930,1880,0040,19110
Eje z Ra 0,2190,0530,169Esmalte 0,0990,0490,13410

Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 0,1990,1790,1970,1880,0060,19310

Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 0,0940,0270,0590,020 0,0310,04510

0,2190,023Total 0,1360,1000,0760,11870
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Cuando se analizan los grupos de pulido inicial con fresas, sistema de pulido

propio de cada casa comercial en comparacion al grupo control, en el eje X con la

variable de rugosidad superficial Rc, se observan diferencias estadisticamente

entre los grupos de resina con pulido inicial o sistema de pulido, mencionando que

una superficie con pulido inicial con fresas se observa mas rugosa en comparacion

a una con el sistema de pulido proporcionado por el fabricante, ademas el no

pasar un sistema de pulido hace que la superficie sea mas rugosa que el grupo

control.

Tabla 18. Comparacion de los valores promedio del Eje Z Rku segun grupos en estudio

N Media Minimo Maximo

Amaris (Voco) Con fresas 10 4,326 6,882 -0,597 9,249 1,909 23,891
Amaris (Voco) Dimanto 10 16,668 12,702 7,581 25,754 5,505 48,990

10 31,146 29,157 10,288 52,003 6,845 90,415

10 2,403 1,316 1,461 3,345 1,869 6,125
Eje z Rku

Esmalte 10 57,670 72,294 5,954 109,386 4,341 206,400
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 10 2,332 0,434 2,021 2,643 2,008 3,469
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 10 10,128 5,649 6,087 14,169 5,738 23,070

Total 70 17,810 34,416 9,604 26,017 1,869 206,400

Cuando se analizan los grupos de pulido inicial con fresas, sistema de pulido

propio de cada casa comercial en comparacion al grupo control, en el eje Z con la

variable de rugosidad superficial Rku, no se observan diferencias estadisticamente
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entre los grupos de resina con pulido inicial o sistema de pulido, pero si diferencias

con respecto al grupo control.

Tabla 19. Comparacion de los valores promedio del Eje Z Rz segun grupos en estudio

MaximoMinimoMediaN

Amaris (Voco) Con fresas 5,1662,223 0,3480,1751,4311,19910

Amaris (Voco) Dimanto 1,1330,886 0,2750,4950,2730,69110

2,1630,3501,0820,3180,53410 0,700

1,5190,2310,9530,4160,3760,68510
Eje z Rz

Esmalte 14,8110,9310,913 6,5943,9713,75310

Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 1,1250,5950,9920,197 0,71010 0,851

Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 1,1390,3170,8690,4850,2680,67710

Total 0,231 14,8111,6690,7751,87670 1,222

Tabla 20. Comparacion de los valores promedio del Eje Z Rt segun grupos en estudio

MaximoMinimoMediaN

Amaris (Voco) Con fresas 5,1662,569 0,9150,7491,2721,65910

Amaris (Voco) Dimanto 1,4880,3051,0990,5840,36010 0,842

2,1630,3851,2140,4350,54410 0,824

2,5870,8651,5810,8641,222 0,50110
Eje z Rt

Esmalte 14,8111,1697,1573,896 1,58310 4,370

Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 1,9731,1091,5051,1310,26110 1,318

Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 0,337 1,2210,9330,5410,27410 0,737

14,811Total 0,3052,0271,1081,9291,56770
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Cuando se analizan los grupos de pulido inicial con fresas, sistema de pulido

propio de cada casa comercial en comparacion al grupo control, en el eje Z con la

variable de rugosidad superficial Rt, no se observan diferencias estadisticamente

entre los grupos de resina con pulido inicial o sistema de pulido, pero si diferencias

con respecto al grupo control.
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Tabla 21. Comparacion de los protocolos iniciales y sistemas de pulido. Eje X. Rc

Sig.Variable dependiente

,070367 1,000

.122700 ,070367 1,000 10009 ,34549

,116500 .070367 1,000 10629 .33929

Amaris (Voco) Dimanto

,032000 ,070367 -.19079 .254791,000

,634200' .070367 ,000 41141 ,85699
Esmalte

,149800 ,070367 ,781 07299 .37259

.091200 .070367 1,000 .13159 ,31399
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Amaris (Voco) Con 
fresas

Empress Direct (IV) 
Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con 
fresas

,059200
-.543000'
-,058600

Error 
estandar

,070367
.070367
,070367

1.000
,000

1,000

,16359
,76579
,28139

,28199 
-.32021
,16419

EjeX 
Rc

Filtek-Z350XT (3M) Con 
fresas

Filtek-Z350XT (3M) 
Discos Soflex

Amaris (Voco) Dimanto 
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Amaris (Voco) Dimanto 
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Amaris (Voco) Dimanto 
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas

-,602200' 
-.117800 
-,059200 
,511500' 
,517700'

,070367
.070367
,070367
,070367
,070367

,000
,000
,000

1,000
1,000

-.82499
-,34059
-,28199
.28871
,29491

13209
73429
24989
19129
22899

,31349 
-.28871 
,19569 
,25429 
,21659

-.37941
,10499
,16359
,73429
,74049

,090700 
-.511500' 
-.027100
,031500 

-.006200

,084500 
-.517700' 
-,033300 
,025300 
-.122700 
-.116500 
-.032000 
-.634200' 
-.149800 
-.091200 
-.090700 
-.084500

,117800
-.484400'

,058600
-.031500
-.025300

,602200
,484400'
,543000'
.027100
.033300

,070367
,070367
.070367
,070367
,070367
,070367
,070367
,070367
,070367
,070367
,070367
,070367

,070367
,070367
,070367
,070367
,070367

,070367
,070367
,070367
.070367
,070367

,070367
,070367
,070367
,070367
.070367

1,000 
,000 

1,000 
1,000 
1,000

1,000 
,000 

1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 

,000 
,781 

1,000 
1,000 
1,000

,000 
1,000 
1,000
,000
,000

1,000
,000

1,000
1,000
1,000

-.13829
-.74049
-.25609
-,19749
-.34549
-.33929
-.25479
-.85699
-.37259
-,31399
-.31349
-.30729

,37941
,26161
,32021

-.19569
-.18949

10499 
,70719 
,16419 
,25429 
,24809

.30729
-.29491
,18949
,24809
,10009
,10629
.19079

-.41141
.07299
,13159
,13209
,13829

,34059
-.26161
,28139
,19129
,19749

.82499

.70719
,76579
,24989
,25609

95% de intervale de 
confianza 

Limite 
inferior 

-.21659

Limite 
superior 

,22899

Diferencia 
de 

medias (I- 
J) 

,006200



Tabla 22. Comparacion de los protocolos iniciales y sistemas de pulido. Eje X. Ra

Variable dependiente Sig.

,008359 1,000

,015700 ,008359 1,000 01076 ,04216

Amaris (Voco) Con fresas

,013500 ,008359 1,000 01296 ,03996
Amaris (Voco) Dimanto

.004400 ,008359 1,000 -.02206 ,03086
Eje X Ra

.083900 ,008359 ,000 .05744 ,11036Esmalte

,019000 ,008359 ,555 ,00746 ,04546

,020100 .008359 0,402 -.00636 ,04656
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Empress Direct (IV) 
Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con 
fresas

,015700
-.063800’

.001100

Error 
estandar

,008359
,008359
,008359

1,000
,000

1,000

-.01076
-.09026
-.02536

,04216
-.03734
,02756

Filtek-Z350XT (3M) Con 
fresas

Filtek-Z350XT (3M) 
Discos Soflex

Amaris (Voco) Dimanto 
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z35QXT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Amaris (Voco) Dimanto 
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Amaris (Voco) Dimanto 
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas

,009100 
-.070400’ 
-.005500 
-.006600 
-.015700 
-.013500 
-.004400 
-.083900’ 
-,019000 
-,020100 
-.011300 
-.009100

-.079500’ 
-.014600 
-.015700 
,068200’ 
,070400’

.014600
-.064900’
-.001100
.004400
.006600

,011300 
-.068200’ 
-.003300 
-.004400 
-.002200

,079500’ 
,064900 
.063800’ 
.003300 
,005500

.008359
,008359
,008359
,008359
,008359
.008359
,008359
,008359
.008359
,008359
,008359
,008359

.008359
,008359
,008359
,008359
.008359

.008359
,008359
.008359
,008359
.008359

,008359
.008359
,008359
.008359
,008359

,008359
.008359
,008359
,008359
,008359

1,000 
,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1.000 
,000 
.555 

0,402 
1,000 
1,000

,000
,000
,000

1,000
1,000

1,000
,000

1,000
1,000
1,000

1,000 
,000 

1,000 
1,000 
1,000

.000 
1,000 
1,000
.000
.000

-.01736
-.09686
-.03196
-.03306
-.04216
-.03996
-.03086
-.11036
-.04546
-.04656
-.03776
-.03556

-.10596
-.04106
-.04216
,04174
,04394

.05304

.03844
,03734
.02316
,02096

,01186
,09136
,02756
,02206
,01986

01516
09466
02976
03086
02866

.04106 
-.03844 
.02536 
,03086 
.03306

.03556
-.04394
.02096
,01986
.01076
,01296
.02206

-.05744
.00746
,00636
,01516
,01736

-.05304
,01186
,01076
,09466
.09686

.03776
-.04174
,02316
,02206
,02426

.10596

.09136
,09026
.02976
.03196

95% de intervale de 
confianza 

Li mite 
inferior 

-,02426

Limite 
superior 

,02866

Diferencia 
de 

medias (I- 
J) 

,002200



Tabla 23. Comparacion de los protocolos iniciales y sistemas de pulido. Eje X Rku

Sig.Variable dependiente

1,000

1,000

Amaris (Voco) Con fresas

Amaris (Voco) Dimanto

17,30617-17,98637

-23.11357
Esmalte

1,000

12,30567-22,98687
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5,573442

5,573442

EjeX 
Rku

Empress Direct (IV) 
Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con 
fresas

Error 
estandar

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000

1,000

1,000
1,000
1,000

-22.77347
-20,20117 
-17,77297 
-15,60227 
-14,89467

-20,55867

-22,64677
-17,51957
-20,07447

13,02997
18.15717
15,60227
18,03047
16,93867

12,17897

12,51907
15,09137
17,51957
19,69027
20,39787

12,64577
17,77297
15,21807

Filtek-Z350XT (3M) Con 
fresas

Filtek-Z350XT (3M) 
Discos Soflex

-22,60267 

-22,26257 
-17,13537 
-19,69027 
-17,26207 
-18,35387 

-23,31027 

-22,97017 
-17,84297 
-20,39787 
-17,96967 
-12,68987 
-11,98227 
-17,30617 
-12,17897 
-14,73387 
-12,30567 
-13,02997 
-12,32237

Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 

Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 

Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto 
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush

Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 

Empress Direct (IV) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 

Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 

Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas_________

-4,956400 
-4,616300

0,5109 
-2,044000
,384200
-.707600

-5.664000 
-5,323900

-0,1967 
-2,751600 
-,323400 
4.956400 
5,664000
,340100
5,4673

2.912400 
5,340600 
4,616300 
5,323900
-.340100

5,1272 
2.572300 
5.000500

-0,5109
0,1967

-5.4673

-5,1272 
-2,5549 
-0,1267 

2.044000 
2,751600 
-2,912400 
-2,572300

2,5549 
2,428200 
-.384200 
,323400 

-5,340600 
-5,000500

0,1267 
-2.428200

5,573442
5,573442
5.573442
5,573442
5.573442
5,573442
5,573442
5,573442
5.573442
5,573442
5.573442
5,573442
5,573442
5.573442
5.573442
5,573442
5,573442
5,573442
5.573442
5,573442
5,573442
5.573442
5.573442
5,573442
5.573442
5.573442
5.573442
5.573442
5.573442
5,573442
5.573442
5.573442
5.573442
5,573442
5,573442
5,573442
5,573442
5,573442
5,573442
5,573442

1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1.000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

-12,51907 
-15,07397 
-12,64577 
-18,15717 
-17.44957

-20,21857
-15.09137
-15.21807
-18.03047
-17,32287

11,98227
12,32237
17,44957
14,89467
17,32287
22,60267
23,31027
17,98637
23,11357
20,55867
22,98687
22,26257
22,97017

22,77347
20,21857
22,64677
17,13537
17,84297

14,73387 
15,07397 
20,20117 
20,07447 
17,26207 
17.96967

Diferencia 
de 

medias (I- 
J) 

,707600

95% de intervale de 
confianza

Limite
inferior
-16,93867

Limite 
superior 

18,35387 
12,68987



Sig.Variable dependiente

1,000,153197

,75494-.215141,000,269900 ,153197

,59554-.374541,000,110500 ,153197

Amaris (Voco) Dimanto

,55354-.41654.153197 1,000,068500
Eje X Rz

1,53094.56086.000.1531971,045900
Esmalte

,76244-.20764,153197 1,000.277400

.71874-,25134,153197 1,000,233700
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Amaris (Voco) Con 
fresas

Empress Direct (IV) 
Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con 
fresas

.165200
-,812200
-,043700

,977400 
,768500’ 
,812200' 
,007500 
,166900

Error 
estandar

.153197
,153197
,153197
,153197
,153197

,153197
,153197
,153197

,000
,000
,000 

1,000 
1,000

1,000
,000

1,000

-.31984 
-1,29724 
-,52874

,49236 
,28346 
,32716 
-.47754 
-.31814

1,46244
1,25354
1,29724
,49254
.65194

,65024 
-.32716 
,44134

Filtek-Z350XT (3M) Con 
fresas

Filtek-Z350XT (3M) 
Discos Soflex

Amaris (Voco) Dimanto 
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto 
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Amaris (Voco) Dimanto 
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas

,042000
-,935400
-.166900
-,123200
-.269900
-.110500
-.068500

-1,045900
-,277400
-.233700
-.201400
-.042000

,201400 
-,776000' 
-.007500
,036200 

-.159400

-,977400’ 
-.208900 
-,165200 
,776000 
,935400’

,208900
-.768500'

,043700
-.036200
,123200

,153197
,153197
,153197
,153197
,153197

,153197 
,153197 
,153197 
,153197 
,153197 
,153197 
.153197 
.153197 
.153197 
,153197 
,153197 
,153197

.153197
,153197
,153197
,153197
,153197

,153197
,153197
,153197
,153197
,153197

1,000
,000

1,000
1,000
1,000

1,000 
,000 

1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 

,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000

.000 
1,000 
1,000

,000
,000

1,000 
.000 

1,000 
1,000 
1,000

-.28364
-1,26104
-.49254
-.44884
-.64444

-.44304
-1,42044
-.65194
-,60824
-.75494
-.59554
-.55354

-1,53094
-.76244
-,71874
-.68644
-.52704

-1,46244 
-.69394 
-.65024 
,29096 
,45036

-.27614
-1,25354
-,44134
-.52124
-.36184

,68644 
-.29096 
.47754 
,52124 
,32564

,52704 
-,45036 
,31814 
,36184 
.21514 
,37454 
.41654 
-.56086 
,20764 
,25134 
,28364 
.44304

-,49236 
.27614 
,31984 

1,26104 
1,42044

,69394 
-.28346 
,52874 
,44884 
,60824

Tabla 24. Comparacion de los protocolos iniciales y sistemas de pulido. Eje X Rz.
95% de intervale de 

confianza
Limite
inferior

-.32564

Diferencia 
de 

medias (I- 
J) 

,159400

Limite 
superior 

.64444



Sig.Variable dependiente

Amaris (Voco) Con fresas

Amaris (Voco) Dimanto

Eje X Rt

Esmalte
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Empress Direct (IV) 
Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con 
fresas

Filtek-Z350XT (3M) Discos 
Soflex

Error 
estandar

Filtek-Z350XT (3M) Con 
fresas

Diferencia 
de medias 

(l-J)

Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto 
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 

Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas

,064600

,251600
,290400

-.961900
,006800
,005000

-,064600
,187000
,225800

-1,026500
-.057800
-,059600
-.251600
-.187000
,038800 

-1,213500'
-.244800
-,246600
-.290400
-.225800
-.038800

-1,252300
-.283600
-,285400
,961900

1,026500

1,213500

1,252300
.968700'
,966900'
-.006800
,057800

.244800

.283600 
-.968700' 
-,001800 
-.005000
,059600

,246600

.285400
-.966900

,001800

,158759 

,158759 

,158759 
.158759 
,158759 
,158759 
.158759 

,158759 
,158759 
,158759 
,158759 
,158759 
,158759 
.158759 
,158759 
,158759 
,158759 
,158759 
,158759 
,158759 
.158759 

.158759 
,158759 
,158759 
,158759 
,158759 

.158759 

,158759 
,158759 
,158759 
.158759 
,158759 

,158759 
,158759 
,158759 
,158759 
,158759 
.158759 

.158759 

,158759 
,158759 
.158759

1,000 

1,000 

1,000
,000 

1,000 
1,000 
1,000 

1,000 
1,000
,000 

1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000

,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 

1,000
,000 

1,000 
1,000

.000
,000 
.000 

.000 
,000 
,000 

1,000
1,000 
1,000 
1,000
,000 

1,000 
1,000 
1,000 

1,000 

1,000
,000 

1,000

Limite 
superior 

,56725 

,75425 

.79305 
-.45925 
,50945 
,50765 
,43805 

.68965 

.72845 
-.52385 
,44485 
,44305 
,25105 
.31565 
.54145 

-,71085 
,25785 
,25605 
,21225 
.27685 
,46385 

-.74965 
,21905 
,21725 

1,46455 
1,52915 

1,71615 

1,75495 
1,47135 
1,46955 
,49585 
,56045 
,74745 
,78625 

-.46605 
,50085 
.49765 
.56225 

,74925 

,78805 
-.46425 
.50445

Tabla 25. Comparacion de los protocolos iniciales y sistemas de pulido. Eje X Rt.
95% de intervalo de 

confianza
Limite
inferior

-.43805

-.25105

-.21225
-1,46455

-.49585
-,49765
-.56725

-.31565
-.27685

-1,52915
-.56045
-.56225
-.75425
-.68965
-.46385

-1,71615
-.74745
-,74925
-,79305
-.72845
-.54145

-1,75495
-.78625
-.78805
,45925
,52385

,71085

,74965
,46605
.46425

-.50945
-.44485
-.25785

-.21905
-1,47135

-,50445
-.50765
-.44305

-.25605

-.21725
-1,46955

-.50085



Sig.Variable dependiente

,13121

Amaris (Voco) Con fresas

.132911

Amaris (Voco) Dimanto

,49681,132911 1,000
Eje y Rc

1,16401,132911
Esmalte

,54411-,29751,123300

100

1

Empress Direct (IV) 
Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con 
fresas

Filtek-Z350XT (3M) Discos 
Soflex ,001000

-.666200
-,046300

Error 
estandar

.132911

,132911
,132911
,132911

1,000

1,000
,000

1,000

-,41981
-1,08701

-.46711

.49781

,42181
-.24539
,37451

Filtek-Z350XT (3M) Con 
fresas

.289600

,213600
-.453600’

.166300
,212600

-,177200

.132911
,132911
,132911
,132911
,132911

-.24639
,37351
,41981
,87441

1,05161

,46811 
-.19909 
,46711 
.20821 
.38541

Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush

Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas

,112400 

.036400 
-,630800 
-.010900
,035400 

-.289600 
-.112400 
-.076000 
-,743200' 
-.123300 
-.077000 
-.213600 
-.036400

,076000 

-,667200 
-.047300 
-,001000 
,453600' 
.630800' 

,743200 

,667200 
,619900' 
,666200' 
-.166300
,010900

,047300 
-.619900' 
,046300 
-.212600 
-.035400
,077000

,132911
,132911
,132911
,132911
.132911
,132911
.132911

.132911
,132911
.132911
,132911
,132911
,132911
,132911
,132911
,132911
,132911
,132911
,132911

,132911
.132911
,132911
.132911
.132911
.132911
.132911 
.132911 
,132911 
.132911 
,132911

1,000 
0,695 
1.000 
.024 

1,000 
1,000 
1,000 
1,000
1,000 
,000 

1,000 
1,000 
0,695 
1,000 
1,000 
.000 

1,000 
1,000 
1,000 
1,000

,000 
1,000 
1,000
,024
,000
,000
,000
,000
,000

1,000
1,000
1,000 
1,000 
,000 

1,000 
1,000 
1,000

-.30841
-.38441

-1,05161
-.43171 
-,38541 
-.71041 
-.53321 
-.49681

-1,16401 
-.54411 
-,49781 
-,63441 
-,45721
-.34481 

-1,08801 
-.46811 
-,42181
,03279
,20999
,32239
,24639
,19909
,24539
-,58711 
-.40991

-.37351
-1,04071
-,37451
-.63341
-.45621
-,34381

,20721
.87441
,25451
,20821
,59801

1,08801
1,04071
1,08701
,25451
,43171

,71041 
,63441 
-.03279 
,58711 
,63341 
,24361 
,53321
,45721 
-.20999 
.40991 
,45621 
,13121 
,30841 
,34481 
-.32239 
.29751 
,34381 
,20721 
,38441

95% de intervale de 
confianza 

Limite 
inferior 

-.24361

Limite 
superior 

,59801

Tabla 26. Comparacion de los protocolos iniciales y sistemas de pulido. Eje Y Rc.
Diferencia 

de 
medias (I- 

J) 
,177200



Tabla 27. Comparacion de los protocolos iniciales y sistemas de pulido. Eje Y Ra.

Sig.Variable dependiente

Amaris (Voco) Con fresas

Amaris (Voco) Dimanto

Eje y Ra

Esmalte

101

Empress Direct (IV) 
Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con 
fresas

Error 
estand ar

Filtek-Z350XT (3M) Con 
fresas

Filtek-Z350XT (3M) 
Discos Soflex

Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 

Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto 
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 

Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas 
Amaris (Voco) Dimanto 
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 

Empress Direct (IV) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas 
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas

.017726 

,017726 

,017726 
,017726 
,017726 
,017726 
,017726 

,017726 

,017726 
.017726 
,017726 
,017726 
.017726 
.017726 
,017726 
,017726 
,017726 
,017726 
,017726 
,017726 

,017726 

,017726 
,017726 
,017726 
,017726 
,017726 
,017726 

,017726 
,017726 
,017726 
,017726 
,017726 

.017726 

,017726 
.017726 
,017726 
,017726 
.017726 
,017726 

,017726 
.017726 
,017726

0.000 

0,000 
1,000 

,000 
1,000 
0,000 
0.000 

1,000 

0,000 
.002 

0,000 
1,000 
0,000 
1,000 
0,000 

,000 
,000 

1,000 
1,000 
0,000 
0,000 

.002 
1,000 
0,000 

.000 
,002 

.000 
,002 
,020 
,001 

1,000 
0,000 

.000 

1,000 
,020 

0,000 
0,000 
1,000 
1,000 
0,000 

.001 
0,000

Limite
inferior

.11358

,12678
-.03422
,03888

-.02272
,11428

-.22582

-.04292

-.20392
-.13082
-.19242
-,05542
-.23902
-.06932
-.21712
-.14402
-.20562
-.06862
-.07802
,09168
,10488

,01698
-.04462
,09238

-.15112
,01858
,03178

-.12922
-.11772
,01928

-.08952
,08018

,09338
-.06762
,00548
,08088

-.22652
-.05682
-.04362

-.20462
-.13152
-.19312

95% de intervale de 
co nf i a nza__

Limite 
superior 

.22582 

,23902 
,07802 
,15112 
.08952 
,22652 

-.11358 

,06932 

-.09168 
-.01858 
-.08018 
,05682 

-.12678 
.04292 

-.10488 
-.03178 
-.09338 
,04362 
.03422 
,20392 
.21712 

.12922 
,06762 
,20462 

-.03888 
.13082 
.14402 

-.01698 
-.00548 
,13152 
,02272 
.19242 

,20562 
.04462 
,11772 
,19312 

-.11428 
,05542 

,06862 
-.09238 
-.01928 
-.08088

Diferencia 
de 

medias (I- 
J) 

,169700’ 

,182900 
,021900 
,095000 
,033400 
,170400’ 

-,169700 

,013200 
-.147800’ 
-,074700’ 
-.136300’ 

,000700 
-.182900 
-.013200 
-.161000’ 
-.087900 
-,149500’ 
-,012500 
-.021900 
,147800 
.161000 

,073100 
,011500 
,148500' 

-.095000 
,074700 
,087900' 

-.073100' 
-,061600 
,075400' 
-.033400 
,136300 

,149500 
-.011500 
,061600 
,137000' 

-,170400 
-.000700 
,012500 

-,148500 
-.075400 
-.137000’



Sig.Variable dependiente

8,995251 1,000

-51,625788,995251 0,261

Amaris (Voco) Con fresas

8,995251 1,000

Amaris (Voco) Dimanto

-54,44198 2,51838
Eje y Rku

28,63148
Esmalte

52,21498

8,995251 0,674

102

Empress Direct (IV) 
Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con 
fresas

Filtek-Z350XT (3M) Discos 
Soflex

-19,716700

6,245100
-19,868

4,018100

Error 
estandar

8,995251
8,995251
8,995251

1,000
,648

1,000

48,19688

22,23508
48,34818
24,46208

8,76348

34,72528
8,61218

32,49828

Filtek-Z350XT (3M) Con 
fresas

Amaris (Voco) Dimanto

Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush

Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas

-23,145600
2,816200
-23.2969
,589200

-3,428900
11,427100
-11,718500
14,243300
-11,8698 

12,016300 
7,998200 

23,145600 
11,718500 
25,961800

-0,1513 
23,734800 
19,716700 
-2,816200 

-14,243300 
-25,961800

-26.1131 
-2,227000 
-6,245100

23,2969 
11,8698

0,1513

26,1131
23,8861

19,868 
-,589200 

-12,016300 

-23,734800 

2,227000 
-23,8861 

-4,018100 
3,428900 

-7,998200

8,995251
8,995251
8,995251
8,995251
8,995251

8,995251
8,995251
8,995251
8,995251
8,995251
8,995251
8,995251
8,995251
8,995251
8,995251
8,995251
8,995251

8,995251

8,995251
8.995251
8,995251
8,995251
8,995251

8.995251

8,995251
8,995251
8,995251
8,995251
8,995251

8,995251

8,995251
8,995251
8,995251
8,995251
8,995251

1,000 
1,000 
1,000
1,000
0,261
1,000 
0,112 
1,000

,220
0,674 
1,000 
1,000

0,112

.107 
1,000 
1,000
,250 

1.000

1,000
,250

1,000
1,000
1,000

1,000

,107
,210
,648

1,000
1,000

,220
1,000

,210
1,000
1,000
1,000

95% de intervale de 
confianza

Limite 
inferior 
-39,90728

-25,66398
-51,77708
-27,89098
-31,90908
-17,05308
-40,19868

-14,23688
-40,34998
•16,46388
-20,48198

-5,33458
-16,76168

-2,51838
-28,63148

-4,74538
-8,76348

-31,29638
-42,72348

-54,59328
-30,70718
-34,72528

-5.18328
-16,61038

-28,32888

-2,36708
-4,59408
-8,61218

-29,06938
-40,49648

26,25318
52,36628
32,49828
25,05128
36,47838

5,33458

31,29638
5,18328

29,06938
25,05128
39,90728

16,76168

42,72348
16,61038
40,49648
36,47838
51,62578
40,19868
54,44198
28,32888
52,21498
48,19688
25,66398
14,23688

2,36708
26,25318
22,23508
51,77708
40.34998

54,59328
52,36628
48,34818
27,89098
16,46388

4,74538

30,70718
4,59408

24,46208
31,90908
20,48198

Limite 
superior 

17,05308

Tabla 28. Comparacion de los protocolos iniciales y sis emas de pulido. Eje Y Rku.
Diferencia 

de 
medias (I- 

J) 
-11,427100



Sig.Variable dependiente

1,097300 ,636725 1,000
3,248861,232900

Amaris (Voco) Con fresas

-1,88036,636725

Amaris (Voco) Dimanto

1,000-,052600
Eje y Rz

3,50896
Esmalte

1,90856

1,91986,636725
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Empress Direct (IV) 
Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con 
fresas

Filtek-Z350XT (3M) Discos 
Soflex

Error 
estandar

,636725
,636725
.636725

1,000
,319

1,000

2,05946
3,60506
2,00466

1,97246 
.42686 

2,02726

Filtek-Z350XT (3M) Con 
fresas

Diferencia 
de medias 

(l-J)

Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 

Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 

Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z35QXT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas

1,493
1,5456 
1,6004 
1,5891 

-1.340300 
-,243000 
-.107400 
-,054800
-1,6004 

-,011300 
-1,329000 
-,231700 
-,096100 
-,043500
-1,5891 
,011300

-1,5456
,054800
,043500
0,2601
1,3574

,636725
,636725
,636725
,636725
,636725
,636725

,636725
,636725
.636725
,636725
,636725
,636725
,636725
.636725
,636725
,636725
,636725
,636725
,636725
,636725
,636725
,636725
.636725
,636725
,636725
,636725
,636725
,636725
,636725
,636725
,636725
,636725
,636725
,636725
,636725
,636725

,380 
1,000 
1,000 
1,000
,775
,466
,380 
,305 
,319 

0,825 
1,000
1,000 
1,000 
,305 

1,000 
0,859 
1,000 
1,000

-1,82776
-3,37336
-1,77296
-1,78426
-3.24886
-2,15156
-1,96336
-3,50896
-1,90856
-1,91986
-3,30146
-2,20416
-2,06856 
-3,56156 
-1,96116 
-1,97246
-1,75586
-,65856
-.52296
-.47036
-.41556
-,42686 

-3,35626 
-2,25896 
-2,12336
2,07076
3,61636
2,02726
3,34496
2,24766
2,11206

3,30146 
1,75586 
3,35626 
3,34496 
,91866 

2,15156 
2,20416 
.65856 

2,25896 
2,24766 
,78306 

1,88036 
2,06856 
,52296 

2,12336 
2,11206 
,73046 

1,82776 
1,96336 
,47036 

2,07076 
2,05946 
2,27606 
3,37336

3,56156
3,61636
3,60506
,67566

1,77296

1,96116 
.41556 

2,00466 
.68696 

1,78426

1,285500
-0,2601

1,340300
1,329000 
-1,097300 
,135600 
,188200 
-1,3574 
.243000 
,231700 

-1,232900
-.135600
,052600
-1,493

,107400
,096100 

-1,285500 
-.188200

Limite 
superior 

3,11326

1,000 

1,000 
1.000 
0,825 
0,859 
1,000 

1,000 

1,000 
,775 

1,000 
1,000 
1.000 
1,000 
1,000

,466 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000

Tabla 29. Comparacion de los protocolos iniciales y sistemas de pulido. Eje Y Rz.
95% de intervale de 

confianza
Limite
inferior

-.91866

-,78306

-.73046
-2,27606

-.67566
-,68696

-3,11326



Tabla 30. Comparacion de los protocolos iniciales y sistemas de pulido. Eje Y Rt.

Sig.Variable dependiente

1,484420 ,643946 0,514
1,615000 ,643946 0,309 -,42382

Amaris (Voco) Con fresas

,643946 1,90824 2,16940

Amaris (Voco) Dimanto

,643946 1,000 1,72082
Eje y Rt

1,9374 ,643946 ,079
Esmalte

,643946 1,000 2,16152 1,91612

104

Empress Direct (IV) 
Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con 
fresas

Filtek-Z350XT(3M) Discos 
Soflex

-.122700 

-,440700 
-2,06010’ 
-,413100

Error 
estandar

,643946
,643946
,643946

1,000
,045

1,000

2,47952
4,09892
2,45192

1,59812 
-,02128 
1,62572

Filtek-Z350XT (3M) Con 
fresas

Diferencia 
de medias 

(l-J)

Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush

Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas

3,65822 
2,01122 
1,59812 
1,71642 
-,23200 
-,10142

1,297000
-0,3224

1,324600
1,737700
-1,484420

1,6194
1,647 

2,06010' 
-1,324600 
,159820 
,290400 
-.027600 

-1,647 
,413100 

-1,737700 
-.253280

,318000
-1,6194
,027600
,440700
0,3224

1,80682

,643946
,643946
,643946
,643946
,643946
,643946
.643946
,643946
,643946
,643946
,643946
.643946

,643946
.643946
,643946
,643946
,643946

.643946
,643946
,643946
,643946
,643946
.643946
.643946
,643946
,643946
,643946
,643946

,643946
,643946
,643946
,643946
,643946

1,000 
1,000 
0,920 
0,188 
0,514
1,000 
1,000 
,140 

1,000 
1,000 
0,309 
1,000 
1,000
,079 

1,000 
1,000 
1,000 
1,000

.304 
,272 
,045 

0,920 
1,000 
1,000 
1,000
,272 

1,000 
0,188 
1,000

,304
1,000
1,000
1,000
,140

-,74182
-2,36122
-.71422
-,30112

-3,52324

2,22624
3,84564
2,19864 
1,78554
3.65382
2,16940
2,35682
3,97622
2,32922
1,91612
3,33582
1,85140

-.41942
-.39182
,02128 

3,36342 
1,87900
1,74842
2,06642
3,68582
1,62572
3,77652
2,29210

2,32922
2,01122
.39182

2,45192
,30112

1,78554

3,33582
1,71642
3.36342
3,77652
.55440

1,85140
,23200 

1,87900 
2,29210
,42382 

1,90824 
1,72082
,10142 

1,74842 
2,16152
,74182 

2,22624 
2,35682
,41942 

2,06642 
2,47952 
2,36122 
3,84564 
3,97622 
3,65822 
3,68582 
4,09892
,71422 

2,19864

,130580
-,187420
-1,80682
-,159820
,253280

-1,615000
-,130580
-.318000
-1,9374

-.290400
,122700

-1,297000
.187420

95% de intervalo de 
confianza

Llmite
inferior

-,55440

Limite 
superior 

3,52324 

3,65382



Tabla 31. Comparacion de los protocolos iniciales y sistemas de pulido. Eje Z Rc.

Sig.Variable dependiente

.126658

Amaris (Voco) Con fresas

Amaris (Voco) Dimanto

Eje z Rc

Esmalte

,162300 ,126658

105

Empress Direct (IV) 
Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con 
fresas

,030300
-,883300’
-.083500

Error 
estandar

.126658

.126658
,126658

1,000
,000

1,000

Filtek-Z350XT (3M) Con 
fresas

Filtek-Z350XT (3M) 
Discos Soflex

Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 

Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas

,160400
,028400 

-,885200’ 
-,085400 
-,001900 
-.206200 
-.160400 
-.132000 

-1,045600
-.245800 
-,162300 
-.074200 
-.028400 
,132000 

-.913600’ 
-.113800
-,030300 
.839400’ 
,885200 

1,045600

,913600 
,799800’ 
,883300' 
.039600 
,085400 

.245800 

.113800
-,799800

,083500 
-.043900
.001900

,126658

.126658
,126658
,126658
,126658
,126658

,126658

.126658
,126658
,126658
,126658
,126658
.126658
,126658
,126658
,126658
,126658
,126658
,126658

.126658
,126658
,126658
,126658
.126658
,126658
.126658
,126658
,126658
,126658
,126658
.126658

.126658

,126658
.126658
,126658
,126658
.126658

1,000

1,000

1,000
.000

1,000
1,000
1,000

1,000

1,000
,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
,000

1,000
1,000
,000
,000
,000

,000
,000
,000

1,000
1,000

1,000

1,000
,000

1,000
1,000
1,000
1,000

-.15522
-.28722

-1,20082
-.31752
-.44492
-.39912
-.23872

-.37072
-1,28432

-.48452

-.51258
,28722
,37072

1,24042
1,28622
1,44662

1,31462
1,20082
1,28432
,44062
,48642

,64682

,51482
-.39878
,48452
,35712
,40292

,56332

,43132
-.48228
,31752

Diferencia 
de 

medias (I- 
J) 

,045800 
,206200 
,074200 

-.839400’ 
-.039600 
,043900 

-.045800

Limite 
superior 

,44682 

,60722 
,47522 

-.43838 
.36142 
,44492 
.35522 

,56142 

,42942 
-,48418 
.31562 
,39912 
.19482 
,24062 
,26902 

-.64458 
,15522 
,23872 
,32682 
,37262 

,53302

95% de intervalo de 
confianza 

Limite 
inferior 

-.35522 

-.19482 
-.32682 

-1,24042 
-,44062 
-,35712 
-.44682 
-.24062 

-.37262 
-1,28622 
-.48642 
-.40292 
-.60722 
-.56142 
-.53302 

-1,44662 
-.64682 
-,56332 
-.47522 
-.42942 

-.26902 

-1,31462 
-.51482 
-.43132 
,43838 
.48418 

.64458 

,51258 
,39878 
.48228 

-.36142 
-.31562



Tabla 32. Comparacion de los protocolos iniciales y sistemas de pulido. Eje Z Ra.

Sig.Variable dependiente

Amaris (Voco) Con fresas

Amaris (Voco) Dimanto

13224
Eje z Ra

Esmalte

106

Empress Direct (IV) 
Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con 
fresas

Filtek-Z350XT (3M) Discos 
Soflex

Error 
estandar

o.ooo
.000

0,000

Filtek-Z350XT (3M) Con 
fresas

Diferencia 
de medias 

(l-J)

Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto 
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 
Empress Direct (IV) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas

,011000 
-,151000’ 
-,094500 
-.153000’
-.005500
-,167500
-.011000 
-.162000’ 
-.105500
-.164000
-,016500 
-.005500 
,151000 
,162000

,156500 
,167500’ 
.005500 
,062000’ 
,003500 
,151000' 
-.156500’

,056500 
-.002000 
,145500’ 
-.062000’ 
,094500 
,105500’ 
-.056500’ 
-.058500 
,089000' 
-.003500 
,153000 
,164000 
.002000 
,058500 
,147500' 
-.151000' 
.005500 
,016500 

-,145500 
-,089000 
-,147500

,009399 
.009399 
.009399 
,009399 
.009399 
,009399 
,009399 
,009399 
.009399 
,009399 
,009399 
,009399 
,009399 
.009399 
.009399 
.009399 
,009399 
,009399 
,009399 
,009399 
,009399 
,009399 
.009399 
,009399 
.009399 
.009399 
.009399 
,009399 
.009399 
,009399 
.009399 
.009399 
,009399 
,009399 
.009399 
,009399 
,009399 
,009399 
,009399 
,009399 
,009399 
,009399

0,000 
0,000 
1,000 
.000 

1,000 
0,000 
0,000 
1,000 
0,000 
.000 

0,000 
1,000 
0,000 
1,000 
0,000 
.000 
,000 

1,000 
1.000 
0,000 
0,000
,000 

1,000 
0,000
.000 
,000 
,000
,000
,000
,000

1,000 
0,000
,000 

1,000 
.000 

0,000 
0,000 
1,000 
1,000

95% de intervale de 
confianza

Limite
inferior

,12674

,13774

-.02426
.03224

-.02626
,12124

-.18626

-.01876

-.18076
-.12426
-.18276
-.03526
-.19726
-.04076
-.19176
-.13526
-.19376
-,04626
-.03526
,12124

,02674 
-.03176 
,11574 

-.09176
,06474

,07574

-.08626 
-.08826 
,05924 

-.03326
,12324

,13424 

-.02776 
,02874 
,11774 

-.18076
-.02426
-.01326
-.17526 
-.11876 
-.17726

,19726
.03526
,09176
.03326
,18076
-.12674
,04076
-,12124 
-.06474 
-.12324
,02426 
-.13774
.01876 
-.13224 
-.07574 
-.13424
.01326 
,02426 
.18076
,19176
.08626
,02776
,17526
-.03224
,12426
,13526
-.02674
-.02874
,11876
,02626
.18276
,19376
,03176
.08826
.17726
-.12124
,03526
.04626
-.11574
-.05924
-.11774

Limite 
superior 

,18626



Tabla 33. Comparacion de los protocolos iniciales y sistemas de pulido. Eje Z Rku.

Variable dependiente Sig.

Amaris (Voco) Con fresas

Amaris (Voco) Dimanto

Esmalte

107

Empress Direct (IV) 
Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con 
fresas

Filtek-Z350XT (3M) Discos 
Soflex

Error 
estandar

Eje z 
Rku

Filtek-Z350XT (3M)Con 
fresas

Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas

-28.813800
-.071200

-55.33800
-7,796100
5,802400
-6,539800 

-21,017700 
7,724900

-47,54190'
7,796100

13,436781
13,436781
13,436781
13.436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13.436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781
13,436781

1,000 
1,000 
.070 

1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
0,763 
1,000
,753 

1,000 
1.000 
1,000 
0,763 
,002 

1.000 
1,000
,004 
,070 

1,000 
,002 
,002 
.016 

1,000 
1,000
,753 

1,000 
,002 

1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1.000
,016 

1,000

1,000
1,000
1,000
,004

1,000
1,000
1,000

Limite 
superior 
30,20047

28,06477 
56,80737 
1,54057 

56,87857 
49,08247 
69,36277 
57,02057 
71,28527 
16,01847 
71,35647 
63,56037 
40,62017 
28,27797 
13,80007 
-12,72413 
42,61387 
34,81777 
95,88697 
83,54477 
69,06687 
97,80947 
97,88067 
90,08457 
40,54897 
28,20677 
13,72887 
42,47147 
-12,79533 
34,74657 
48,34507 
36,00287 
21,52497 
50,26757 
-4,99923 
50,33877

15,72257
44,46517
-10,80163
44,53637
36,74027
54,88487

Diferencia 
de 

medias (I- 
J) 

-12,342200 
-26,820100 
1,922500 

-53,34430' 
1,993700 
-5,802400 
12,342200 
-14,477900 
14,264700 
-41,0021 

14,335900 
6,539800 

26,820100 
14,477900 
28,742600 
-26,5242 

28.813800 
21,017700 
-1,922500 

-14,264700 
-28.742600 
-55,26680 

,071200 
-7,724900 
53,34430 
41,0021 
26,5242 

55,26680' 
55,33800 
47,54190' 
-1,993700 

-14,335900

95% de intervale de 
confianza

Limite 
inferior 
-54.88487 

-69,36277 

-40,62017 
-95,88697 
-40,54897 
-48,34507 
-30,20047 

-57,02057 
-28,27797 
-83,54477 
-28,20677 
-36,00287 
-15,72257 
-28,06477 
-13,80007 
-69,06687 
-13,72887 
-21,52497 
-44,46517 
-56,80737 
-71,28527 

-97,80947 
-42,47147 
-50,26757 
10,80163 
-1,54057 

-16,01847 

12,72413 
12,79533 
4,99923 

-44,53637 
-56,87857 

-71,35647 
-42,61387 
-97,88067 
-50,33877 
-36,74027 
-49,08247 

-63,56037 

-34,81777 
-90,08457 
-34,74657



Tabla 34. Comparacion de los protocolos iniciales y sistemas de pulido. Eje Z Rz.

Sig.Variable dependiente

,725607 1,000

,725607 1,000 -1,79807 2,79667

Amaris (Voco) Con fresas

-.009200

Amaris (Voco) Dimanto

,725607
Eje z Rz

.725607 ,75633 5,35107
Esmalte

-.022800 .725607 2,32017 2,27457

108

Empress Direct (IV) 
Astropol y Astrobrush

Empress Direct (IV) Con 
fresas

-.007600 
-3,076500

-.174200

Error 
estandar

.725607
,725607
,725607

1,000
1,000
,002

1,000

2,30497
5,37387
2,47157

2,28977 
-.77913 
2,12317

Filtek-Z350XT (3M) Con 
fresas

Filtek-Z350XT (3M) 
Discos Soflex

Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 

Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 

Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush 

Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex_______
Amaris (Voco) Con fresas
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 

,725607
,725607
,725607
,725607
,725607
,725607

1,000
,017

1,000
1.000
1,000
1,000

,006000 
-3,062900 
-.160600
,013600
-.499300
,009200
,015200 

-3,053700’ 
-.151400
,022800
-.514500
-.006000
-.015200 

-3,068900
-.166600
,007600 

2,554400’ 
3,062900’ 
3,053700’ 
3,068900’ 
2,902300’ 
3,076500' 
-.347900
,160600
,151400
,166600 

-2,902300’
,174200 
-.522100 
-.013600

,725607
,725607
,725607
,725607
,725607
,725607
.725607
,725607
.725607
,725607
,725607
,725607

.725607
,725607
,725607
,725607
,725607

.725607
,725607
,725607
,725607
.725607
,725607
.725607
.725607
,725607
.725607
,725607

1,000
,002

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
,002

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000 
.002 

1,000 
1,000 
,017 
,002 
,002 
,002 
,004 
,002 

1,000 
1,000
1.000 
1,000 
,004 

1,000 
1,000 
1,000

95% de intervale de 
confianza__

Li mite 
superior 

2,80587

-2.29137
-5.36027
-2.45797
-2,28377
-2,79667
-2,28817
-2.28217
-5,35107
-2,44877
-2,27457
-2,81187
-2,30337

-2.31257

-5,36627
-2,46397
-2,28977

,25703
,76553

.77153
,60493
,77913

2.64527
2,13677

2,14597
2,13077
5,19967
2,12317
2,81947
2,31097

2,81187
-.25703
2,64527
2,81947
1,78887

2,28817

2,30337
-.76553
2,13677
2,31097
1,79807
2,30657
2,31257
-.75633
2,14597
2,32017
1,78287
2,29137

2,28217

-.77153
2,13077
2,30497
4,85177
5,36027

5,36627
5,19967
5,37387
1,94947
2,45797

2,44877

2,46397
-.60493
2,47157
1,77527
2,28377

Diferencia 
de 

medias (I- 
J) 

.508500 
,499300 
,514500 

-2,554400 
,347900 
,522100 

-.508500

Limite 
inferior 
-1,78887

-1,78287
-4,85177
-1,94947
-1,77527
-2,80587

-2.30657



Tabla 35. Comparacion de los protocolos iniciales y sistemas de pulido. Eje Z Rt.

Sig.Variable dependiente

.709410 1,000
.834800 .709410 1,000 1,41129 3.08089

Amaris (Voco) Con fresas

,017200 ,709410 2,263291,000 2,22889

Amaris (Voco) Dimanto

2,64389,397800 ,709410 1,000 1,84829
Eje z Rt

3,545500 ,709410 ,000 1,29941 5,79159
Esmalte

,493900 .709410 1,000 1,75219 2,73999

-.087500 ,709410 1,000 2,33359 2,15859
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2,73139
5,87909
2,82749

Empress Direct (IV) Con 
fresas

Empress Direct (IV) 
Astropol y Astrobrush

-.485300
-3,633000

-,581400

Error 
estandar

,709410
,709410
,709410

1,000
,000

1,000

1,76079 
-1,38691
1,66469

Filtek-Z350XT (3M) Con 
fresas

Filtek-Z350XT (3M) 
Discos Soflex

,709410
,709410
,709410
,709410
,709410

.709410
,709410
,709410
,709410
.709410
,709410
.709410
,709410
,709410
,709410
,709410
,709410

2.34219 
-,80551 
2,82749 
1,32379 
2,14139

,437000
-2,710700

.340900
,922300
-.817600

-,380600
-3,528300
-.476700
,104700
-,834800
-.017200
-.397800

-3,545500
-.493900
,087500
-.437000
,380600

-3,147700
-,096100
,485300 

2,710700' 
3,528300'

,096100
-3,051600

,581400
-,922300
-.104700

3.147700 
3,051600 
3,633000' 
-,340900 
,476700

,709410
,709410
,709410
,709410
,709410

,709410
.709410
,709410
,709410
,709410

,709410
,709410
,709410
,709410
,709410

1.000
.000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
,000

1,000
1,000
1,000
1,000

,001 
1,000 
1,000
,006 
,000

,001
,001
,000

1,000
1,000

1,000 
,001 

1,000 
1,000 
1,000

1,000
,006

1,000
1,000
1,000

2,62669
5,77439
2,72279
2,14139
3,08089
2,26329
2,64389
5.79159
2,73999
2,15859
2,68309
1.86549

5,39379
2,34219
1,76079 
,46461

1,28221

.90161 

.80551 
1,38691 
2,58699 
1,76939

2,14999
5,29769
1,66469
3,16839
2,35079

1,80909 
4,95679 
1,90519 
1,32379 
3,06369

1,86549 
-1,28221 
1,76939
2,35079
1,41129
2,22889
1,84829 

-1,29941
1,75219
2,33359 
1,80909 
2,62669

-.90161
2,14999
2,73139
4,95679
5,77439

5,39379
5.29769
5,87909
1,90519
2,72279

2,68309 
-.46461 
2,58699 
3,16839 
1,42849

Diferencia 
de 

medias (I- 
J) 

,817600

Limite 
inferior 
-1,42849

95% de intervale de 
confianza__

Limite 
superior 

3,06369Amaris (Voco) Dimanto 
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Amaris (Voco) Dimanto 
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Amaris (Voco) Dimanto 
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas 
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Amaris (Voco) Dimanto
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Discos Soflex 
Amaris (Voco) Con fresas 
Amaris (Voco) Dimanto 
Empress Direct (IV) Astropol y 
Astrobrush
Empress Direct (IV) Con fresas 
Esmalte
Filtek-Z350XT (3M) Con fresas

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Cuando se analizan los grupos de pulido inicial con fresas, sistema de pulido

propio de cada casa comercial en comparacion al grupo control, en el eje Z con la

variable de rugosidad superficial Rt, no se observan diferencias estadisticamente

entre los grupos de resina con pulido inicial o sistema de pulido, pero si diferencias

con respecto al grupo control.
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Figura 22. Comparacion de valores Rt de la rugosidad superficial de 3 sistemas 
de resina.
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Cuando se analizan los grupos de pulido inicial con fresas, sistema de pulido

propio de cada casa comercial en comparacion al grupo control, en el eje X con la

variable de rugosidad superficial Rc, se observan diferencias estadlsticamente

entre los grupos de resina con pulido inicial o sistema de pulido, mencionando que

una superficie con pulido inicial con fresas se observa mas rugosa en comparacion
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a una con el sistema de pulido proporcionado por el fabricante, ademas el no

pasar un sistema de pulido hace que la superficie sea mas rugosa que el grupo

control.
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Figura 24. Comparacion de valores Rz de la rugosidad superficial de 3 sistemas 
de resina.
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4. DISCUSION

La perfilometria en tres dimensiones esta basada en el escaneo sobre una luz

blanca, la cual se divide para producir zonas claras y oscuras. Ambas se traducen

en la generacion de imagenes per camara de la superficie rugosa de un elemento,

para el procesamiento del mismo per computador, transformando la frecuencia

dominante de forma cuantitativa sin tener un contacto fisico sobre la muestra19.

Posteriormente que el perfil esta realizado, se hace un analisis por computador de

cada pixel por cada valor de altura y los resultados son calculados basados en una

ecuacion para cada parametro de rugosidad superficial.

Los resultados de la presente investigacion cuando se emplea el sistema confocal

se observan variaciones claras con respecto al protocolo de pulido inicial con

fresas, el cual esta de acuerdo a los resultados del estudio de Cehreli en el 2008,

el cual emplea fresas para el pulido y un sistema de pulido y acabado como son

0.05), que a su vez coinciden con los resultados de la presente investigacion.

Joint en el 2000 y Jaarda en 1993 comprendieron el tamaho de la particula de la

matriz propia de la resina compuesta, la cual es usada para dar la caracteristica

restaurativas del material, por Io cual el protocolo de pulido y acabado esta

directamente influenciado por el tipo de material de relleno, forma y contenido,
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los discos Soft-lex, los cuales mejoran la rugosidad superficial de la resina (P <



directamente relacionado por el tamaho de la partlcula.

Para desarrollar una superficie pulida, para reducir el acumulo de placa bacteriana,

inflamacion gingival para mejorar los efectos esteticos y longevidad de la

restauracion se recomienda el use del sistema de pulido proporcionado por la casa

comercial para la obtencion de efectos adecuados como en el estudio de

Bittencourt en el 2011, en donde encontrb que la modificacion del sistema de

pulido produce alteracion sobre la superficie de la resina y en el presente estudio

0.05)

Un estudio similar al presente de Marghalani en el 2010 emplearon diferentes tipos

de resinas compuestas con diferentes sistemas de pulido (Astropol, Discos Sof-lex,

Enhance) para ver por medio de la microscopia electronica de barrido los cambios

de la superficie y encontraron que la modificacion del sistema de pulido produce

refuerza con un protocolo previo con fresas para posteriormente la aplicacion del

sistema de pulido para la obtencion de una superficie menos rugosa.

El promedio de rugosidad superficial (Ra) mostrd valores de 0.024 para Filtek P90

y 0.095 para P60, Io cual para el presente estudio es de valores menores a los

114

como en el presente estudio, encontrando que las resinas tienen el pulido final

obtuvieron valores de rugosidad menores en comparacidn al esmalte dental. (P <

en donde se emplearon los sistemas de pulido de cada casa comercial, se

efectos significativos sobre la resina (P < 0.05), Io cual en el presente estudio se



anteriormente mencionados cuando finalmente se aplica un sistema de pulido,

ademas Marghalani menciona quo valores iguales o mayores de 0.2 micras

permite la acumulacion de placa bacteriana y esto a su vez se relaciona al tamaho

de la partlcula de resina.

No solo el tamaho de la partlcula es importante sino tambien los componentes

propios de las resinas como analiza Ryba en el 2002 encontrando que la

existencia de UDMA y el alto peso molecular del Bis-EMA resulta en una superficie

mas lisa y suave.

Un estudio de Huan Lu en el 2003 investigo el efecto del pulido final de las resinas

compuestas por medio de la microscopia electronica de barrido, encontrando

resultados similares a los de Marghalani y los del presente estudio, donde la

modificacion del sistema de pulido altera la superficie de la resina compuesta
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5. RECOMENDACIONES

Utilizar el sistema de pulido recomendado por la casa comercial del sistema8.

de resinas para obtener valores de rugosidad superficial mas bajos.

Realizar en futuras investigaciones simulaciones de condiciones clinicas del9.

desempeno a 5 y 10 ahos por medio de termociclado para ver los cambios

en la rugosidad.
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6. CONCLUSIONES

Todos los sistemas de resinas del presente estudio son recomendados para10.

la aplicacion clinica dado que los valores de rugosidad superficial (Ra) son

inferiores a los valores del grupo control (esmalte).

Se debe utilizar posterior al pulido con fresas, el sistema de pulido para11.

lograr valores de rugosidad superficial (Ra) mas bajos y asi evitar la

colonizacion bacteriana y mejorar los efectos esteticos.

Se observe mayor alteracion en el pulido inicial con fresas en todos los12.

grupos en comparacion al grupo control.
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8. ANEXOS Microscopia electronica de barrido Esmalte dental

Figura 25. Esmalte dental. Muestra 1. (50X, 250X 500X, 1000X) Grupo control.

Figura 26. Esmalte dental. Muestra 2. (50X, 250X 500X, 1000X) Grupo control.
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Figura 27. Esmalte dental. Muestra 3. (50X, 250X 500X, 1000X) Grupo control.

Figura 28. Esmalte dental. Muestra 4. (50X, 250X 500X, 1000X) Grupo control.
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Figura 29. Esmalte dental. Muestra 5. (50X, 250X 500X, 1000X) Grupo control

Figura 30. Esmalte dental. Muestra 6. (50X, 250X 500X, 1000X) Grupo control.
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Figura 31. Esmalte dental. Muestra 7. (50X, 250X 500X, 1000X) Grupo control.

Figura 32. Esmalte dental. Muestra 8. (50X, 250X 500X, 1000X) Grupo control.
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Figura 33. Esmalte dental. Muestra 9. (SOX, 250X 500X, 1OOOX) Grupo control.

Figura 34. Esmalte dental. Muestra 10. (SOX, 250X 500X, 1000X) Grupo control.
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Resinas compuestas Pulido con fresas Filtek Z350 XT® (3M ESPE)

Figura 35. Filtek Z350 XT®. Muestra 1. (50X, 250X 500X, 1000X).

Figura 36. Filtek Z350 XT®. Muestra 2. (50X, 250X 500X, 1000X).
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Figura 37. Filtek Z350 XT®. Muestra 3. (SOX, 250X 500X, 1OOOX).

Figura 38. Filtek Z350 XT®. Muestra 4. (SOX, 250X 500X, 1OOOX).
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Figura 40. Filtek Z350 XT®. Muestra 6. (50X, 250X 500X, 1000X).
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Figura 39. Filtek Z350 XT®. Muestra 5. (SOX, 250X 500X, 1000X).
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Figura 41. Filtek Z350 XT®. Muestra 7. (SOX, 250X 500X, 1OOOX).

Figura 42. Filtek Z350 XT®. Muestra 8. (SOX, 250X 500X, 1OOOX).
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Figura 43. Filtek Z350 XT®. Muestra 9. (SOX, 250X 500X, 1OOOX).
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Figura 44. Filtek Z350 XT®. Muestra 10. (SOX, 250X 500X, 1000X
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IPS Empress Direct® (Ivoclar Vivadent)

Hao

Figura 45. IPS Empress Direct®. Muestra 1. (50X, 250X 500X, 1000X).

Figura 46. IPS Empress Direct®. Muestra 2. (50X, 250X 500X, 1000X).
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Figura 48. IPS Empress Direct®. Muestra 4. (50X, 250X 500X, 1000X).
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Figura 47. IPS Empress Direct®. Muestra 3. (50X, 250X 500X, 1000X).
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Figura 49. IPS Empress Direct®. Muestra 5. (50X, 250X 500X, 1000X).

Figura 50. IPS Empress Direct®. Muestra 6. (50X, 250X 500X, 1000X).
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Figura 51. IPS Empress Direct®. Muestra 7. (SOX, 250X 500X, 1000X).
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Figura 52. IPS Empress Direct®. Muestra 8. (SOX, 250X 500X, 1OOOX).
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Figura 53. IPS Empress Direct®. Muestra 9. (50X, 250X 500X, 1000X).

Figura 54. IPS Empress Direct®. Muestra 10. (SOX, 250X 500X, 1000X).
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Amaris® (Voco)

Figura 55. Amaris®. Muestra 1. (50X, 250X 500X, 1000X).

Figura 56. Amaris®. Muestra 2. (50X, 250X 500X, 1000X).
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Figura 57. Amaris®. Muestra 3. (50X, 250X 500X, 1000X).

Figura 58. Amaris®. Muestra 4. (50X, 250X 500X, 1000X).
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Figura 60. Amaris®. Muestra 6. (50X, 250X 500X, 1000X).
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Figura 59. Amaris®. Muestra 5. (SOX, 250X 500X, 1000X).
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Figura 61. Amaris®. Muestra 7. (50X, 250X 500X, 1000X).

Figura 62. Amaris®. Muestra 8. (50X, 250X 500X, 1000X).
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Figura 63. Amaris®. Muestra 9. (50X, 250X 500X, 1000X).

re

Figura 64. Amaris®. Muestra 10. (500X) (50X, 250X 500X, 1000X).

143



Figura 65. Filtek Z350 XT®. Muestra 1. (500X) (SOX, 250X 500X, 1OOOX).

Figura 66. Filtek Z350 XT®. Muestra 2. (500X) (SOX, 250X 500X, 1OOOX).
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Figura 67. Filtek Z350 XT®. Muestra 3. (500X) (SOX, 250X 500X, 1OOOX).

Figura 68. Filtek Z350 XT®. Muestra 4. (500X) (SOX, 250X 500X, 1OOOX).
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Figura 69. Filtek Z350 XT®. Muestra 5. (500X) (SOX, 250X 500X, 1OOOX).

Figura 70. Filtek Z350 XT®. Muestra 6. (500X) (SOX, 250X 500X, 1000X).
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Figura 71. Filtek Z350 XT®. Muestra 7. (500X) (SOX, 250X 500X, 1OOOX).

Figura 72. Filtek Z350 XT®. Muestra 8. (500X) (SOX, 250X 500X, 1OOOX).
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Figura 73. Filtek Z350 XT®. Muestra 9. (500X) (50X, 250X 500X, 1000X)..

Figura 74. Filtek Z350 XT®. Muestra 10. (500X) Grupo experimental.
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IPS Empress Direct® (Ivoclar Vivadent)

Figura 75. IPS Empress Direct®. Muestra 1. (1000X) Grupo experimental.

Figura 76. IPS Empress Direct®. Muestra 2. (500X) (50X, 250X 500X, 1000X).
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Figura 77. IPS Empress Direct®. Muestra 3. (500X) (50X, 250X 500X, 1000X).

Figura 78. IPS Empress Direct®. Muestra 4. (500X) (50X, 250X 500X, 1000X).
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Figura 79. IPS Empress Direct®. Muestra 5. (500X) (50X, 250X 500X, 1000X).

Figura 80. IPS Empress Direct®. Muestra 6. (500X) Grupo experimental.
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Figura 81. IPS Empress Direct®. Muestra 7. (500X) (50X, 250X 500X, 1000X).

Figura 82. IPS Empress Direct®. Muestra 8. (500X) (SOX, 250X 500X, 1OOOX).
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Figura 83. IPS Empress Direct®. Muestra 9. (1000X) Grupo experimental.

Figura 84. IPS Empress Direct®. Muestra 10. (500X) Grupo experimental.

153

___________



Amaris (Voco)

Figura 85. Amaris®. Muestra 1. (500X) (50X, 250X 500X, 1000X).

1

Figura 86. Amaris®. Muestra 2. (1000X) Grupo experimental.
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Figura 87. Amaris®. Muestra 3. (500X) (50X, 250X 500X, 1000X).

; I

Figura 88. Amaris®. Muestra 4. (500X) (50X, 250X 500X, 1000X)..
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Figura 89. Amaris®. Muestra 5. (500X) (SOX, 250X 500X, 1OOOX).

Figura 90. Amaris®. Muestra 6. (500X) (SOX, 250X 500X, 1000X).

156

•t

400 (Jpn.• tV



Figura 91. Amaris®. Muestra 7. (500X) (SOX, 250X 500X, 1OOOX).

Figura 92. Amaris®. Muestra 8. (500X) (SOX, 2S0X 500X, 1OOOX).
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Figura 93. Amaris®. Muestra 9. (500X) (50X, 250X 500X, 1000X).

Figura 94. Amaris®. Muestra 10. (500X) (50X, 250X 500X, 1000X).
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Microscopia laser confocal Esmalte dental

Figura 96. Esmalte dental. Muestra 1. Perfil primario. Rugosidad Eje X, Y, Z.

Figura 97. Esmalte dental. Muestra 2. Perfil primario. Rugosidad Eje X, Y, Z.
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Figura 98. Esmalte dental. Muestra 3. Perfil primario. Rugosidad Eje X, Y, Z.

Figura 99. Esmalte dental. Muestra 4. Perfil primario. Rugosidad Eje X, Y, Z.
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Figura 100. Esmalte dental. Muestra 5. Perfil primario. Rugosidad Eje X, Y, Z.

Figura 101. Esmalte dental. Muestra 6. Perfil primario. Rugosidad Eje X, Y, Z
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Figura 102. Esmalte dental. Muestra 7. Perfil primario. Rugosidad Eje X, Y, Z.

Figura 103. Esmalte dental. Muestra 8. Perfil primario. Rugosidad Eje X, Y, Z.
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Figura 104. Esmalte dental. Muestra 9. Perfil primario. Rugosidad Eje X, Y, Z.

Figura 105. Esmalte dental. Muestra 10. Perfil primario. Rugosidad Eje X, Y, Z.
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Resinas compuestas: Pulido con fresas Filtek Z350 XT® (3M ESPE)

Figura 106. Filtek Z350 XT®. Muestra 1. Perfil primario. Rugosidad Eje X, Y, Z.

Figura 107. Filtek Z350 XT®. Muestra 2. Perfil primario. Rugosidad Eje X, Y, Z.
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Figura 108. Filtek Z350 XT®. Muestra 3. Perfil primario. Rugosidad Eje X, Y, Z.

Figura 109. Filtek Z350 XT®. Muestra 4. Perfil primario. Rugosidad Eje X, Y, Z.
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Figura 110. Filtek Z350 XT®. Muestra 6. Perfil primario. Rugosidad Eje X, Y, Z.

Figura 111. Filtek Z350 XT®. Muestra 6. Perfil primario. Rugosidad Eje X, Y, Z.
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Figura 112. Filtek Z350 XT®. Muestra 7. Perfil primario. Rugosidad Eje X, Y, Z.

Figura 113. Filtek Z350 XT®. Muestra 8. Perfil primario. Rugosidad Eje X, Y, Z.
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Figura 114. Filtek Z350 XT®. Muestra 9. Perfil primario. Rugosidad Eje X, Y, Z.

Figura 115. Filtek Z350 XT®. Muestra 10. Perfil primario. Rugosidad Eje X, Y, Z.
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IPS Empress Direct® (Ivoclar Vivadent)

Figura 116. IPS Empress Direct®.Muestra 1. Perfil primario.Rugosidad EjeX, Y, Z.

Figura 117. IPS Empress Direct®. Muestra 2. Perfil primario.Rugosidad EjeX, Y, Z
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Figura 118. IPS Empress Direct®. Muestra 3. Perfil primario.Rugosidad EjeX, Y,Z

Figura 119. IPS Empress Direct®. Muestra 4. Perfil primario.Rugosidad EjeX, Y, Z
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Figura 120. IPS Empress Direct®. Muestra 5. Perfil primario.Rugosidad EjeX, Y, Z

Figura 121. IPS Empress Direct®. Muestra 6. Perfil primario.Rugosidad EjeX, Y, Z
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Figura 122. IPS Empress Direct®. Muestra 7. Perfil primario.Rugosidad EjeX, Y, Z

Figura 123. IPS Empress Direct®. Muestra 8. Perfil primario.Rugosidad EjeX, Y, Z
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Figura 124. IPS Empress Direct®. Muestra 9. Perfil primario.Rugosidad EjeX, Y, Z

Figura 125. IPS Empress Direct®. Muestra 10.Perfil primario.Rugosidad EjeX, Y,Z
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Amaris (Voco)

Figura 126. Amaris®. Muestra 1. Perfil primario.Rugosidad EjeX, Y, Z

Figura 127. Amaris®. Muestra 2. Perfil primario.Rugosidad EjeX, Y, Z
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Figura 128. Amaris®. Muestra 3. Perfil primario.Rugosidad EjeX, Y, Z

Figura 129. Amaris®. Muestra 4. Perfil primario.Rugosidad EjeX, Y, Z
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Figura 130. Amaris®. Muestra 5. Perfil primario.Rugosidad EjeX, Y, Z

Figura 131. Amaris®. Muestra 6. Perfil primario.Rugosidad EjeX, Y, Z

176



Figura 132. Amaris®. Muestra 7. Perfil primario.Rugosidad EjeX, Y, Z

Figura 133. Amaris®. Muestra 8. Perfil primario.Rugosidad EjeX, Y, Z
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Figura 134. Amaris®. Muestra 9. Perfil primario.Rugosidad EjeX, Y, Z

Figura 135. Amaris®. Muestra 10. Perfil primario.Rugosidad EjeX, Y, Z
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Sistema de pulido y acabado Filtek Z350 XT® (3M ESPE) Discos Soft-Lex

Figura 136. Filtek Z350 XT®. Muestra 1. Rugosidad. Eje X,Y,Z. Discos Soft-Lex.

Figura 137. Filtek Z350 XT®. Muestra 2. Rugosidad. Eje X,Y,Z. Discos Soft-Lex.
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Figura 138. Filtek Z350 XT®. Muestra 3. Rugosidad. Eje X,Y,Z. Discos Soft-Lex.

Figura 139. Filtek Z350 XT®. Muestra 4. Rugosidad. Eje X,Y,Z. Discos Soft-Lex.
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Figura 140. Filtek Z350 XT®. Muestra 5. Rugosidad. Eje X,Y,Z. Discos Soft-Lex.

Figura 141. Filtek Z350 XT®. Muestra 6. Rugosidad. Eje X,Y,Z. Discos Soft-Lex.
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Figura 142. Filtek Z350 XT®. Muestra 7. Rugosidad. Eje X,Y,Z. Discos Soft-Lex.

Figura 143. Filtek Z350 XT®. Muestra 8. Rugosidad. Eje X,Y,Z. Discos Soft-Lex.
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Figura 144. Filtek Z350 XT®. Muestra 9. Rugosidad. Eje X,Y,Z. Discos Soft-Lex.

Figura 145. Filtek Z350 XT®. Muestra 10. Rugosidad. Eje X,Y,Z. Discos Soft-Lex.
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Empress Direct® (Ivoclar Vivadent) Astropol y Astrobrush

Figura 146. Empress Direct®. Muestra I.Rugosidad. Ejes. Astropol y Astrobrush.

Figura 147. Empress Direct®. Muestra 2.Rugosidad. Ejes. Astropol y Astrobrush.

184



Figura 148. Empress Direct®. Muestra S.Rugosidad. Ejes. Astropol y Astrobrush.

Figura 149. Empress Direct®. Muestra 4.Rugosidad. Ejes. Astropol y Astrobrush.
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Figura 150. Empress Direct®. Muestra S.Rugosidad. Ejes. Astropol y Astrobrush.

Figura 151. Empress Direct®. Muestra 6. Rugosidad. Ejes. Astropol y Astrobrush.
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Figura 152. Empress Direct®. Muestra 7. Rugosidad. Ejes. Astropol y Astrobrush.

Figura 153. Empress Direct®. Muestra 8. Rugosidad. Ejes. Astropol y Astrobrush.
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Figura 154. Empress Direct®. Muestra 9. Rugosidad. Ejes. Astropol y Astrobrush.

Figura 155. Empress Direct®.Muestra10. Rugosidad. Ejes. Astropol y Astrobrush.
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Amaris® (Voco) Dimanto

Figura 156. Amaris®. Muestra 1. Rugosidad. Ejes X,Y,Z. Dimanto.

Figura 157. Amaris®. Muestra 2. Rugosidad. Ejes X,Y,Z. Dimanto.
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Figura 158. Amaris®. Muestra 3. Rugosidad. Ejes X,Y,Z- Dimanto.

Figura 159. Amaris®. Muestra 4. Rugosidad. Ejes X,Y,Z. Dimanto.
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Figura 160. Amaris®. Muestra 5. Rugosidad. Ejes X,Y,Z. Dimanto.

Figura 161. Amaris®. Muestra 6. Rugosidad. Ejes X,Y,Z- Dimanto.
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Figura 162. Amaris®. Muestra 7. Rugosidad. Ejes X,Y,Z. Dimanto.

Figura 163. Amaris®. Muestra 8. Rugosidad. Ejes X,Y,Z. Dimanto.
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Figura 164. Amaris®. Muestra 9. Rugosidad. Eje X. Dimanto.

Figura 165. Amaris®. Muestra 10. Rugosidad. Ejes X,Y,Z. Dimanto.
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