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RESUMEN

Antecedentes: Actualmente existe una gran variedad de sistemas de pulido de
resinas, pero sin un consenso respecto a qué técnica brinda menor rugosidad
superficial, por lo que al momento de realizar el pulido, el odontélogo debe
guiarse so6lo por indicaciones del fabricante. No existen estudios con respecto a
la relacion de estas resinas nanorelleno (Filtek Z350) y la rugosidad superficial
generada al combinar sistemas de pulido o al aplicar sellador de resina

(Permaseal).

Justificacion: Se requiere mejorar la eficacia del pulido en las restauraciones
de resina, para poder identificar la técnica que permita producir una superficie
con menos rugosidad superficial, aumentando la longevidad del material y por

ende el éxito del tratamiento.

Objetivo: Determinar la efectividad de diferentes técnicas de pulido sobre la

rugosidad superficial de resina nanorelleno (Filtek Z350).

Material y Métodos: Estudio experimental in vitro, transversal y analitico,
cuyas muestras estuvo constituida por 50 cilindros de resina nanorelleno (Filtek
Z350). Se clasificaron en 10 grupos de estudio; un grupo control y 9 grupos
tratados: Sof- Lex, KENDA C.G.l., Fresas de Pulido, Astrobrush, Permaseal,
Sof-Lex + KENDA C.G.I, Sof-Lex + Astrobrush, KENDA + Astrobrush y Sof-Lex
+ KENDA C.G.I + Astrobrush. Se evalu6 la rugosidad superficial de cada
muestra 5 veces con el rugosimetro SURFTEST- Ill, Mitutoyo.

Para el andlisis de los datos, se utilizé un software estadistico SPSS v.24,
evaluando la eficacia de pulido de los distintos sistemas, mediante técnicas de
analisis descriptivos e inferenciales, con uso de T-Student para evaluacion de
diferencias de medias de las distintas muestras vs grupo control. Finalmente,
se construyé una matriz con los distintos valores medios de las rugosidades

superficiales obtenidas.



Resultados Observados: Al finalizar el estudio se pudo determinar que el
sistema menos eficaz de pulido correspondié al grupo de fresas (0.99 um) y el
mejor sistema correspondié a los discos Sof-Lex (0.44 um). El grupo Sof-Lex +
Astrobrush, como combinacién de sistemas de pulido, resulté el de menor

rugosidad superficial (0.18 pm).

Palabras claves: Resina Compuesta, Pulido Dental, Propiedades de

Superficie.

(Fuente: Descriptores en Tesauros DeCS y MeSH)
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ABSTRACT

Background: Now a days there are a lot of different polishing systems for resin
composite, but there isn't any consent about which system provides a lower
superficial roughness, so it is necessary for the dentist to read the
manufacturers indications. There are no studies that relates the superficial
roughness of nanoparticles resin (Filtek Z350) with different combinations of

polishing systems and the application of resin sealer (Permaseal).

Justification: It is required to improve the efficacy of polishing, so that it can be
identified the technique which provides less superficial roughness, increasing

the material’s longevity and the success of the restoration.

Purpose: Determine the effectiveness of different polishing techniques over the
superficial roughness of nanofilled resin (Filtek Z350).

Materials and Method: This experimental, transversal and analytic study,
consisted in 50 samples of nanofilled resin (Filtek Z350) that were classified in to
10 groups: a control group and 9 groups that were treated with: Sof- Lex,
KENDA C.G.l., Polishing drills, Astrobrush, Permaseal, Sof-Lex + KENDA C.G.I,
Sof-Lex + Astrobrush, KENDA + Astrobrush or Sof-Lex + KENDA C.G.I +
Astrobrush. The superficial roughness was measured 5 times per sample with
the profilometer SURFTEST- Ill, Mitutoyo.

To analyze the data, it was used the statistics software SPSS v.24,
evaluating the polishing efficacy of different systems, it was applied descriptive
and inferential studies techniques, using T-Student to evaluate the difference of
medias of the different samples vs control group. Finally, it was constructed a

matrix with the different middle value of the obtained superficial roughness.
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Observed Results: It was possible to determine that the worst polishing system
was the polishing drill group (0.99 um) and the best one was Sof-Lex Discs
(0.44 pm). The Sof-Lex + Astrobrush group was the group with combination of
systems that had the lowest superficial roughness (0.18 pm).

Keywords: Composite Resins, Dental Polishing, Surface Properties.

(Source: Descriptors to DeCS Thesaurus).
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1. PRESENTACION Y FUNDAMENTACION DEL ESTUDIO.

Antecedentes

La resina compuesta es el material méas utilizado en la actualidad debido
a sus variadas propiedades e indicaciones clinicas. Al ser una restauracion
conservadora, es sensible a diversos factores?, por lo que el principal foco de
atencion durante la confeccion de éstas son la adhesion y estratificacion de las
capas de resina, evitando asi filtraciones marginales y contraccion de
polimerizacién. Pero se le brinda menor atencion al acabado y pulido final, lo

cual también es importante para el éxito de la rehabilitacion?.

Oliveira y col (2010) observaron que superficies de resina sin pulir
presentaban el doble de rugosidad superficial y menor microdureza® que las
resinas pulidas. Aumentando asi el acumulo de placa, caries secundarias,
alteraciones periodontales y mayor degradaciéon extrinseca, entre otras?.
Ademas, segun Sirin y col (2013)° y Scheibe y col (2009)¢, las resinas pulidas
permiten la eliminaciéon de la capa inhibida por oxigeno, lo cual disminuye la

produccion de tinciones y mejora la estética a mediano y largo plazo.

Actualmente existe una gran variedad de sistemas de pulido de resinas,
pero sin un consenso respecto a qué técnica brinda menor rugosidad superficial,
por lo que al momento de realizar el pulido uno debe guiarse segun las

indicaciones de fabricante.

Segun fabricante, las resinas nanorelleno, Filtek Z350 (3M ESPE) deben
ser pulidas con Discos Sof-Lex (3M ESPE)’. Pero un estudio realizado por
Erdemir y col (2012) demostré que con esta técnica genera mayor rugosidad
superficial que superficies pulidas con otros sistemas (Poli-Pro Disks y Hiluster

Plus System) e incluso mas rugosas que las resinas sin pulir®. Resultados

13



similares fueron observados en el estudio de Endo y col (2010), en donde las
superficies con menor rugosidad superficial fue de los sistemas Venus Supra
(Heraeus), seguido por el Sistema Shofu y por ultimo Discos Sof-Lex (3M
ESPE)°.

Cilli y col (2009)!° han indicado que el uso de adhesivos dentinarios
como paso final permite la obtencion de una superficie mas suave y glaseada,
pero segun Goncalves y col (2012), esto solo genera una mayor rugosidad

superficial de la resina.t!

No existen estudios con respecto a la relacibn de estas resinas
nanorelleno (Filtek Z350) y la rugosidad superficial generada al aplicar sellador
de resina (Permaseal), el cual también se utiliza durante la terminacién de la
restauracion, es por esto que esta investigacién busca relacionar las diferentes
técnicas de pulido y la rugosidad superficial producida, para asi identificar cual

de estos sistemas es mas eficaz y poder aplicarlo en la clinica.

Justificacion

Esta investigacion se fundamenta en la necesidad clinica de mejorar la
eficacia de pulido en las restauraciones, por lo que se busca identificar la
técnica que permita obtener una superficie con menos rugosidad superficial,

aumentando la longevidad del material y por ende el éxito del tratamiento.

Su aplicacién en el ambito de la odontologia permite optimizar recursos,
disminuyendo los fracasos prematuros de las restauraciones, ademas de
otorgar mayor respaldo cientifico a los diversos pasos clinicos que se deben

respetar al confeccionar una restauracion directa con resina.

14



2. MARCO REFERENCIAL.

Esta investigaciéon se fundamenta en 3 pilares conceptuales: Resinas

compuestas, acabado y pulido y la rugosidad superficial.

2.1 Resinas Compuestas

Las resinas compuestas son materiales bifasicos, cuyos componentes
corresponden a 2 materiales insolubles y quimicamente diferentes, una matriz
organica y un relleno inorgénico, los cuales estan unidos por un agente de
enlace de silano que permite otorgarles caracteristicas mecanicas y Opticas

necesarias para la restauracion de piezas dentarias? 3,

La composicion general de los composites esta dado por:

1. Matriz Organica: Son mondmeros aromaticos de alto peso molecular, los
cuales constituyen la parte activa y pilar principal de las resinas
compuesta al tener el potencial de polimerizacion ya sea por

procedimientos quimicos o fisicos.!?
Estas pueden estar conformadas solo por Bisfenol A Metacrilato de

Glicidilo (Bis-GMA) o en combinacién con Dimetacrilato de Uretano
(UDMA) o] Trimetilenglico dimetacrilato (TEGDMA).

15



El Bis-GMA es el mondmero mas utilizado en la actualidad al
poseer una mayor rigidez y estabilidad dimensional junto con una menor
toxicidad, exotermia y contracciéon de polimerizacién'®. Sin embargo, su
alto peso molecular es un factor limitante, ya que aumenta la viscosidad
del material y por ende dificulta su manipulacién clinica. Es por ello que
se puede combinar con UDMA, el cual a pesar de poseer un peso
molecular similar al Bis-GMA, tiene mayor flexibilidad, mejores

propiedades épticas y menor viscosidad en comparacién con ésta. 1214

Para superar estas deficiencias, el Bis-GMA se puede diluir con
monomero de menor viscosidad, TEDGMA. Esto mejorara la
manipulacion del material, aumentando la flexibilidad y disminuyendo su
viscosidad. Ademas de poseer un mayor grado de conversién de

polimerizacion que el Bis-GMA.1®

Relleno Inorganica: Constituye alrededor del 50 al 80% del volumen

final.16 Corresponden a particulas de diversas formas y tamafios tanto de
cuarzo, como de silice, silica pirolitica, cristales o vidrio de bario, silicatos
de litio y aluminio, los cuales se pueden obtener por trituracion, molienda,
etc.121416 Estos al ser mezclados con la fase organica mejoran las
propiedades fisico-mecanicas de la matriz, brindando mayor estabilidad
dimensional y disminucién de la contraccion de polimerizacion, absorcion
de agua y expansion térmica. Ademas de proporcionar radiopacidad,

mejor manipulacion y estética al material 1415
El tamafio y cantidad de las particulas son fundamentales para

determinar las caracteristicas de la resina, en donde las podemos

clasificar segun:

16



Tamano de particulas:

Macroparticulas: 10-50 um. Debido al gran tamafio de sus
particulas presenta buenas propiedades mecanicas, pero
pobre estética al tener superficies rugosas, poco brillo
superficial y mayor pigmentacion, por lo que se encuentra

actualmente en desusos.4y 1/

Pequeias: No menores a 1 um

Microparticulados: 0.01- 0.04 pm. Indicado en piezas
anteriores debido a su alta estética, facil pulido y brillo

superficial, pero pobres propiedades mecanicas?’.

Nanoparticulados/ Nanorelleno: 0.005 um. Son particulas
menores a 10 nm, que se distribuye de forma individual o
agrupada en nanoclusters de 75 nm. Son altamente
trasltcidos con propiedades de pulido superior. A diferencia
de las de microrelleno, mantienen las propiedades fisicas y
de resistencia al desgaste, equivalentes a las resinas
hibridas. Por lo que se aplica en el sector anterior como

posterior, 147

@,
@A e
- 3
e o)
Nanocluster Nanomeros

IMAGEN 1: Imagen de las particulas nanométrica y la aglomeracién de ellas,

denominadas nanoclusters.

17



Como se puede observar a menor tamafio se obtiene mejores
propiedades épticas, pero peores propiedades mecéanicas, por lo que se
desarrollaron mezclas de tamafio para poder combinar ambas

propiedades, obteniendo la siguiente clasificacion:

e Hibridos: Macroparticula y Microparticula. Su tamario
oscila entre 0.6 - 1 um.'® Brindan excelentes propiedades
como: gran variedad de colores y con ello capacidad de
mimetizacion, superficie con mejor pulido, menor

contraccién de polimerizacién y adecuada resistencia.!®

e Microhibridos: Particulas pequefias y Microparticulas.
Tamafio alrededor de 0.4 - 0.7 um. Poseen excelentes
propiedades fisicas y un buen acabado y pulido. La
combinacion de particulas de menor tamafio, posibilita la
incorporacion de alto porcentaje de relleno, alrededor del
67%, por lo que es uno de los mas utlizados en la
actualidad ya que permite restaurar tanto el sector anterior

como posterior de las piezas dentarias?®.

¢ Nanohibridas: Particulas pequefias y Nanoparticulas.

3. Agente de enlace o acople:

Corresponde a compuestos organicos de silano que permiten la
unién del relleno con la matriz. El vinilsilano es una molécula bifuncional
con un grupo silano (Si-OH) en un extremo y un grupo metacrilato (C=C)

en el otro.

18



H3C -0

H3C -O—— Si— (- CH2-),-

H3C -0

IMAGEN 2:

El grupo silano se

silice y el grupo metacri

N

rO-C—-C=CH2

Radical Metilmetacrilate MMA

Molécula bifuncional de vinilsilano.

une a las particulas de relleno con contenido de

lato con el Bis-GMA de la matriz organica. De

esta manera permite la uniébn de 2 componentes insolubles e impide el

desprendimiento de las

electrolitica, previniendo

particulas. Ademas, proporciona estabilidad

la penetracion de agua en la interfase carga-

resina y mejorando las propiedades fisicas-mecénicas de las resinas.

0 -|Si- |Particula: Oxido de Silicio (SiOy)
*,
8]
I
H=C=CO+({=-CH;=)4-5i O -si-
,
o]
s
0 -[Si-
Radical MMA “
— Radical MMA
0 OH fﬂs fllﬂ 0
n | n
CH,= C=- (IE(]C][I-LI‘ -CHZ—O-O-C-DD-CIII—C— CHEOC[%=(5H=
| | |
CH, H cu, o CH,

BisGMA

IMAGEN 3: Unidn entre particulas de relleno y matriz organica por medio del agente de enlace.

Particulas- Agente de enlace- Bis-GMA.
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4. Sistema de activacion:

La polimerizacion corresponde a un proceso quimico en donde
existe la conversion de mondmeros a polimeros, cuya funcién principal

esta dado por la matriz organica.?

Para la polimerizacién se requiere de un iniciador, peroxido de
benzoilo, que debe ser activado a su vez para generar radicales libres e
iniciar la reaccion, rompiendo el doble enlace de la matriz organica

(grupo metilmetacrilato).4 6.

Existen diferentes sistemas de activacién de resinas compuestas,
en donde se varia el activador empleado:

e Activacion guimica o de Autocurado: Amina terciaria

aromatica, dimetil paratoluidina o acido sulfinico.

e Activacion Fisica:

o Fotopolimerizacion: Utilizacion del fotoiniciador,
canforoquinona, el cual presenta un amplio rango de
absorcion luminosa, 420-500 nm espectro de luz
visible y cuyo peak de absorcion es a los 465 nm.
Este tipo de polimerizacion es mas eficiente que las
de autocurado, al generar menor cantidad de
monomero residual y cuenta con un proceso de
polimerizacibn mas rapida. A pesar de ser mas
eficiente, este tipo de polimerizacién nunca logra una
conversion del 100%, ya que solo se obtiene

alrededor del 73-74% de grado de polimerizacion.1?y
16
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ACTIVADOR LUMINICO DE ACTIVACION DELACTIVADOR LUMINICO

LA FOTOPOLIMERIZACION POR LH DE LA FOTOPOLIMERIZAGION POR LH
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IMAGEN 4: Proceso de fotoiniciacion de la canforoquinona en la fotopolimerizacion.

o Termopolimerizacién: Activacion por medio de
calor, en donde la temperatura supera los 100°C, por
lo que solo se emplea en laboratorios para
confeccion de restauraciones indirectas de inlays u
onlays. Este tipo de polimerizacion provee de
mejores propiedades mecénicas y mayor resistencia

a desgaste.'4

Otros compuestos:

5. Inhibidores de la polimerizacién: Impide la autopolimerizacion del

composite durante su almacenamiento, lo cual confiere su vida util.

Actualmente se utilizan sustancias derivadas de fenoles.

6. Estabilizadores del color: Utilizados en los composites de autocurado, los

cuales son sensibles a la decoloracion, por lo que se les incorpora

benzofenonas, benzotriazoles o fenilsalicilatos.

Entre una de las resinas mas utilizadas en la clinica es la resina Filtek Z350
(3M ESPE), correspondiente a una nanoresina fotoactivada por luz visible,

indicada tanto para restauraciones anteriores como posteriores.
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Su matriz organica esta compuesta por Bis-GMA, UDMA y pequefias
cantidades de TEGDMA, lo cual facilita su manipulacion clinica.

El relleno contiene una combinacién de particulas de nanosilice no
aglomeradas de 20 nm con nanoclusters de zirconio/silice, estos ultimos son
particulas de 5-20 nm aglomeradas, que actian como una sola unidad dandoles
la caracteristica de alta carga de relleno y alta resistencia, por lo que estos
composites de nanorelleno tienen caracteristicas mecanicas parecidas a los

hibridos, con una capacidad de pulido similar a las de microrelleno.*®

Al someter las resinas hibridas y microhibridas a procesos de abrasion, lo
primero que se desgastan es la matriz organica, dejando una sobre proyeccion
de particulas de relleno que con el paso del tiempo se desprenden dejando
“crateres”, lo cual afecta las propiedades de pulido. En el caso de las resinas
con microrelleno, sus particulas primarias (40nm) se desgastan a la misma
velocidad que las resinas que las rodea. Esto mismo ocurre con las resinas
nanoparticuladoas, en donde su tamafio nanométrico reducen los espacios
intersticiales de las particulas de relleno, permitiendo tener mayor carga,
mejores propiedades fisicas y mejor pulido en comparacion con otros materiales
de diferente relleno.®-20

Microfill Nanocluster Only
Hybrid \\\ /// \\*}‘ / V
\\Ak\ Tf e W —% 000 o-; ﬁ0 _c?;_vo_;-
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Nanocluster + Nanoparticle

.
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IMAGEN 5: Comparacion de la lisura superficial generada con los diferentes tipos de relleno de resina y su variacién

en las propiedades dpticas de reflexién de la luz y pulido superficial.
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2.2 Acabado y Pulido

Corresponde al paso final de la confeccion de las restauraciones, en
donde el acabado se refiere a la eliminacibn de excesos grotescos y la
obtencién de la anatomia deseada?'-??, esto puede ser por medio de desgaste
de la superficie de la restauracion por otro material de mayor dureza??, ya sea
rayando, tallando, pincelando o friccionando.?* Mientras que el pulido se refiere
a la reduccion de la rugosidad o remocion de las rayas producidos por los
instrumentos de acabado. 22?2 Ademas de ser el proceso mediante el cual se

obtiene el lustre y brillo de la superficie del material.?*

Los objetivos del acabado y pulido aparte de eliminar excesos y
rugosidades superficiales también sirve para la remocion de la capa inhibida por
oxigeno que se genera en la restauracion, pudiendo llegar a media 15 pm y

producir una rugosidad superficial de 2.5 pm.?®

La finalidad de estos procesos corresponde a disminuir la rugosidad
superficial para evitar asi el acumulo de placa sobre ellas, previniendo
alteraciones periodontales, caries secundarias, tinciones, etc.?®6 Para ello las
particulas abrasivas deben tener mayor dureza que el composite, ya que sino
solo se eliminaria la matriz organica, dejando expuestas a las particulas de

relleno.?3
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Existen diversas técnicas de pulidos, dentro de los cuales podemos

encontrar los siguientes sistemas:

1. Fresas Multicuchillos: Fresas de carburo-tungsteno que poseen mas de

12 hojas de corte. A mayor cantidad de hojas menor cantidad de material
desgastado, por lo que fresas de 12 hojas se utilizan mas para la
eliminacién de excesos e iniciar el proceso de acabado; las de 18 hojas
empleados para alisar y pulir, mientras que las de 24 hojas otorga brillo a

la restauracion.

2. Puntas y gomas de pulido: Presentan una base gomada sintética que

estd impregnado con abrasivos de 0xido de aluminio y en algunos casos
diamantes de grano variado, los cuales se diferencian por color. Son
utilizados para alizar y sacar brillo.

Ejemplo: KENDA C.G.I.?” (KENDA Dental Polisher). Presentan 3
colores con diferentes granos, los cuales se deben pasar del mas grueso

hasta el méas fino.

i. Blanco: Grano grueso
ii. Verde: Grano mediano
lii. Rosado: Grano Fino

Enhance (Denstpaly): Discos, copas o gomas siliconadas de
resina de uretano de dimetacrilato impregnado con 6xido de aluminio,
previamente montado y de un solo uso. Puede ademas aplicarse con

pasta de pulido.?®

Pogo (Denstplay): Discos, copas o0 gomas siliconadas de resina
dimetacrilato de uretano polimerizado con polvo fino de diamante y 6xido
de silice puesto sobre un mandril plastico. Estan disefiados para el pulido
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final de todo tipo de restauraciones en resina, desechable y de un solo

uso.29

3. Discos Abrasivos flexibles: Discos de papel o plasticos recubiertos con

oxido de aluminio que igual se diferencian en granos y por color. Se

montan sobre mandriles metalicos.3°

Ejemplo: Sof-Lex™ (3M ESPE)3' Papel de uretano que con
confiere flexibilidad. Posee 4 granos de diferentes colores.

i. Negro: Grueso. Remueve excesos.

ii. Azul Fuerte: Mediano (40 um). Alisa superficies lisas.
lii. Azul: Fino (24 pum). Alisado final y suavizar.
iv. Azul Claro: Superfino (8 um). Da brillo.

4. Piedras diamantadas finas, extrafinas vy ultrafinas: Piedras con

fragmentos de diamantes de variado tamafio, los cuales también se

diferencian segun color.3°
i. Rojo: Grano Fino de 45 pm.
ii. Amarillo: Extrafino de 25 pum.

lii. Blanco: Ultrafino de 15 pum.

5. Cepillos pulidores: Cepillos o escobillas previamente tratadas que

contienen dimetacrilato de uretano impregnadas con particulas de

diamantes abrasivos.

Ejemplos: Astrobrush (lvoclar Vivadent)®?: Sus cepillos estan
fabricados de poliamida de carburo de silicio incorporado como sustancia
abrasiva, por lo que no requiere utilizar pastas abrasivas de forma

adicional, sino que se debe humedecer la superficie a pulir.
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6. Selladores de composite: Sellador fotopolimerizable de base de

metacrilato sin carga, el cual reduce las microfiltraciones de los
composites al tener baja viscosidad y excelente penetracion. Otorga una
terminacion mas brillante a la resina, dandole una apariencia de

“‘glaseado”.

Ejemplo: Permaseal (Ultradent) 33. Este agente de unién y sellador
de composite, tiene la capacidad de penetrar las porosidades

superficiales generadas durante el acabado y pulido.

Antes de ser aplicado, la superficie pulida debe ser grabada con
acido fosférico al 35% por 20 seg. Posterior a su lavado y secado se
debe aplicar este sellador de composite y aplicar aire de forma suave,
después cubrirlo con glicerina y fotopolimerizar por 20 seg. Luego lavar
con un chorro de spray-agua para remover la glicerina que permitira la
completa polimerizacion del material. Asi se obtendra una resina

‘glaseada”.
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2.3 Rugosidad Superficial

La rugosidad superficial corresponde a un conjunto de irregularidades de
una superficie real producida durante su fabricacion. Estas se expresan como
picos y valles de una superficie, el cual se distribuye de forma aleatoria, por lo

que se requiere de parametros estadisticos para cuantificar esta rugoisidad.34-3°

Pico
Valle

Linea Media

Longitud de evaluacién (1)

GRAFICO 1: Expresidn grafica de rugosidad superficial con picos y valles, que por medio de férmula aritmética se

obtiene la linea media.

Dentro de los parametros mas utilizados para la expresion de rugosidad
se encuentra la Rugosidad Media (Ra), el cual corresponde a una media
aritmética de valores absolutos de la desviacion de la central base de medicion

en una muestra longitudinal.34-%6

B Y Area de Picos + Y Area de Valles

R
a In

Férmula 1: Media aritmética para la obtencién de Ra.

Para determinar la rugosidad superficial se utiliza un instrumento
denominado rugosimetro, el cual determina electronicamente el perfil de la
pieza en una seccion transversal, midiendo la profundidad media (Ra) vy

expresandolo en micras (um).
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El rugosimetro estd compuesto3* por:

Aguja: Punta fina d diamante o carburo de tungsteno
Captador: Registra los movimientos verticales de la aguja.

Motorizacion: Arrastra 'y empuja la aguja sobre la superficie.

A

Electronica: Registra los datos captados en donde es procesado y

permite la obtencion de los datos.

IMAGEN 6: Rugosimetro electrénico rotulado.

El proceso de medicibn dura pocos segundos, en donde la aguja
palpadora realiza un barrido de la superficie en linea recta. Estos movimientos
son transferidos en impulsos eléctricos que son registrados graficamente. La

muestra recorrida puede alcanzar desde 0.08 a 25 mm. 34y 37
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Segun el Ra obtenido, se puede ver la clase de rugosidad que presenta la

superficie en estudio, la cual podemos distinguir en la siguiente tabla.34y 37

TABLA 1: Estado Superficial segun la clase de rugosidad superficial presentada

Clase de Rugosidad Rugosidad Ra (um) Estado Superficial
N1 0.025
N2 0.05
N3 01 Acabado finisimo, especular. No se visualizan marcas.
N4 0.2
N5 0.4 . .. . .
NG 0.8 Acabado muy fino. Marcas no visibles e imperceptibles al tacto
N7 1.6 . .
NS 3.2 Marcas apreciable visualmente, pero no ante el tacto
N9 6.3
N10 12.5 o )
Marcas se visualizan y se perciben al tacto.
N11 25
N12 50

Fuente: Rubio H. Apunte de clases: Rugosidades Superficiales. Disefio mecanico. [Internet] Universidad Carlos Il de

Madrid. [1 de Mayo de 2016] Disponible en: http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/diseno-mecanico-

1/material clase/ocw rugosidades

En el ambito odontolégico, segin Chung®® la superficie de la resina se
veria clinicamente mas suave cuando la Ra fuera menor a 1 um, pero valores
mayores a 0.2 um exceden de lo que es considerado clinicamente aceptable
para restauraciones de resinas compuestas, debido al acimulo de placa que
estas rugosidades implicaria. Pero segin Bollen® y col no existen diferencias
en el acumulo de placa sobre superficies de 0.7 -1.4 um de Ra.
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En resumen, se debe tener en cuenta que la rugosidad superficial de las

diferentes resinas compuestas se debe principalmente a las diferencias de

tamario, dureza y distribucién del relleno inorganico.?! Segin Ryba y col, a

mayor tamafio de las particulas de relleno, mayor seria la rugosidad superficial

producida luego del pulido. También demostraron que al remover una pequefa

cantidad de matriz, el relleno de mayor tamafio podia ser removido durante el

proceso de pulido, por lo que las resinas con menor tamafio de particulas seria

mas facil producir una superficie mas pulida.3®

Acorde al marco teorico, estos 3 pilares: resina compuesta, sistemas de

pulido y rugosidad superficial, se relacionan entre si debido a que las particulas

de resina y el tipo de sistema de pulido pueden afectar la rugosidad superficial

de la resina, como se puede observar en el siguiente mapa conceptual.

Rugosidad Superficial

Resina Sistema de Pulido
Tipo de Particulas IR Paso Unico Multipasos
Confeccién
Pequefias Grandes Lémina de Cepillos Fresas
Celuloide Pulidores Multicuchillos
Menor Mayor
Rugosidad Rugosidad o EeEee Selladores de Puntasy Gomas de
o Composite Pulido

Discos Abrasivos
Flexibles

Piedras
Diamantadas

Mapa Conceptual 1: Relacion de los 3 ejes pilares de esta investigacion
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Los estudios anteriores confeccionaban sus muestras con lamina de
celuloide, por lo que el grupo control siempre presentaba menor rugosidad
superficial. Ademas, este accionar es poco empleado en el ambito clinico
odontoldgico, ya que las resinas deben ser aplicadas de forma incremental para

evitar su contraccion de polimerizacion.

En consecuencia, esta investigacion plantea el uso de las resinas de
menor tamafio, nanoparticulado (Filtek Z350, 3M ESPE), los cuales deberan ser
confeccionados en capas incrementales y sometidos a los diferentes sistemas
de pulido para asi evaluar la eficacia de pulido de las diferentes técnicas,

acercandose lo mas posible a la realidad diaria odontoldgica.
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3. MARCO EMPIRICO.

Segun el perfil técnico de la empresa 3M ESPE, realizaron estudios de
rugosidad superficial en muestras de resina hibrida (Filtek Z250 Restaurador
Universal), los cuales fueron preparado en moldes y posteriormente
polimerizados. La mitad recibi6 tratamiento con un papel de lija de grano de 320
de agresividad y la otra mitad no. Por medio del Perfilometro, Taylor Hobson
Surtronic 3, obtuvieron el Rainicial de cada muestra. Posterior a ello, cada una
de ellas fueron pulidas segun las indicaciones de fabricante y se tomaron

nuevamente las medidas.

Los resultados obtenidos fueron que en ambas muestras, tanto con
grano 320 como sin ella, obtuvieron una superficie mas suave utilizando Discos

Sof-Lex.3!, lo cual demostraba la eficiencia de pulido de sus discos.

Este estudio contribuiria a esta investigacién, ya que nos da como
antecedente que el sistema de pulido Sof-Lex seria efectivo en la reduccién de

la rugosidad superficial en comparacion con muestras sin tratamiento.

Esto mismo fue corroborado segun Berastegui y col®?, quienes realizaron
estudios con resinas hibridas y de microrelleno, observando que los valores de
mayor rugosidad se daban en resinas hibridas (a excepcion de las muestras
pulidas con diamante, en donde se obtuvo mayor rugosidad con las resinas
microparticulado). Ademas se observé que la menor rugosidad superficial fue
en las muestras pulidas con discos Sof-Lex™, seguido por fresas de carburo-
tungsteno de 12-30 hojas, fresas de carburo-tungsteno de 8 hojas, piedras de
Arkansas y por ultimo, con la mayor rugosidad superficial, las fresas

diamantadas.
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Surface Roughness

Sof-Lex™ Finishing and Polishing Discs B Hybrid
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GRAFICO 2: Comparacion de la rugosidad superficial de resinas hibridas y microhibridas segun las diferentes técnicas

de pulido.

La investigacion de Berastegui y col*® ha demostrado que a menor
particula de relleno, menor rugosidad superficial, lo cual determina para esta
investigacion el uso de un composite de nanorelleno. De igual forma demuestra
gue la incorporacion en el pulido con discos Sof-Lex, es mas eficiente que el
uso de fresas diamantadas, por lo tanto deben ser incorporados en esta

investigacion.

A diferencia de los estudios anteriores, Edemir y col?, el afio 2012
realizaron en Turquia un estudio: “Effects of polishing systems on the Surface
roughness of tooth cored materials.”, cuyo objetivo era evaluar la rugosidad
superficial de diferentes materiales: Vidrio lonémero Convencional: Fuji IX GP
(GC), Compbémeros: Dyract Extra (Dentsply), Composite Microhibrido: Gradia
Direct (GC) y Nanorelleno: Filtek Supreme XT (3M ESPE) los cuales fueron
pulidos con diferentes sistemas, Sof-Lex (3M ESPE), Discos Polipro (Premier
Dental Products) y el Sistema Hiluster®s (Gloss and Hiluster). Para ello
realizaron un estudio analitico, prospectivo, transversal, experimental,
confeccionando 112 muestras de 10 x 2 mm por medio de moldes cilindricos
metalicos y en ambos extremos tiras de lamina de celuloide. Los materiales
restauradores eran presionados dentro del molde con un vidrio de 1 mm. El
vidrio lonémero convencional se dejé fraguar por 1 hora, mientras que los

demas materiales fotopolimerizables se les aplicaron fuente de luz de
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600mW/cm? por 40 seg. Posteriormente se dejé inmerso en agua por 7 dias a
una temperatura de 37°C. 7 muestras se dejaron como control, los cuales no
recibieron pulido y las demas fueron distribuidos de forma aleatoria para ser
pulidos con Sof-Lex, Discos Polipro y Sistema Hiluster®s por 30 seg. Después
fueron lavados, secados y sumergidos nuevamente en agua por 7 dias antes de
realizar las mediciones de rugosidad superficial (Ra). El rugosimetro utilizado
correspondio al Taylor Hobson Sutrinic 3*, cuya aguja recorri6 0,8 mm de

distancia a una velocidad de 0.1 mm/s.

Los resultados obtenidos mostraron que la superficie méas lisa de todos
los materiales fue obtenido en el grupo control, por medio de las laminas de
celuloide. Y la mas rugosa fue del vidrio lonémero convencional (Ra 1.36 £ 0.77),
mientras que presentaron diferencias insignificante entre compémeros y las

resinas tanto Microhibridos como nanorelleno (1.08 + 0.83).

Con respecto a este ultimo, a diferencia del estudio realizado por la
empresa 3M ESPE, las resinas nanorelleno Filtek Supreme presentaron mayor
rugosidad superficial con el sistema de pulido Sof-Lex (2.05 = 0.92) y menor con
HilusterP'us (0.74 + 0.41). Esta diferencia se pudo deber a que este Ultimo
sistema ademas de contener particulas de Oxido de aluminio, también
presentaba pequefios trozos de diamantes, los cuales al tener mayor dureza
que el aluminio pudo rayar la superficie del composite, en vez de generar el

desalojo de las particulas de relleno inorganico.?!

El estudio de Edemir y col®! es de relevancia para esta investigacion ya
que utilizaron una resina de nanorelleno, el cual obtuvo mayor rugosidad
superficial con el sistema Sof-Lex, lo cual contradice los estudios anteriores, por
lo que fundamentaria aun mas el uso de las resinas de menor tamafio y otros

sistemas de pulido como los que se van a utilizar en esta investigacion.
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Estudios mas recientes, realizado en Iran en el afio 2015 por Sadeghi y
col®®, correspondientes a un estudio analitico, prospectivo, transversal y
experimental, “The Influence of Surface Polish and Beverages on the
Roughness of Nanohybrid and Microhybrid Resin Composites”, cuyo objetivo
era determinar el grado de rugosidad superficial después del pulido de resinas
microhibrido (Gradia direct, GC) y nanohibrido (Ice, SDI) en varias soluciones

por medio de un estudio analitico, prospectivo, transversal, experimental.

Se confeccionaron 54 muestras de cada tipo de resina a los cuales se los
subdividi6 de forma aleatoria en 3 grupos de 18 cada uno, un grupo control que
no presentaba pulido, un grupo con Discos Sof-Lex (3M ESPE) y otro con

Gomas siliconadas Enhance (Dentsply).

Por medio de este estudio se corroboré las conclusiones obtenidas de
estudios previos, en donde las resinas sin pulir, confeccionadas con lamina de
celuloide presentaban una superficie mas lisa que las pulidas (Gradia direct:
0.315 + 0.005; Ice: 0.158 + 0.003). Ademas que los composites nanohibridos
presentaban una superficie con menor rugosidad en comparacion con las

microhibridas.

A diferencia del estudio realizado por Edemir y col®' (2012), en este
estudio el Ra del sistema de pulido Enhance (Gradia direct: 0.858 + 0.004; Ice:
0.534 + 0.005) era mayor que la Ra obtenidos por discos Sof-Lex (Gradia direct:
0.620 + 0.004; Ice: 0.320 = 0.003) vy esto se pudo deber a que los discos tienen
la capacidad de remover igual cantidad de matriz organica como de relleno
inorganico, mientras que Enhance tiene mayor facilidad de adaptacion

anatémica en piezas posteriores.*°

Sadeghi y col*® aportarian a esta investigacion otro sistema de pulido a

considerar, las gomas de pulido, que segun ellos serian menos efectivo que los
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discos, pero que la forma de las gomas utilizadas también deben ser
consideradas al minuto de realizar el pulido, debido a su capacidad de
adaptarse a las superficies irregulares. Ademas de confirmar que el tamafio de

particula si es un factor influyente en la rugosidad superficial oclusal.

Resultados parecidos fueron obtenidos en la investigacion realizada por
Schmitt y col*, Brazil 2015, estudio analitico, prospectivo, transversal,
experimental, en el estudio denominado “Polishing tecniques Effect on
Microhybrid, nanohibrid and nanofilled composite color and surface roughness
stability.”, donde tenian como objetivo verificar la influencia de técnicas de
pulido de un paso y multipasos y su relacién con la rugosidad superficial de
diferentes resinas compuestas. Para ello utilizaron resinas de nanorelleno:
Filtek Supreme XT (3M ESPE), 2 resinas nanohibridas: TetricEvoCeram (lvoclar
Vivadent) y Ceram X Duo (Dentsplay) y una resina microhibrida: Amelogen
(Ultradent).

Se fabricaron 120 muestras con dimensiones de 7 mm de diametro y 2
mm de alto. Las muestras fueron divididas en 12 grupos de 10 muestras cada
una, en donde se clasificd segun tipo de resina y sistema de pulido, los cuales
fueron: Sin pulir, PoGo y Sof-Lex. El estudio de la rugosidad superficial fue
medido con el rugosimetro Surf-Corder (Kosaka Lab. SE 1700).

Al igual que en la ficha técnica de 3M ESPE y algunos investigadores
como Berastegui y col y Sadeghi y col, los resultados obtenidos en este estudio
fue que los valores mas bajos de Ra fueron de las resinas con nanorelleno
(Filtek Supreme, 3M ESPE) en combinacion con el sistema de pulido multipasos,
Sof-Lex. Esto se podria explicar por su composicion nanométrica que permite
reducir el espacio intersticial entre las particulas de relleno y la matriz, ademas
de la formacion de nanoclusters por medio de la nanotecnologia, lo cual ha

permitido una intima union quimica entre ambas estructuras, los cuales al
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utilizar los discos con granos de 6xido de aluminio de forma decreciente no se
disocian, permitiendo la promocion de superficies lisas y pulidas, generando un

desgaste uniforme entre matriz y relleno.*!

Este estudio realizado por Schmitt y col*! es relevante para esta
investigacion, ya que igual utiliza una resina nanoparticulada y plantea que los

sistemas multipasos son mas eficientes.

Segln Goncalves y col*?, Brazil 2012, en su articulo “Evaluation of the
roughness of composite resins submitted to different Surface treatments”, cuyo
objetivo era evaluar la rugosidad superficial de resinas luego de ser pulidas con
discos y la posterior aplicacion de capas de adhesivo. Para ello utilizaron
Resinas hibridas (Filtek 2250, 3M ESPE) y Nanopatrticulas (Filtek Supreme XT,
3M ESPE).

En este estudio analitico, prospectivo, transversal, experimental, se
confeccion6 30 muestras de cada tipo de resina, los cuales se subdividieron en
3 grupos de estudio, un grupo control, un grupo pulido con discos ( Sof-Lex, 3M
ESPE) y por ultimo un grupo con adhesivo (Adper™ Scotchbond Multipurpose,
3M ESPE). Los resultados obtenidos mostraron que ambos grupo control
presentaban la menor rugosidad superficial (Z250: 0.1023 + 0.0464; Supreme:
0.1083 + 0.0241), y no presentaron diferencias estadisticamente significativas
con el grupo tratado con discos Sof-Lex (Filtek Z250 (0.1360 + 0.0131; Supreme
Filtek *™: 0.1160 £ 0.0252 ym). Caso contrario fue lo observado en los grupos a
los cuales se les aplicé adhesivo (Z250: 0.2325 + 0.1484; Supreme: 0.2266 +
0.0622).

Esta diferencia de Ra se pudo deber a que la capa adhesiva genera una

capa inhibida por oxigeno, lo cual produce una capa de resina no polimerizada

37



con abundante mondémero y burbujas de aire, produciendo una superficie

extremadamente rugosa.*?

El estudio de Goncalves y col*> es de gran relevancia para esta
investigacion, ya que realizé estudios con adhesivo, el cual se utiliza en varias
ocasiones durante el actuar odontoldgico para dar forma a las restauraciones y
su utilizacion sera uno de los factores a considerar durante la confeccion de las

muestras.

Resultados contrarios fueron los obtenidos en el estudio de Lopes y Col*3
(Brazil 2012) en su investigacion “Effect of different Surface penetrating sealants
on the roughness of a nanofiller composite resin”3. El objetivo de este estudio
analitico, prospectivo, transversal, experimental era evaluar la efectividad de

diferentes selladores de resina en resinas compuestas nanoparticuladas.

Para ello, confeccionaron 40 muestras de 6 x 3 mm de Filtek Z350 (3M
ESPE) y lo subdividieron en 4 grupos, un grupo control que no recibié
tratamiento, dos grupo con resina selladora sin relleno: Fortify™ (Bisco) y
BisCover™ LV (Bisco). Y por ultimo estaba la resina selladora con microrelleno

(Fortify Plus, Bisco).

A diferencia de los resultados obtenidos por Goncalves*?, las muestras
sometidas a tratamiento con resinas selladoras sin relleno presentaron la menor
rugosidad superficial (Fortify: 0.08 = 0.01; Biscover LV 0.08 + 0.05), incluso
menor que la del grupo control (0.11 £ 0.02). Mientras que el sellador con
relleno presentd mayor rugosidad (0.21 £+ 0.10), esto se debio a la ruptura de los
enlaces débiles que mantienen unido las particulas con la matriz, por lo que
permitié la pérdida del microrelleno y la obtencién de una superficie rugosa.

Lopes y col*® aportaron en esta investigacion las bases para determinar

qué tipo de sellador de resina a utilizar, ya que la presencia de relleno puede
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afectar la rugosidad superficial, por lo que en esta investigacion solo se

empleard un sellador sin relleno.

Como es posible observar, la mayoria de los estudios realizados sobre la
eficacia de los diversos sistemas de pulido, han mostrado una menor rugosidad
superficial en los sistemas Sof-Lex (3M ESPE), pero estas investigaciones se
realizaron principalmente en resinas hibridas (Filtek Z250), siendo pocos los
estudios con nanorelleno, en cuyo caso los investigadores utilizaron Filtek
Supreme, pero no se ha presentado con resinas de nanorelleno Filtek Z350, el
cual es ampliamente utilizado en las clinicas y a diferencia del anterior, presenta
menor peso molecular (65%), mientras que el Supreme tiene 80%, sin
considerar que a pesar que los dos son nanorelleno, las particulas del 2350
varian entre 5-20 nm, mientras que el Supreme 3 — 40nm, lo cual podria afectar

el resultado final obtenido.#4

No se han presentado estudios comparativos del Ra de los diferentes
sistemas de pulido y los selladores de resina, ya que solo se han presentado
investigaciones que comparan el Ra entre las diferentes marcas comerciales de

selladores.
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4. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

¢Cuél es la eficacia de las diferentes técnicas de pulido sobre la
rugosidad superficial de resina nanorelleno (Filtek Z350)?

5. OBJETIVO DE ESTUDIO.

5.1 Objetivos Generales

Determinar la eficacia de diferentes técnicas de pulido sobre la rugosidad

superficial de resina nanorelleno (Filtek Z350).

5.2 Objetivos Especificos

e Conocer la eficacia de pulido con discos Sof-Lex (3M ESPE) sobre las
resinas Filtek Z350 (3M ESPE).

e Evaluar la eficacia de pulido de las gomas de pulido KENDA C.G.I.
(KENDA Dental Polisher) sobre las resinas Filtek Z350 (3M ESPE).

e Identificar la eficacia de la fresas de pulido (Grano Rojo, Amarillo y
Blanco) sobre las resinas Filtek Z350 (3M ESPE).

e Establecer la eficacia de los cepillos Astrobrush (lvoclar Vivadent) sobre
las resinas Filtek Z350 (3M ESPE).

e Determinar la eficacia de los selladores de resina, Permaseal (Ultradent),
sobre las resinas Filtek Z350 (3M ESPE).

o Identificar el sistema de pulido que brinde menor rugosidad superficial en
las resinas Filtek Z350 (3M ESPE).
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Comparar la rugosidad superficial entre los diferentes sistemas de pulido
y el grupo control.
Establecer relacion entre cantidad de pasos del sistema de pulido y

rugosidad superficial.

6. HIPOTESIS DE INVESTIGACION.

Todas las muestras pulidas presentaran menor rugosidad superficial que
las muestras control, sin tratamiento.

Los sistemas de pulido multipasos generaran una superficie con menor
rugosidad superficial, en comparacion con aquellos sistemas de un solo
paso.

El sistema de pulido multipasos Sof-Lex (3M ESPE), brindard menor
rugosidad superficial sobre las resinas de nanorelleno (Filtek 2350, 3M
ESPE).

La combinacion de diferentes sistemas de pulido otorgara menor

rugosidad superficial que cada uno de ellos por separado.
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7. VARIABLES DE ESTUDIO.

TABLA 2: Definicion Conceptual de las Variables Independientes

. Definicién . ., L, . .
Variable Dimension Definicién Nominal Indicadores Instrumento
Conceptual
i q ld Azul Fuerte: Grano
Iscos de paPe € Mediano (40 um)
uretano flexibles, Observacién
Sof-Lex (3M ESPE)  recubiertos con 6xido de L
. . Clinica
aluminio de diferentes
granos Azul: Grano Fino
(24 um)
Azul Claro: Grano
Sistema que permite Superfino (8 um)
la reduccién de la Kenda C.G.I Base gomada sintética Blanco: Grano Grueso
Sistema rugosidad superficial (Kenda D;en-t::xl impregnado con ¢xido de  Verde: Grano Mediano ~ Observacién
. mediante el cual se lumini if lini
de Pulido ¥ Polisher) aluminio de diferentes T Clinica

obtiene lustre y brillo
de la superficie del
material.

granos

Fresas de Pulido

Piedras con fragmentos
de diamantes de variado
tamafio

Rojo: Grano Fino
(45 pm)
Amarillo: Grano
Extrafino (25 pum)
Blanco: Grano Ultrafino
(15 um)

Observacién
Clinica

Astrobrush (lvoclar

Vivadent)

Cepillo de poliamida de
carburo de silicio

Cepillo

Observacion
Clinica

Permaseal
(Ultradent)

Sellador
fotopolimerizable de
base de metacrilato sin
carga

Sellador sin carga

Observacién
Clinica

Fuente: Comparacion de la rugosidad superficial de restauraciones de resina nanorelleno (Filtek Z350) segun las

diferentes técnicas de pulido: Estudio In Vitro. Lai P. Universidad Nacional Andrés Bello. Tesis para optar al titulo de

Cirujano Dentista.

TABLA 3: Definicion Conceptual de la Variable Dependiente

Variable Definicién Conceptual Dimensidn Definicion Nominal Indicadores Instrumento
Conjunto de . . .
Rugosidad  irregularidades de una Profundidad Suma d.e_la.s dreas de '.DICOS y Rugc_>5|dad ,
- - . . Valles dividida por la distancia  medido en Rugosimetro
Superficial superficie real producida Media (Ra) .
correspondiente pm

durante su fabricacion

Fuente: Comparacion de la rugosidad superficial de restauraciones de resina nanorelleno (Filtek Z350) segun las

diferentes técnicas de pulido: Estudio In Vitro. Lai P. Universidad Nacional Andrés Bello. Tesis para optar al titulo de

Cirujano Dentista.
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8. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

8.1 Tipo de Estudio

Esta investigacion correspondioé a un estudio Experimental in vitro: grupo

experimental/ control; transversal, analitico (comparativo).

Corresponde a un estudio experimental in vitro, con asignacion aleatoria
de las muestras; grupo experimental y control, donde se trabajé con muestras
de resinas, con la finalidad de determinar la eficacia de pulido de éstas por
medio de la manipulacion de la variable independiente, es decir, el sistema de
pulidos y asi poder identificar la rugosidad superficial generada (variable
dependiente).
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8.2 Poblacién de Estudio

8.2.1 Unidad de Analisis: Se analizaron muestras cilindricas de resina
nanoparticuladas (Filtek 2350, 3M ESPE), de 8 mm de diametro y 1 cm

de alto.

8.2.2 Muestra; Para la seleccién de las muestras se consideraron los

siguientes criterios.

o Criterios de Inclusion:

» Toda muestra de resina nanoparticulada confeccionada con
resina Filtek 2350, 3M ESPE.

» Toda muestra con forma cilindrica de 8 mm de diametroy 1
cm de alto.

» Toda muestra confeccionada por capas incrementales de
resina Filtek Z350.

» Toda muestra en donde el adhesivo utlizado fuese
adhesivo Adaper™ Single Bond 2 (3M ESPE).

» Toda muestra fotopolimerizada por 20 seg. con LAmpara de
fotocurado de 1.000 mW/cm? (Lampara Coltolux LED,

Coltene).
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o Criterios de Exclusion:

» Toda muestra confeccionada con otro tipo de resina que no
fuese nanoparticulado Filtek Z350, 3M ESPE.

*» Toda muestra que no cumpliera la forma cilindrica (8 mm
de diametro y 1 cm de alto)

» Toda muestra confeccionado con técnicas no incrementales
de resina Filtek Z350.

» Toda muestra en donde se haya utilizado otro tipo de
adhesivo que no fuese Adaper™ Single Bond 2 (3M ESPE).

» Toda muestra fotopolimerizada por mayor o0 menor tiempo a
20 segundos.

» Toda muestra fotopolimerizada con lamparas de fotocurado
que no fueran con la Ladmpara Coltolux LED, Coltene a
1.000 mW/cm?.

» Toda muestra que presentara fracturas o burbujas en su

superficie.
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8.2.3 Seleccion de Muestra

El tamafio muestral fue de 50 muestras que se clasificaron en 10
grupos de estudio, en donde cada grupo fue constituido por 5 muestras,

los cuales se seleccionaron de forma aleatoria.

TABLA 4: Distribucion aleatoria de los grupos de estudio.

Grupo Estudio Tratamiento Cantidad Muestra
Gl Control 5
G2 Sof- Lex (3M, ESPE) 5
G3 Kenda C.G.l. (Kenda Dental Polisher) 5
G4 Fresas de Pulido 5
G5 Astrobrush (lvoclar Vivadent) 5
G6 Permaseal (Ultradent) 5
G7 Sof-Lex + Kenda C.G.I 5
G8 Sof-Lex + Astrobrush 5
G9 Kenda C.G.l + Astrobrush 5
G10 Sof-Lex + Kenda C.G.I+ Astrobrush 5

Total 50

Fuente: Comparacion de la rugosidad superficial de restauraciones de resina nanorelleno (Filtek Z350) segun las
diferentes técnicas de pulido: Estudio In Vitro. Lai P. Universidad Nacional Andrés Bello. Tesis para optar al titulo de

Cirujano Dentista.

El tamafo de la muestra se determind mediante el criterio de
significancia estadistica, donde el tamafio muestral debid0 poseer una

distribucion cercana a la normal, es decir, mayor o igual a 30 casos.
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8.3 Recoleccién de Datos

8.3.1.1 Procedimiento clinico

Las 50 Muestras de resina nanoparticulado (Filtek 2350, 3M ESPE) se
confeccionaron a partir de una llave de silicona cilindrica de 8 mm de diametro y
1 cm de alto. Para la aplicacidén y correcta compactacion de composite en los
cilindros, se utilizé6 una espatula de composite (Espatula XTS Goldstein Flexi-
Thin #2, Hu Friedy).

IMAGEN 7: Espdtula XTS Goldstein Flexi Thin #2, Hu Friedy con Composite Z350 (3M)

En las dltimas capas incrementales se utiliz6 un pincel con adhesivo
Adaper™ Single Bond 2 (3M ESPE) para lograr un correcto modelado de la
superficie final. Se fotopolimerizé cada incremento por 20 seg, con una lampara
LED de fotocurado de 1.000 mW/cm? (Lampara Coltolux LED, Coltene).

IMAGEN 8: Fotopolimerizacion de capas incrementales de resina Z350 con Idmpara Coltolux LED, Coltene.
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Las muestras ya polimerizadas fueron retiradas de la llave de silicona y
distribuidos de forma aleatoria simple en 10 grupos de 5 muestras cada una y
se les aplicaron las diferentes técnicas de pulido segun indicacion de fabricante,
siempre pasando del grano mayor al menor. La técnica de pulido fue realizada
en movimientos anteroposteriores por 30 seg; se identificd la zona anterior con
una muesca. En cada cambio de grano se lavé las muestras con un chorro de

spay-agua por 5 segundos.

IMAGEN 9: Grupo 2: Sistema de Pulido Sof-Lex (3M, ESPE)

IMAGEN 11: Grupo 3: Gomas de Pulido KENDA C.G.I IMAGEN 10: Grupo 4: Fresas de Pulido

IMAGEN 13: Grupo 5: Astrobrush (Ivoclar Vivadent) IMAGEN 12: Grupo 6: Permaseal (Ultradent)
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IMAGEN 14: Grupo 8: Discos Sof-Lex + Astrobrush

IMAGEN 17: Grupo 9: Gomas KENDA + Astrobrush IMAGEN 16: Grupo 10: Discos Sof-Lex + Gomas KENDA
+ Astrobrush

En el caso del Pearmaseal, se aplicé una fina capa de material sobre la
muestra y se pinceld de forma homogénea, posteriormente se aplico

suavemente un chorro de aire y fotopolimerizé por 20 seg.

La rugosidad superficial (Ra) fue determinada por medio del rugosimetro
(SURFTEST-III, Mitutoyo. Tokyo, Jap6n), cuya punta de diamante recorrié 0.08
mm de la muestra, a una velocidad de 2 mm/ seg y a una temperatura
ambiental de 20°C. Se realizé 5 mediciones por cada muestra, los cuales fueron

medidos en pm.

IMAGEN 18: Rugosimetro SURFTEST — Il Mitutoyo (Tokio, Japdn).
49



8.3.1.2 Prueba Piloto

Con la finalidad de velar por la exactitud de las mediciones, se realizo
una calibracién con experto interobservadores, donde los resultados debieron
presentar una concordancia de medidas igual o mayor a r= 0.90 (correlacién de
Pearson). En esta investigacion se presentd una correlacion interobservadores
de un 99,4%.

En este estudio piloto se tomaron el 10% de las mediciones a realizar en

las muestras, es decir, de las 200 mediciones, se realizaron 30 mediciones con
el rugosimetro SURFTEST-III (Mitutoyo Tokyo, Japén).

TABLA 5: Distribucion de cantidad de mediciones de las muestras piloto.

Grupo Estudio Cantidad de Mediciones 10% de las mediciones
G1 25 25=3
G2 25 25=3
G3 25 25=3
G4 25 25=3
G5 25 25=3
G6 25 25=3
G7 25 25=3
G8 25 25=3
G9 25 25=3
G10 25 25=3

Total 250 30

Fuente: Comparacion de la rugosidad superficial de restauraciones de resina nanorelleno (Filtek Z350) segun las
diferentes técnicas de pulido: Estudio In Vitro. Lai P. Universidad Nacional Andrés Bello. Tesis para optar al titulo de

Cirujano Dentista.
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8.3.2 Descripcion y Aplicacion de los Instrumentos Recolectores de

Datos

La recoleccion de datos fue realizada por medio de una planilla, segin
grupos de estudio, en donde se indicaron la rugosidad superficial medida con el
rugosimetro: SURFTEST-III (Mitutoyo Tokyo, Japon)

TABLA 6: Tabla de Registro de Datos Grupo 1
Medicién Rugosidad (um)
Grupo 1 2 3 4 5
G1-1

G1-2
G1-3
Gl-4
G1-5

Fuente: Comparacion de la rugosidad superficial de restauraciones de resina nanorelleno (Filtek Z350) segun las
diferentes técnicas de pulido: Estudio In Vitro. Lai P. Universidad Nacional Andrés Bello. Tesis para optar al titulo de

Cirujano Dentista.
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8.4 Consideraciones Eticas

Esta investigacion se realiz6 en base a los criterios establecidos por la
Facultad de Odontologia de la Universidad Andrés Bello y que tienen su
sustento tedrico en los Criterios éticos de Nebraska, desarrollados por Prestice
y Antonson, 1987.

1. Valor: Esta investigacion tiene gran valor al identificar la técnica de
pulido que brinde menor rugosidad superficial, permitiendo asi disminuir
la retencidén de placa, pigmentos y por ende aumentando la longevidad
del material y disminucién de probabilidad de retratamientos. Ademas de

que permitiria optimizar los recursos.

2. Validez Interna: Se utilizd una metodologia valida, por medio de
procedimientos e instrumentos confiables. Los resultados obtenidos
tienen aplicacién tanto tedrica como practica, ya que los valores fueron
tabulados para identificar la eficacia de pulido de las diversas técnicas,

las cuales pueden ser utilizadas en el ambito clinico.

3. Seleccion Equitativa del Sujeto: Esta investigacion trabajé con
muestras de resina confeccionadas segun los criterios de inclusiéon y
exclusion, los cuales fueron clasificados de forma aleatoria simple en

diversos grupos de estudio.
4. Proporcion Favorable de Riesgo-Beneficio: Esta investigacion fue
netamente experimental, In Vitro, por lo que el ser humano no se vio

expuesto a dafos ni perjuicios.

Los resultados obtenidos fueron totalmente beneficiosos para el

ambito odontolégico.
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8.5 Procesamiento de los datos

Los datos recolectados fueron procesados por medio del programa SPSS

version 24.

Los analisis descriptivos fueron determinados mediante medidas de

resumen, tendencia central y medidas de variabilidad, entre otras.

Previo al analisis inferencial y dada la naturaleza cuantitativa de este
estudio, se realiz6 un analisis de normalidad (K-S), cuyo resultado mostraron
para todas las variables en estudio, valores superiores a 0.05, lo cual definio

para el analisis inferencial el uso de estadisticas paramétricas.
Para evaluar las diferencias estadisticas entre las medidas de rugosidad

de distintos sistemas de pulidos, se utilizé pruebas de T-Student para muestras
pareadas.
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9. PRESENTACION DE RESULTADOS

9.1 Andlisis descriptivo de los resultados de las mediciones de la

rugosidad superficial con los distintos sistemas de pulido.

TABLA 7: Cuadro Resumen de Rugosidad superficial con distintos sistemas de pulido (N = 25)

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10

Estadisticos Control Sof-Lex KENDA Fresas Astrobrush Permaseal EI?I:;\II-;:\ Aict,::frt:h AI:frlz[I:rAu:h fl?él\ll.;);
+Astrobrush

Media 0.98 0.44 0.58 0.99 0.55 0.64 0.46 0.18 0.38 0.38
Mediana 1.00 0.40 0.60 1.10 0.60 0.60 0.40 0.20 0.40 0.40
Moda 1.00 0.30 0.50 1.10 0.60 0.60 0.40 0.20 0.40 0.30
Desv. Tip. 0.17 0.12 0.15 0.28 0.17 0.19 0.10 0.06 0.07 0.09
Rango 0.70 0.30 0.40 1.00 0.80 0.60 0.30 0.20 0.30 0.40
Minimo 0.60 0.30 0.40 0.40 0.20 0.40 0.30 0.10 0.20 0.20
Maximo 1.30 0.60 0.80 1.40 1.00 1.00 0.60 0.30 0.50 0.60

Fuente: Comparacion de la rugosidad superficial de restauraciones de resina nanorelleno (Filtek Z350) segun las

diferentes técnicas de pulido: Estudio In Vitro. Lai P. Universidad Nacional Andrés Bello. Tesis para optar al titulo de

Cirujano Dentista.

La Tabla N°7 muestra los resultados de las mediciones de la rugosidad

superficial en las distintas muestras de resina Filtek Z350, medidas a través del

rugosimetro y expresado en pm.

Las caracteristicas principales son:

Grupo 1 o Grupo Control: Presenté una rugosidad superficial promedio
de 0.98 um con una desviacion estandar de + 0.17. El valor minimo

observado fue de 0.6 um y maximo de 1.3 pum, con un rango de 0.7.
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Grupo 2 o Grupo Sof-Lex: Presenté una rugosidad superficial promedio
de 0.44 uym con una desviacién estandar de + 0.12. El valor minimo

observado fue de 0.3 pum y maximo de 0.6 pum, con un rango de 0.3.

Grupo 3 o Grupo KENDA: Present6 una rugosidad superficial promedio
de 0.58 um con una desviacion estandar de + 0.15. El valor minimo

observado fue de 0.4 um y maximo de 0.8 um, con un rango de 0.4.

Grupo 4 o Grupo Fresas de Pulido: Presenté una rugosidad superficial
promedio de 0.99 pum con una desviacion estandar de = 0.28. El valor
minimo observado fue de 0.4 pm y méaximo de 1.4 um, con un rango de
1.0.

Grupo 5 o Grupo Astrobrush: Presenté una rugosidad superficial
promedio de 0.55 pum con una desviacion estandar de = 0.17. El valor
minimo observado fue de 0.2 um y maximo de 1.0 um, con un rango de
0.8.

Grupo 6 o Grupo Permaseal: Presentd una rugosidad superficial
promedio de 0.64 um con una desviacion estandar de + 0.19. El valor
minimo observado fue de 0.4 um y maximo de 1.0 um, con un rango de
0.6.

Grupo 7 o Grupo Sof-Lex + KENDA: Presentd una rugosidad superficial
promedio de 0.46 um con una desviacion estandar de + 0.1. El valor
minimo observado fue de 0.3 pum y maximo de 0.6 um, con un rango de
0.3.
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Grupo 8 o Grupo Sof-Lex + Astrobrush: Presenté una rugosidad
superficial promedio de 0.18 pum con una desviacion estandar de + 0.06.
El valor minimo observado fue de 0.1 pm y maximo de 0.3 um, con un

rango de 0.2.

Grupo 9 o Grupo KENDA + Astrobrush: Presentd una rugosidad
superficial promedio de 0.38 um con una desviacion estandar de + 0.07.
El valor minimo observado fue de 0.2 pm y maximo de 0.5 pm, con un

rango de 0.3.

Grupo 10 o Grupo Sof-Lex + KENDA + Astrobrush: Presenté una
rugosidad superficial promedio de 0.38 pm con una desviacion estandar
de + 0.09. El valor minimo observado fue de 0.2 um y maximo de 0.6 pm,

con un rango de 0.4.
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El grafico N°3 muestra la distribucion de las medias de las distintas
rugosidades superficiales obtenidas en los grupos de estudio, el grupo control y
fresas presentaron los valores mas altos y el grupo Sof-Lex + Astrobrush los

valores mas bajos.

GRAFICO 3: Rugosidad Superficial seguin grupos de estudio

Grupo Sof-Lex+ KENDA+ Astrobrusl

Grupo KENDA + Astrobrus

Grupo Sof-Lex + Astrobrusl

Grupo Sof-Lex + KEMDAS

Grupo Permaseal

Grupo Astrobrusi

Grupo Fresa

Grupo KEMDAS

Grupo Sof-Le

Grupo Control

F =
oo —

10
Media

Fuente: Comparacion de la rugosidad superficial de restauraciones de resina nanorelleno (Filtek Z350) segun las
diferentes técnicas de pulido: Estudio In Vitro. Lai P. Universidad Nacional Andrés Bello. Tesis para optar al titulo de

Cirujano Dentista.
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9.2 Comparacion de Rugosidad Superficial entre Grupo Control y
diferentes sistemas de pulido.

TABLA 8 : Comparacion de Rugosidad Superficial de distintos sistemas de pulido y Grupo
Control (N= 25)

., . oL Intervalo de confianza Valor

Comparacion Grupos Media Desviacion tip. . .
Inferior Superior T-Student

Control - Sof-Lex 0,53 0,21 0,45 0,62 0,00*
Control - KENDA 0,39 0,22 0,3 0,48 0,00*
Control - Fresas -0,01 0,28 -0,13 0,1 0,83
Control - Astrobrush 0,43 0,26 0,32 0,54 0,00*
Control - Permaseal 0,33 0,24 0,23 0,43 0,00*
Control - Sof-Lex + "
KENDA 0,51 0,2 0,43 0,59 0,00
Control - Sof-Lex + 0,79 0,17 0,72 0,86 0,00
Astrobrush
Control — KENDA + 0,59 0,21 0,51 0,68 0,00*
Astrobrush
Control - Sof-Lex+ "
KENDA+ Astrobrush 0,6 0,18 0,53 0,67 0,00

Fuente: Comparacion de la rugosidad superficial de restauraciones de resina nanorelleno (Filtek Z350) segun las
diferentes técnicas de pulido: Estudio In Vitro. Lai P. Universidad Nacional Andrés Bello. Tesis para optar al titulo de

Cirujano Dentista.

La Tabla N°8 muestra la comparacion de las medias de rugosidad

superficial entre el grupo control y los distintos sistemas de pulido.

En ella se destaca que los sistemas de pulidos Sof-Lex, KENDA,
Astrobrush, Permaseal y las combinaciones de estos sistemas presentan
diferencias de pulido estadisticamente significativas comparadas con el grupo

control.

En cambio, el grupo de fresas no presento diferencias estadisticamente

significativas.
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9.3 Comparacion de Rugosidad Superficial entre Sistemas de Pasos
Unicos.

TABLA 9: Comparacion Eficiencia entre Sistemas de Paso Unico (N= 25)
Intervalo de
Comparacion Grupos Media  Desviacion tip. confianza Valor T-Student
Inferior  Superior

Astrobrush - Permaseal -0,10 0,25 -0,20 0,01 0,07

Fuente: Comparacion de la rugosidad superficial de restauraciones de resina nanorelleno (Filtek Z350) segun las
diferentes técnicas de pulido: Estudio In Vitro. Lai P. Universidad Nacional Andrés Bello. Tesis para optar al titulo de

Cirujano Dentista.

Con la finalidad de evaluar la rugosidad superficial entre diferentes
técnicas de un solo paso, se comparé el Grupo Astrobrush con el grupo
Permaseal, cuyo valor medio de rugosidad fue de 0.55 pm y 0.64 pm
respectivamente; ambos sistemas no presentaron diferencias estadisticamente
significativas.
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9.4 Comparacion de Rugosidad Superficial entre los Sistemas Multipasos

TABLA 10: Comparacion de Rugosidad entre Sistemas Multipasos (N= 25)

) ) Intervalo de confianza
Comparaciéon Grupos Media

Desviacion tip.

Inferior Superior Valor T-Student
Sof-Lex - KENDA -0,14 0,13 -0,19 -0,09 0,00*
Sof-Lex - Fresas -0,54 0,25 -0,65 -0,44 0,00*
KENDA - Fresas -0,40 0,27 -0,52 -0,29 0,00*

Fuente: Comparacion de la rugosidad superficial de restauraciones de resina nanorelleno (Filtek Z350) segun las
diferentes técnicas de pulido: Estudio In Vitro. Lai P. Universidad Nacional Andrés Bello. Tesis para optar al titulo de

Cirujano Dentista.

La tabla 10 muestra la eficacia de pulido entre los sistemas multipasos

(Sof-Lex, KENDA y Fresas), observandose diferencias estadisticamente

significativas entre los valores medios de cada uno de los sistemas.
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9.5 Comparacion de Rugosidad Superficial entre los Sistemas mas
efectivos Paso Unico y Multipasos.

TABLA 11: Comparacion de Rugosidad entre los Sistemas mas efectivos
Paso Unico y multipasos (N= 25)

Intervalo de confianza

Comparacion Grupos Media  Desviacion tip. . . Valor T-Student
Inferior Superior

Astrobrush - Sof-Lex 0,10 0,20 0,02 0,19 0,02

Fuente: Comparacion de la rugosidad superficial de restauraciones de resina nanorelleno (Filtek Z350) segun las
diferentes técnicas de pulido: Estudio In Vitro. Lai P. Universidad Nacional Andrés Bello. Tesis para optar al titulo de

Cirujano Dentista.

La tabla 11 muestra los resultados de la evaluacion de la eficacia de
pulido entre sistemas de paso Unico y multipasos, se comparé a los grupos con
menor media de rugosidad de cada categoria.

Es posible observar que existen diferencias estadisticamente

significativas entre el grupo de paso Unico (Astrobrush) y de multipasos (Sof-
Lex).

61



9.6 Comparacién de Rugosidad Superficial entre Sistemas Multipasos y

Sistemas Combinados.

TABLA 12: Comparacion de Rugosidad entre Sistemas Multipasos y Sistemas
Combinaciones (N= 25)

Comparacién Grupos Media Desvjacién Inter\-/alo de conﬁanz-a Valor
tip. Inferior Superior T-Student

Sof-Lex - Sof-Lex + KENDA -0,02 0,12 -0,07 0,03 0,40
Sof-Lex - Sof-Lex + Astrobrush 0,26 0,14 0,20 0,32 0,00%*
Sof-Lex - KENDA + Astrobrush 0,06 0,17 -0,01 0,13 0,09
Sof-Lex - Sof-Lex+ KENDA+ Astrobrush 0,07 0,12 0,02 0,12 0,01
KENDA - Sof-Lex + KENDA 0,12 0,14 0,06 0,18 0,00*
KENDA - Sof-Lex + Astrobrush 0,40 0,15 0,34 0,46 0,00%*
KENDA - KENDA + Astrobrush 0,20 0,18 0,13 0,27 0,00*
KENDA - Sof-Lex+ KENDA+ Astrobrush 0,21 0,14 0,15 0,27 0,00*

Fuente: Comparacion de la rugosidad superficial de restauraciones de resina nanorelleno (Filtek Z350) segun las
diferentes técnicas de pulido: Estudio In Vitro. Lai P. Universidad Nacional Andrés Bello. Tesis para optar al titulo de

Cirujano Dentista.

Al evaluar la eficacia de pulido de los sistemas multipasos y la
combinacion de Sistemas, se pudo observar que no existe diferencias
estadisticamente significativas de pulido entre el Grupo 2 (Sof-Lex) y el Grupo 7
(Sof-Lex + KENDA), Grupo 2 (Sof-Lex) y Grupo 9 (KENDA + Astrobrush).

A diferencia de los resultados anteriores, tanto los Grupo 2 (Sof-Lex) y el
Grupo 8 (Sof-Lex + Astrobrush), Grupo 2 (Sof-Lex) y GrupolO (Sof-Lex +
KENDA+ Astrobrush), Grupo 3 (KENDA) y Grupo 7 (Sof-Lex + KENDA), Grupo
3 (KENDA) y Grupo 8 (Sof-Lex + Astrobrush), Grupo 3 (KENDA) y Grupo 9
(KENDA + Astrobrush) y el Grupo 3 (KENDA) y Grupol0 (Sof-Lex + KENDA+

Astrobrush), si presentaron diferencias estadisticamente significativas.
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9.7 Comparacién Rugosidad Superficial entre los Grupos con Sistemas
Combinados.

TABLA 13: Comparacioén de los Grupos con mayor efectividad de pulido (N= 25)

Desviacién Intervalo de confianza Valor
Comparacion Grupos Media , . .
tip. Inferior Superior T-Student
Sof-Lex + KENDA - Sof-Lex + Astrobrush 0,28 0,12 0,23 0,33 0,00%*
Sof-Lex + KENDA - KENDA + Astrobrush 0,08 0,13 0,03 0,13 0,01
Sof-Lex + KENDA - Sof-Lex+ KENDA+ Astrobrush 0,09 0,13 0,03 0,14 0,00*
Sof-Lex + Astrobrush - KENDA + Astrobrush -0,20 0,08 -0,23 -0,17 0,00%*
f-Lex + A h - Sof-Lex+ KENDA+

Sof-Lex + Astrobrush - Sof-Lex 0,19 0,09 0,23 0,15 0,00*
Astrobrush
KENDA + Astrobrush - Sof-Lex+ KENDA+ 0,01 0,13 0,05 0,06 0,76
Astrobrush

Fuente: Comparacion de la rugosidad superficial de restauraciones de resina nanorelleno (Filtek Z350) segun las
diferentes técnicas de pulido: Estudio In Vitro. Lai P. Universidad Nacional Andrés Bello. Tesis para optar al titulo de

Cirujano Dentista.

Con la finalidad de evaluar si existen diferencias en la media de la
rugosidad superficial entre diferentes sistemas combinados, se compararon los
grupo 7 (Sof-Lex + KENDA), grupo 8 (Sof-Lex + Astrobrush), grupo 9 (KENDA
+ Astrobrush) y grupo 10 (Sof-Lex + KENDA + Astrobrush).

Se observd que presentan diferencias de rugosidad superficial
estadisticamente significativas entre los grupos:

e Grupo 7 (Sof-Lex + KENDA) y Grupo 8 (Sof-Lex + Astrobrush)
e Grupo 7 (Sof-Lex + KENDA) y Grupo 9 (KENDA + Astrobrush)

e Grupo 7 (Sof-Lex + KENDA) y Grupo 10 (Sof-Lex + KENDA +
Astrobrush)
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e Grupo 8 (Sof-Lex + Astrobrush) y Grupo 9 (KENDA + Astrobrush)
e Grupo 8 (Sof-Lex + Astrobrush) y Grupo 10 (Sof-Lex + KENDA +
Astrobrush)

En cambio, el Grupo 9 (KENDA + Astrobrush) no present6 diferencias
estadisticamente significativas con el Grupo 10 (Sof-Lex + KENDA +
Astrobrush).

9.8 Cuadros Resumen: Andlisis Descriptivo.

TABLA 14: Cuadro Resumen de Analisis Descriptivo

Grupos Media Desv. Tip.  Coef. Variacion
Gl Control 0,98 0,17 0,17
G2 Sof-Lex 0,44 0,12 0,27
G3 KENDA 0,58 0,15 0,26
G4 Fresas 0,99 0,28 0,28
G5 Astrobrush 0,55 0,17 0,31
G6 Permaseal 0,64 0,19 0,30
G7 Sof-Lex + KENDA 0,46 0,1 0,22
G8 Sof-Lex + Astrobrush 0,18 0,06 0,33
G9 KENDA + Astrobrush 0,38 0,07 0,18
G10  Sof-Lex + KENDA + Astrobrush 0,38 0,09 0,24

Fuente: Comparacion de la rugosidad superficial de restauraciones de resina nanorelleno (Filtek Z350) segun las
diferentes técnicas de pulido: Estudio In Vitro. Lai P. Universidad Nacional Andrés Bello. Tesis para optar al titulo de

Cirujano Dentista.

El cuadro resumen del andlisis descriptivo compara las medias de
rugosidad superficial segun los distintos grupos estudiados, observandose
mejor eficacia en los Grupo 8 (Sof-Lex + Astrobrush), Grupo 9 (KENDA +
Astrobrush) y Grupo 10 (Sof-Lex + KENDA + Astrobrush), cuyos valores
corresponden a 0.18 pum, 0.38 um y 0.38 pum respectivamente.
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El Grupo con menor eficacia de pulido fue el Grupos 4, Fresas de pulido,
con un valor medio de rugosidad de 0.99 pum.

En el analisis de coeficiente de variacion que compara la variabilidad
entre los distintos grupos de estudio, se puede destacar que las muestras con
valores mas homogéneos de eficacia de pulido fueron en el Grupo 9 (KENDA +
Astrobrush) con valores 0.18. Mientras que el de mayor coeficiente fue el Grupo
8 (Sof-Lex + Astrobrush) con valor de 0.33.

Asociados a la efectividad del pulido se observa que los grupos con

mejor pulido tienen mayor coeficiente de variacion.

9.9 Cuadros Resumen: Andlisis Inferencial.

TABLA 15: Cuadro de Resumen de Analisis Inferencial*

Grupos G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10
Gl - X X X X X X X X
G2 X e X X X X X X
G3 X X e X X X X
G4 X X - X X X X X X
G5 X X ) X X X X
G6 X X X e X X X X
G7 X X X X X e X X X
G8 X X X X X X X - X X
G9 X X X X X X X
G10 X X X X X X X X e

Llamada*: X: Diferencias Estadisticamente Significativas

Fuente: Comparacion de la rugosidad superficial de restauraciones de resina nanorelleno (Filtek Z350) segun las
diferentes técnicas de pulido: Estudio In Vitro. Lai P. Universidad Nacional Andrés Bello. Tesis para optar al titulo de

Cirujano Dentista.
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La Tabla de resumen 15 muestra las diferencias estadisticamente
significativas con el grupo control y entre grupos. Cabe destacar que la mayoria
de los grupos presentan diferencias estadisticamente significativas entre si,
siendo el grupo 8 (Sof-Lex + Astrobrush), el grupo con total diferencia con los
demas sistemas de estudio, lo que evidencia la mayor eficacia de pulido de este
grupo con el resto.

9.10 Cuadro de Categorizacion de la Eficacia de Pulido de los distintos

Sistemas.

Con la finalidad de categorizar la eficacia de pulido de los distintos grupos
de estudio, se determiné por medio de andlisis de percentil que los grupos con
rugosidad media superior a 0.5 um son considerados como sistemas de poca

eficacia, los cuales se pueden subdividir a su vez en:

e Deficiente Eficacia: Sistemas con Rugosidad media superior a 0.74 um,

en el cual es posible encontrar al Grupo Control (0.98 um) y Fresas (0.99

pum).

e Mediana Eficacia: Sistemas con Rugosidad media entre 0.73 a 0.5 pum.
Constituido por los Grupos KENDA (0.58 pm), Astrobrush (0.55 pm) y
Permaseal (0.64 pm).
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En cambio, los grupos con rugosidades medias inferiores a 0.5 pm son

considerados como sistemas eficaces:

e Alta Eficacia: Sistemas con Rugosidad media entre 0.49 a 0.25 pm.

Aqui es posible encontrar a los grupos Sof- Lex (0.44 um), Sof-Lex +
KENDA (0.46 um), KENDA + Astrobrush (0.38 um) y Sof-Lex + KENDA +
Astrobrush (0.38 um).

e Muy Alta Eficacia: Sistemas con Rugosidad media inferior a 0.24 pm.
En esta categoria se encuentra la combinacion de sistemas Sof-Lex +
Astrobrush (0.18 um).

TABLA 16: Categorizacion segun Eficacia de Pulido de acuerdo a los resultados de este estudio

Deficiente Mediana Alta Muy Alta
G1: Control G3: KENDA G2: Sof-Lex G8: Sof-Lex + Astrobrush
G4: Fresas G5: Astrobrush G7: Sof-Lex + KENDA

G6: Permaseal G9: KENDA + Astrobrush

G10: Sof-Lex + KENDA + Astrobrush

Fuente: Comparacion de la rugosidad superficial de restauraciones de resina nanorelleno (Filtek Z350) segun las
diferentes técnicas de pulido: Estudio In Vitro. Lai P. Universidad Nacional Andrés Bello. Tesis para optar al titulo de

Cirujano Dentista.
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10. DISCUSION

Los resultados en esta investigacion muestran que existen diferencias en
las rugosidades superficiales obtenidas entre diferentes sistemas de pulido de
resina nanorelleno (Filtek Z350). En donde, el sistema que brinda mayor media
de rugosidad superficial corresponde al grupo de fresas de pulido (0.99 um) y el
de menor media en los sistemas unitarios fue el Grupo Sof-Lex (0.44 pum), estos
resultados son similares a los obtenidos por Brastegui y colL.

Las diferencias observadas entre estos dos sistemas se puede deber a
que las fresas de pulido son utilizadas principalmente para dar un acabado
anatémico adecuado, por lo que elimina los excesos gruesos de la superficie
por medio de sus particulas de diamante, donde la fresa ultrafina posee un
grano de 15 um. Ademas éste sistema no presenta flexibilidad, por lo que no se
puede adaptar a la superficie en estudio, lo cual pudo haber influido en la
obtencion de los resultados. En cambio, el Sistema Sof-Lex al ser discos de
papel flexibles, cubierto por 6xido de aluminio tienen mayor capacidad de
adaptacion a distintas superficies y su ultimo disco (superfino) posee un grano

de tamafio inferior al de las fresas, siendo de tan solo 8 um.

Al comparar las medias de rugosidades superficiales entre los diferentes
sistemas de pulido y el grupo control, es posible observar que todos los
sistemas presentan eficacia de pulido a excepcién del grupo de Fresas (0.99
um), el cual presentd hasta mayor rugosidad superficial que el grupo control
(0.98 pm).

Cabe destacar que de los sistemas estudiados, el grupo con mayor
diferencia estadisticamente significativa en comparacion con el grupo control
fue el Sistema Sof-Lex. Estos resultados concuerdan con el estudio realizado

por Goncalves y col*? (2012).
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En general, casi todos los sistemas presentan menor rugosidad superficial
que el grupo control, ya que son capaces de eliminar la capa inhibida por
oxigeno, reduciendo asi la cantidad de monémeros no polimerizados, los cuales

favorecen la presencia de burbujas de aire y aumentan la rugosidad superficial.

Los sistemas de pulido de pasos Uunicos presentan diferencias
estadisticamente significativas con el grupo control, es decir que reducen la

rugosidad superficial de las resinas luego de ser aplicadas.

Resultados similares fueron obtenidos por Lopes y col*® (2012), en donde
al igual que en este caso, el grupo de selladores de resina (Permaseal)
presentaron menor media de rugosidad superficial (0.64 pm) que el grupo
control (0.98 um). Esta diferencia de medida se pudo deber a que el sellador,
Permaseal, posee baja viscosidad, propiedad ideal para penetrar en las
superficies porosas, reduciendo la micro filtracion, rugosidad superficial y

obteniendo una superficie final glaseada.

Por otro lado, el sistema Astrobrush también redujo significativamente la
rugosidad superficial en comparacion con el grupo control, esto pudo deberse a
que su cepillo impregnado con sustancias abrasivas de diamante permitié

desgastar ciertas irregularidades superficiales.
A pesar de que estos sistemas de un solo paso presentan variaciones en

las medias de rugosidad superficial obtenidas, no presentaron diferencias

estadisticamente significativas entre si (p>0.05).
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Al observar los resultados obtenidos entre los sistemas multipasos, esta
investigacion a diferencia del estudio realizado por Edemir y col?* en el afio
2012, demostré que el sistema Sof-Lex presenta mejor eficacia de pulido (0.44
pum) que las gomas de pulido KENDA (0.58 um), cuya diferencia es
estadisticamente significativa (p< 0.05). Resultados similares a esta
investigacion fueron obtenidos en los estudios de Sadeghi y col*® (2015) y
Schmitt y col*! (2015). Esto puede deberse a que los discos Sof-Lex poseen
tamafo de granos de Oxido de aluminio mas variados en comparacion con el
grupo KENDA, siendo el disco azul claro de menor tamafio de grano que las

gomas rosadas.

Se pudo determinar que si existe relacion entre la cantidad de pasos del
sistema de pulido y la rugosidad superficial. Segun los resultados obtenidos en
esta investigacion, se pudo observar que el sistema Multipasos Sof-Lex
presentd diferencias estadisticamente significativas en comparacion con el
sistema de paso unico Astrobrush (Tabla 11). Esto pudo deberse a que al pasar
de forma ordenada los granos de mayor a menor tamafo, produjo el desgaste

de manera homogeénea entre la cantidad de matriz orgéanica e inorganica.

Esta investigacion demostrd que es posible mejorar la eficacia de pulido
al combinar varios sistemas. Esto se puede observar en la Tabla 12, en donde
al comparar los sistemas multipasos con sistemas combinados, se pudo
distinguir que estos Ultimos eran los mas eficaces al minuto de entregar una
superficie con menor rugosidad. A excepcidon del grupo Sof-Lex v/s Sof-Lex +
KENDA vy el grupo Sof-Lex v/s KENDA + Astrobrush, cuyos diferencias no

fueron estadisticamente significativas.
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Por ultimo, por medio de la tabla 13, se pudo comparar la eficacia de los
sistemas combinados, en donde se determindé que el sistema que brindan
menor rugosidad superficial en las resinas Filtek Z350 es la combinacion de
Sof-Lex + Astrobrush (0.18 um), esto se puede deber a que el grupo Sof-Lex al
ser el sistema que poseer menor tamafio de grano genera una superficie
homogénea, el cual es perfeccionado por la escobilla Astrobrush, cuyas granos

de diamante permiten desgastar las particulas de relleno sobresalientes.

Es necesario mencionar que los segundos mejores en eficacia de pulido
son la combinacion de sistemas KENDA + Astrobrush y los sistemas Sof-Lex +
KENDA + Astrobrush, los cuales generan una rugosidad superficial media igual
a 0.38 um. Esta igualdad de resultados se puede deber a que el sistema
KENDA presenta granos mayores a los de Sof-Lex, por lo que al pasar este
sistema posterior al ultimo disco Sof-Lex, representa un retroceso en el pulido

de la superficie final.
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11. CONCLUSIONES

Esta investigacion da cuenta de la importancia de realizar correctamente
el pulido final de las resinas, ya que por medio de esta técnica se puede
eliminar la capa inhibida por oxigeno y por ende disminuir la rugosidad
superficial, por lo que se puede afirmar la hipétesis inicial de: “Todas las
muestras pulidas presentaran menor rugosidad superficial que las muestras

control, sin tratamiento”.

De los 10 grupos estudiados, se pudo determinar que el sistema con
menor eficacia de pulido fueron el grupo de fresas de pulido, siendo éste un
sistema de baja eficacia, lo cual se puede deber a su gran tamafio de particula
en comparacion con los demas sistemas y a su dificil adaptacion a la superficie
plana de las muestras en estudio, por lo que su uso debe ser complementado
con otro sistema de pulido.

Se puede concluir también que el mejor sistema unitario de pulido es el
grupo Sof-Lex, el cual corresponde a un sistema de pulido de buena eficacia,
seguido de cerca por los sistemas Astrobrush, KENDA y por ultimo el sellador
de resina, Permaseal, estos ultimos pertenecientes a los sistemas de mediana
eficacia de pulido. De esta forma se puede afirmar la hipotesis inicial: “El
sistema de pulido multipasos Sof-Lex, brindard menor rugosidad superficial

sobre las resinas de nanorelleno (Filtek Z350)”.

A pesar de que los discos Sof-Lex son el sistema unitario que brinda una
buena eficacia de pulido, no siempre es posible utilizarlos en las superficies
oclusales, por lo que se puede optar por otros sistemas con mejor adaptacion a
las superficies anatémicas como lo son las gomas KENDA, los cuales

corresponden a sistemas de mediana eficacia de pulido.
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En el caso de que no se quiere modificar la anatomia de la restauracion,
ya que quedd bien conformado durante la etapa de tallado con espétulas de
composite, existe la posibilidad de utilizar los sistemas unipasos tales como
Astrobrush y Permaseal, los cuales pertenecen a los sistemas de mediana
eficacia, es decir, brindan menor rugosidad superficial en comparacion a una
superficie sin pulir, pero generan resultados inferiores en eficacia de pulido en
comparacion con otros sistemas multipasos. De esta forma se confirma la
hipotesis: “Los sistemas de pulido multipasos generardn una superficial con
menor rugosidad superficial, en comparacion con aquellos sistemas de un solo

paso”.

Por dltimo, esta investigacion también pudo afirmar la hipdtesis: “La
combinacion de diferentes sistemas de pulido otorgard& menor rugosidad
supefficial que cada uno de ellos por separados”, ya que de los grupos
estudiados, los que presentaron mayor eficacia de pulido fueron aquellos
grupos con sistemas combinados, en donde la combinacion de ellas brindaron

menor rugosidad superficial que cada uno de los sistemas por separado.

Es en este punto donde cabe destacar a la combinacion de Sof-Lex +
Astrobrush, los cuales presentaron una rugosidad superficial de 0.18 um y
siendo la Unica combinacién categorizada con muy alta eficacia. No obstante,
en el caso de las caras oclusales se puede optar por otros sistemas
combinados que posean mejor adaptacion superficial, por ejemplo se sugiere
utilizar el sistema KENDA + Astrobrush ya que son combinaciones de alta
eficacia de pulido, al igual que los sistemas Sof-Lex + KENDA y el grupo Sof-
Lex + KENDA + Astrobrush.
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Es posible concluir que todos los sistemas de pulido de resina son
eficaces al momento de pulir resina de nanoparticula (Filtek Z350, 3M), a
excepcion del grupo fresas que corresponde a un sistema con deficiente
eficacia de pulido y su uso debe ser combinado con otro sistema, ya que por si
solo brindan una rugosidad superficial mayor a 0.7 um, lo cual segln Bollen38,

esto es clinicamente inaceptable.

En el marco del interés clinico de este estudio, se puede concluir que en
superficies lisas tratadas con resina Filtek Z350, el sistema de pulido indicado
es Sof-Lex + Astrobrush y para las superficies sinuosas u oclusales, el indicado
es KENDA + Astrobrush. Esta conclusidbn puede ser de interés para la
comunidad odontolégica, con el objetivo de permitir que las obturaciones de
resina presenten mayor longevidad y al mismo tiempo permita optimizar

recursos, disminuyendo los fracasos prematuros de las restauraciones.
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12. SUGERENCIAS

Se sugiere que en investigaciones posteriores se pueda ampliar la gama
de sistemas de pulido en estudio, ya que existe una gran diversidad de marcas
comerciales y cada una de ellas brinda un sistema de pulido diferente. Ademas,
también seria interesante poder realizar este mismo estudio con resinas de
nanorelleno de distintas casas comerciales, para asi evaluar si existen

diferencias en la eficacia de pulido de los sistemas ya estudiados.
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ANEXO 1

Universidad
Andrés Bello:

Carta para la autorizacién del director de Escuela, Facultad de Odontologia,
Universidad Andrés Bello Sede Concepcion.

Seior Director de Escuela de Odontologia

Dr. Nelson Dinamarca Palma:

Junto con saludar y esperando que se encuentre bien, me dirijo a usted con el propésito
de solicitar su autorizacién para poder enviar el proyecto de investigaciéon de la interna
Pi-Shan Lai Tsai, al comité de ética Esta investigacion, titulado “Comparacién de la rugosidad

superficial de restauraciones de resinas nanorelleno (Filtek Z350) sequn las diferentes

técnicas de pulido' Estudio in vitro, se realizard con muestras confeccionadas de composite
Filtek Z350 (3M, ESPE) en las dependencias de la universidad, pero no causara

inconvenientes ni alterara la dinamica ni el funcionamiento normal del establecimiento.

Los resultados de esta investigacién seran entregados personalmente a usted,
quedando abierta la posibilidad de ser publicada en revistas cientificas o expuestos en
jornadas de investigacién.

Este estudio esta siendo guiado por docentes de nuestra Facultad de Odontologia,
Sede Concepcidén, Dr. Patricio Cabezas y la Dra. Alexandra Torres.

Esperando su buena recepcién,
Saluda atte

S
Or. Nelsan Dinawrca Pima
Dirgctor Ferists vz G fi'n i3
Dr. Nelson Difaigragae
Director de Escuela de Odontologla,
UNAB Sede Gran Concepcién

?:;
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ANEXO 2

Universidad
Andrés Bello

CARTA AL COMITE DE BIOETICA

Estimados miembros del Comité de Bioética:

Junto con saludaries, me dirijo a ustedes con el propésito de solicitar su
autorizacion como Interna de la carrera de Odontologia de la Universidad Andrés Bello,

sede Concepcidn; para realizar mi proyecto de invesligacion_‘Comparacién de la
rugosidad superficial de restauraciones de resinas nanorelleno (Filtek Z350) sequn las

diferentes técnicas de pulido: Estudio in vitro®. Esle estudio se realizara con muestras

confeccionadas de composile Filtek Z350 (3M, ESPE) en las dependencias de la

universidad.

Este esludio estd siendo guiado por docenles de nuestra Facultad de
Odonlologia, Sede Concepcitn, Dr. Patricio Cabezas y la Dra. Alexandra Torres.

Esperando su buena recepcion,

Saluda atte
|
Dra Alexandra Torres Dr Patricio Eabezas Pi-Shan Lai Tsai
Profesor Guia Profesor\Tutor Investigador
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ANEXO 3

Carta Compromiso del Investigador, que presenta proyectos de

Investigacion al Comité de Bioética de la Facultad de Odontologia de la

Universidad Andrés Bello

Yo Pi-Shan Lai Tsai, Investigadora del proyecto de Investigacion Comparacion

de la rugosidad superficial de restauraciones de resinas nanorelleno (Filtek

Z350) sequn las diferentes técnicas de pulido: Estudio in vitro, mediante la

suscripcion del presente documento declaro que:

La investigacion propuesta no constituye una duplicacion innecesaria de

investigaciones previas.

Todas las personas bajo mi supervision y responsabilidad que participan en
los procedimientos con los sujetos de investigacion, trabajaran de acuerdo

con las normas y reglas éticas vigentes nacionales e internacionales.

No tengo conflictos de interés actual, y me comprometo a declarar ante el
comité todos aquellos potenciales conflictos de interés que surjan durante el

desarrollo de la investigacion, con cualquiera de los involucrados.

He revisado la literatura cientifica y bases de datos pertinentes sin encontrar
procedimientos validos alternativos, y no estoy en condiciones de

desarrollarlos.
Los antecedentes presentados en este Protocolo incluyen la totalidad de los

procedimientos propuestos en el Proyecto para los sujetos de investigacion

humanos y/o animales.
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e Me comprometo a solicitar y obtener la aprobacion del Comité de Bioética de
la Facultad, antes de iniciar CUALQUIER cambio al Protocolo aprobado, sea

de procedimientos como de personal.

e Comunicaré a la brevedad al Comité cualquier evento adverso que se

presente durante la ejecucion de la investigacion propuesta. (Anexo 4).

e Me comprometo a garantizar que los datos entregados sean integros y
confiables, cumpliendo con el protocolo autorizado.
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ANEXO 4

PROTOCOLO PRESENTACION A COMITE DE TRABAJOS CON MANEJO
DE DATOS EN HUMANOS EN PROYECTOS CIENTIFICOS

Investigador: Pi-Shan Lai Tsai

l. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

1. Titulo del proyecto: Comparacion de la rugosidad superficial de

restauraciones de resinas nanorelleno (Filtek Z350) segun las diferentes

técnicas de pulido: Estudio in vitro

2. Docentes o alumnos responsables: Pi-Shan Lai Tsali.

3. Tutor a cargo: Dr. Patricio Cabezas Osorio.

4. Carrera: Odontologia

5. Asignatura: Proyecto de Investigacion

6. Teléfono: +56 9 90774456

Email: pishanlai@gmail.com

7. Participantes del proyecto: Dra. Alexandra Torres y Sr. Juan Quijada.
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ll. ANTECEDENTES DEL LUGAR DE OBTENCION DE DATOS

¢ Clinica Odontolégica, Sede Concepcion.

e Taller de Ingenieria Marina Mercante, Sede Concepcion.

[I. PROPOSITO DE LA INVESTIGACION:

Esta investigacion se fundamenta en la necesidad clinica de mejorar la
eficacia de pulido en las restauraciones, por lo que se busca identificar la
técnica que permita obtener una superficie con menos rugosidad superficial,

aumentando la longevidad del material y por ende el éxito del tratamiento.

Su aplicacion en el &mbito de la odontologia permitira optimizar recursos,
disminuyendo los fracasos prematuros de las restauraciones, ademas de
otorgar mayor respaldo cientifico a los diversos pasos clinicos que se deben

respetar al confeccionar una restauracion directa con resina.

IV. DESCRIPCION GENERAL DEL EXPERIMENTO

Las 50 Muestras de resina nanoparticulado (Filtek 2350, 3M ESPE) se
confeccionaran a partir de una llave de silicona cilindrica de 8 mm de diametro y
1 cm de alto. Para la aplicacién y correcta compactacion de composite en los
cilindros, se utilizara una espatula de composite (Espéatula XTS Goldstein Flexi-
Thin #2, Hu Friedy). En las Ultimas capas incrementales se utiliza un pincel con
adhesivo Adaper™ Single Bond 2 (3M ESPE) para lograr un correcto modelado
de la superficie final. Se fotopolimerizara cada incremento por 20 seg, con una
lAmpara LED de fotocurado de 1.000 mW/cm? (Lampara Coltolux LED, Coltene).
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Las muestras ya polimerizadas seran retiradas de la llave de silicona y
distribuidas de forma aleatoria simple en 8 grupos de 5 muestras cada una y se
le aplicaran las diferentes técnicas de pulido segun indicacion de fabricante,
siempre pasando del grano mayor al menor. La técnica de pulido se realizara en
movimientos anteroposteriores por 30 seg; se identificard la zona anterior con
una muesca. En cada cambio de grano se lavara las muestras con un chorro de

spay-agua por 5 segundos.

En el caso del Pearmaseal, se aplicara una fina capa de material sobre la
muestra y se pincelard de forma homogénea, posteriormente se aplicara

suavemente un chorro de aire y fotopolimerizara por 20 seg.

La rugosidad superficial (Ra) sera determinada por medio del rugosimetro
(SURFTEST-III, Mitutoyo. Tokyo, Japdn), cuya punta de diamante recorrera
0.08 mm de la muestra a una velocidad de 2 mm/seg y a una temperatura
ambiental de 20°C. Se realizara 5 mediciones por cada muestra, los cuales

seran medidos en pm.

Los datos recolectados seran analizados por medio del programa SPSS

version 24.

V. REQUERIMIENTOS ESPECIALES

e 5 tubos de resina nanoparticulado Filtek Z350 (3M ESPE)

e 1 Porcién de Silicona por Condensacion Masilla y catalizador Speedex
(Coltene)

e 15 juegos de discos Sof-Lex (3M ESPE). (Azul Oscuro, Azul, Azul Claro)

e 3 juego de gomas de pulido KENDA G.C.I (Kenda Dental Polisher)

e 1 juego de fresas de pulido (Rojo, Amarillo y Blanco)

e 3 Astrobrush (Ivoclar Vivadent)
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1 tubo de Permaseal (Ultradent)

5 puntas de pincel

1 Espatula XTS Goldstein Flexi-Thin #2, Hu Friedy

1 Adhesivo Single Bond 2™ (3M ESPE)

1 Rugosimetro SURFTEST- Il (Mitutoyo, Tokyo, Japdn)
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ANEXO 5

Universidad

Andrés Bello Concepcién, 2 de Septiembre 2016

CERTIFICADO

El Comité Etico Cientifico de la Escuela de Odontologia de la Universidad Andrés
Bello sede Concepcién, certifica que el proyecto de investigacion “COMPARACION
DE LA RUGOSIDAD SUPERFICIAL DE RESTAURACIONES DE RESINAS
NANORELLENO (FILTEK Z350) SEGUN LAS DIFERENTES TECNICAS DE
PULIDO: ESTUDIO IN VITRO", del estudiante interno SRTA. LAl TSAI PI-SHAN,
bajo tutoria del Dr. Patricio Cabezas Osorio, ha sido Aprobado después de una
revision exhaustiva y de las observaciones planteadas por este Comité, comentadas
en sesiones plenarias las cuales fueron debidamente aclaradas o implementadas
segun lo informado por los investigadores.

En virtud de lo anterior, en este acuerdo, se establecié de forma unanime la
implementacion de la investigacion, refrendandose en la sesion de fecha 02 de
Septiembre. Sin desmedro de lo anterior, cualquier cambio posterior en el
transcurso del estudio, debera ser informado formalmente a este Comité, para su
re-evaluacién y nueva aprobacion.

Observaciones:

-~

e e S Py
Dr. Nelson Dinamarca Pajma.-"""
Comité Etico Cientifico
Universidad Andrés Bello
Facultad de Odontologia
Sede Concepcién

pLon
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ANEXO 6

CURRICULUM VITAE DEL INVESTIGADOR

ANTECEDENTES PERSONALES

Nombre: Pi-Shan Lai Tsai

Rut: 18.405.582-1

E-mail: pishanlai@gmail.com

Teléfono: +56 9 90774456

Direccion: O’Higgins 1564, Dept 301, Concepcién, Chile

Fecha y lugar nacimiento: 11/01/1993, Concepcién, Chile
Pais de nacionalidad: Chilena -Taiwanesa

Género: Femenino

FORMACION DE EDUCACION BASICA

Saint John’s School, Concepcidn, Chile (1999 - 2006)

FORMACION DE EDUCACION ENSENANZA MEDIA

Saint John’s School, Concepcidn, Chile (2007 - 2010)
Ao egreso: 2010

FORMACION ACADEMICA

Diplomado Bachillerato Internacional (IB) (2010)
Licenciada en Odontologia, Universidad Andrés Bello (2015)

Interna de Odontologia, Universidad Andrés Bello (2016)
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DOMINIO DE IDIOMAS

- Ingles
- Espaniol

- Chino Mandarin
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ANEXO 7

CRONOGRAMA
Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept Octubre Nov
Actividad 1(2|3(4|1(2|3(4|1({2|3(4|1(2|3|4|1(2|3(4|1|2|3|4|1({2|3]|4

Ajuste del
Planteamiento del
Problema.

Marco Referencial
(mas completo y
definitivo).

Ajustes de
Metodologia de
Trabajo.

Aprobacion de
Autoridades

Comités de

Evaluacion

Estudio de la
disponibilidad de los

sujetos a investigar

Proceso de validacion

de los instrumentos.

Aplicacion piloto de los

instrumentos.

Recoleccién de datos.

Conclusiones y
discusién de los

resultados.

Entrega definitiva del
informe de Tesis.
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