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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue comparar la rugosidad superficial en ceramicas de baja y ultra baja
fusion, después del pulido mecanico y exposicién a un medio corrosivo in vitro. El analisis de la
superficie (Ra) fue realizado con un rugosimetro. Se confeccionaron 72 discos, divididos en
cuatro grupos segun el sistema ceramico utilizado: VitadurAplha (G1), Titankeramik (G2),
HeraCeram (G3) y Finesse (G4), y segun el tratamiento de superficie: (A) especimenes sin
tratamiento de superficie. (B) se realiz6 un desgaste removiendo el glaceado y pulido mecanico
de la superficie. (C) especimenes fueron colocados en 4cido acético. Los resultados mostraron
un Ra para A: G1-0,65; G2-0,83; G3-0,82; G4-0,72. Para B: G1-1,57; G2-1,29; G3-1,28; G4-
0,93. Para C: G1-0,87; G2-0,83; G3-0,98; G4-0,70. El pulido mecanico mostré6 mayor rugosi-
dad de superficie en comparacién con el grupo que fué expuesto al medio corrosivo. Hubo
diferencias significativas (p<0,05) para el G4, para la condicién B.

Palabras clave: PORCELANA DENTAL.

Comparative study of the surface roughness of ultra low - fusing ceramics
ABSTRACT

The aim of this study was to compare the superficial roughness of ceramics of low fusion, after
a process of polishing the surface and exposing it to a corrosive environment in vitro. The
analysis of the surfaces (Ra) was evaluated using a roughness tester (with 72 specimens using the
ceramics: VitadurAplha(Gl), Titankeramik(G2), Heraceram(G3) and Finesse(G4)) and also in
accordance to the treatment of the surface: A- had not been submitted to treatment, B- the
glaze was removed with a polishing process, C- they were placed in 4% acetic acid . The results
showed Ra (A):0.65(G1), 0.83(G2), 0.82(G3), 0.72(G4). Ra (B):1.57(G1), 1.29(G2), 1.28(G3),
0.93 (G4). Ra (C):0.87(G1), 0.83(G2), 0.98(G3), 0.70(G4). In the evaluation of the ceramics
and their different surface treatments. The polishing process showed greater roughness then
those exposed to a corrosive environment. G4 showed less roughness after the polishing process
(p<0.05).

Key words: DENTAL PORCELAIN.

En la actualidad la busqueda de
soluciones restauradoras estéticas
es cada vez mayor, y como conse-
cuencia la necesidad imperativa de
utilizar materiales en la clinica
odontoldgica que intenten reprodu-
cir fidedignamente el diente natural,
junto con una constante evolucion
de técnicas y de materiales se trans-
form6 en un factor decisivo para
obtener resultados satisfactorios.
Las ceramicas ocupan un lugar des-
tacado dentro de los materiales den-
tales debido a sus propiedades opti-
cas semejantes al diente natural, a
su alta durabilidad fisico-mecanica,
a la estabilidad quimica y a la opti-
ma biocompatibilidad con los tejidos
adyacentes, presentando de esta
forma los mas bajos indices de ad-
herencia de placa bacteriana (1,2).

Las ceramicas de ultra baja fusion
fueron desarrolladas para ser utili-
zadas con aleaciones de oro y titanio
(3,4). A pesar que las ceramicas de
media y baja fusién presentan una
alta resistencia al ser comparadas
con ceramicas de ultra baja fusion,
existen reportes de que estos mate-
riales causan un alto desgaste en
superficies antagonistas (2,4). De
otro lado en algunos estudios (3,4),
ceramicas de ultra baja fusion mos-
traron un desgaste menor con el es-
malte cuando fueron comparadas
con una ceramica feldspatica con-
vencional. Las ceramicas de ultra
baja fusion podrian exhibir una alta
solubilidad en agua en contraste con
las ceramicas tradicionales por la
cantidad de o6xidos metalicos
alcalinos que presentan como modi-

ficadores de vidrio (1). Es importan-
te ser cautelosos con la composicion
quimica de estas ceramicas, por el
comportamiento mecanico que po-
drian presentar al ser sometidas a
alglin tipo de solubilidad quimica,
siendo asi, consideramos importan-
te enfatizar que la cavidad bucal es
un medio humedo donde cualquier
restauracion tendra que ser lo sufi-
cientemente resistente para
interactuar con un medio hiumedo,
cambios de pH, cambios de tempe-
ratura 'y a una fatiga constante como
resultado de las fuerzas
masticatorias (3).

La textura superficial de las res-
tauraciones ceramicas puede ser al-
terada como resultado del desgaste
realizado por ajustes que implican la
remocion del glaseado o una posible
degradacion superficial ocasionada
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por e constante contacto con losflui-
dos presentes en la cavidad bucal,
siendo que esta alteracion superfi-
cial puede estar relacionada con la
abrasi6n de dientes antagonistas (5
7), retencion de placa bacteriana
(7,8), inflamacién gingival (9) o al-
teraciones del color (4,7).

Frecuentemente |as restauracio-
nes cerémicas requieren de algun
gjuste oclusal (10), éstos son efec-
tuados despuésdel procedimiento de
cementacion, debido alafriabilidad
intrinseca de las cerémicas, es asi
gue podemos encontramos frente a
una superficie con un grado de ru-
gosidad acentuado (2,11-13). El con-
trol delatexturasuperficial bajo di-
ferentes condiciones es importante
por |os motivos antes mencionados.
Con las propiedades y ventgjas fa-
vorables de las cerdmicas de ultra
bajafusion citadas previamente, hay
una expectativa respecto a este
tema. El objetivo deestetrabajo fue
comparar larugosidad superficia de
las ceramicas de ultra baja fusion,
después del pulido mecanico y la
exposicion aun medio corrosivoin
vitro.

Material y métodos

Se confeccionaron 72 discos, uti-
lizando cuatro tiposde ceramicasde
uso odontolégico (Tabla 1).

Todoslosdiscos fueron manipu-
lados por un mismo operador y pro-
cesados de acuerdo alasindicacio-
nesdelosfabricantes. Seutilizé una
matriz metdlicacilindricacon un ori-
ficio interno, de 2 mm de altura por
8 mm de didmetro, las masas cer&
micas fueron preparadas por medio
delaadiciondd liquidod polvo, has-
ta obtener una consistencia
cremosa. Con una espatula de
Teflon® las masas fueron incorpo-
radasal interior delamatriz paraser
modelada y se utiliz6 papel absor-
bente para eliminar el exceso de
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Tabla 1. Grupos experimentales, ceramicas, tiposy fabricantes.

grupo cerdmica tipo fabricante

Gl Vitadur Alfa Porcelanafeldespética Vita-Zahnfabrik,
de mediafusion, indicada Bad Sackingen,
pararestauracionestotamente Alemania
ceramicas.

G2  Titankeramik Cerdmicadeultrabga Vita-Zahnfabrik,
fusion, indicada para Bad Sackingen,
recubrimiento estético Alemania.
sobre titanio en restauraciones
metal 0 ceramicas.

G3 HeraCeram® Cerdmicadabgafusion Heraeus K ultzer,
convidrio de cuarzoy USA.
cristdes de leucita sintética,
indicada para restauraciones
metal 0 ceramicas.

G4  Finesse® LF Cerdmicadeultrabgja Ceramco, USA
fusién con 7% de
microparticulas de leucita,
indicada para restauraciones
totalmente ceramicas.

agua. rato ultrasénico VITASONIC 11

El proceso de coccion serealizod,
en grupos de seis, en el horno
Vacumat 40 (Vita Zahnfabrik, Ale-
mania) conforme las temperaturas
recomendadas por los fabricantes
(Tabla 2). Después de la
sinterizacion, se esperé 10 minutos
para el enfriamiento de los
especimenesy se procedio a apla-
namiento con una piedra blanca de
Oxido deduminio deformacilindri-
ca en baja rotacion, durante 15 se-
gundos, y através del uso consecu-
tivo delijasde aguaen granulaciones
de 180, 320, 600. En seguidaserea
[iz6 unalimpieza en agua destilada
siendo sometidosavibracion en apa-

(Vitazahnfabrik, Alemania), por 10

minutos. Después de secar a todos

los discos se les realizd € proceso
deauto-vitrificacion o "glaseado” en
horno.

Losdiscosclasificados de acuer-
do al tipo de ceramica utilizada se
dividieron en tres subgrupos, de
acuerdo a tratamiento de superfi-
cieal que fueron sometidos:

- Subgrupo A. Superficie con
glaseado, sintratamiento de super-
ficie

- Subgrupo B. Seredlizé un desgas-
te removiendo el glaseado, con
auxilio de una pieza de mano de
alta rotacién, con refrigeracion

Tabla 2. Temperaturas de coccion de |l as ceramicas eval uadas

tipo de temperatura tiempo de temperatura

ceramicas coccion  inicid (°C)  presecado (min) fina (°C)

Gl dentina 600 6 960
glaseado 600 0 940

G2 dentina 400 6 770
glaseado 400 0 770

G3 dentina 430 3 860
glaseado 430 0 840

G4 dentina 450 5 760
glaseado 450 3 750
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constante, durante 30 segundos,
haciendo uso de una fresa
diamantada Komet, N°4228 (ebr.
Brasler GmbH, Alemania), de
manera que toda la extension de
la fresa tenga contacto con la su-
perficie del espécimen. Después
de este procedimiento, se realizé
el pulido de la superficie con un
kit Enhance (LD Caulk Denstply,
USA) indicado para restauracio-
nes cerdmicas utilizando de ma-
nera asociada una pasta
diamantada para pulido Kota
(Kotaindustria, Comercio Ltda).
- Subgrupo C. Se coloco en inmer-
sion en solucion de écido acético
al 4% durante 16 horas a 80°C
(SO 6892), con la finalidad de
obtener unasituacion semejantea
la erosion en la superficie de la
ceramica, causada por los fluidos
presentes en la cavidad oral (14).
Las lecturas de la rugosidad su-
perficial de los discos fueron reali-
zadas utilizando el rugosimetro
Hommel Tester 200 que opera con
una punta analizadora. Los
especimenes fueron analizados
aleatoriamente por un Uinico exami-
nador. Para redlizar las lecturas de
larugosidad | os especimenesfueron
fijadosen unaplacadevidrio, sobre
la superficie de cada disco la punta
del cursor recorria4,6 mm delasu-
perficie a ser anadlizada a unavelo-
cidad de 0,1 mm/s. Para cada disco
serealizaron tres medidasy lame-
diafuecalculada. Larugosidad me-
dia (Ra) es la media aritmética re-
sultante de la suma de los valores
absolutosdelosdesviosdel perfil de
lasuperficieapartir delalineacen-
tral dentro del trazado evaluado.
Serealiz6 |a estadistica descrip-
tiva, y el andlisis de varianza
(ANOVA) a dos factores: tipo de
material cerdmico y tipo de trata
miento de superficie. El test de
Tukey fue realizado a partir del

ANOVA con 95% de nivel de con-
fianza.

Resultados

Lasmediasy desviacion estandar
de cadagrupo experimental paralos
valores de Raestanilustrados en la
Tabla 3.

El ANOVA mostré diferencias
significativas (p<0,05) paralas con-
dicionesBy C (Tabla4). Asi mismo
la prueba de Tukey (Tabla5), mos-
tro diferenciassignificativas (p<0,05)
para el grupo (G4) en la condicién
B. Cuando analizamoslosgruposde
cerdmicas en las diferentes condi-
ciones, lacondicion B mostro valo-
resaltosde Raal ser comparado con
lacondicion C. Dentro de la condi-
cion C en € grupo G4 se observo
los menores valores de Ra.

Discusion

Labusquedade nuevos materia-
les odontol 6gicos esta exclusiva-
mente dirigida en lamayoriade los
Casos por aspectos cosméticos, y
dentro de estos recursos disponibles

las cerédmicas dentales son una al-
ternativa. Por més de 200 afios es-
tos materiales han sido utilizadosen
trabaj os protéticos y recientemente
su empleo en la odontologia
restauradora es cada vez mas fre-
cuente, gracias a los avances cien-
tificosy tecnol 6gicosa canzados con
losmaterialescerdmicosy losagen-
tes adhesivos (1,15).

Obviamente aun existen proble-
mas en el control de las ceramicas
dentales, ya que la industria
odontol6gica ofrece actualmente
una variedad cada vez mayor de
productos e innumerables alternati-
vas utilizando nuevos productos que
generan nuevas interrogantes res-
pecto alaefectividad de estos fren-
tealasdiversassituacionesclinicas.
De estamanera el profesional debe
saber claramente la indicaciones y
contraindicaciones del uso correcto
de cada material para cadatipo de
restauracion. Uno de los problemas
importantes es la calidad de la su-
perficie de trabajos en cerdmica,
después de larealizacion de ajustes

Tabla 3. Mediasy desviacion estandar de larugosidad media(Ra)
entre los materiales cerdmicos y las superficies tratadas.

superficie tratada

cerdmica A B C

Gl 0,65(0,18) 1,57(0,48) 0,87(0,19)
G2 0,90(0,29) 1,29(0,29) 0,83(0,28)
G3 0,83(0,23) 1,28(0,34) 0,98(0,19)
G4 0,72(0,24) 0,93(0,15) 0,70(0,14)

Tabla 4. Resultados de ANOVA paralas superficies tratadas.

fuentede gradosde sumade cuadrado

varianza libetad  cuadrados medio F P

B 3 1,198 0,399 3541 0,033
C 3 0,239 0,795 1,868 0,167

Tabla 5. Resultados de la prueba de Tukey (p<0,05)

ceramica B C

Gl 1,568 0,867
G2 1,293 0,835
G3 1,283 0,983
G4 0,938* 0,703
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oclusales o ajustes de forma y con-
torno en la instalacion en boca, o en
caso de restauraciones antiguas que
por varios motivos necesitaran de
ajustes o correcciones (16-19).

La rugosidad superficial es un
factor importante en la evaluacion
de una restauracion, siendo relacio-
nada a retencion de placa
bacteriana, a la abrasion de los dien-
tes antagonistas, al manchado, a la
lesion de los tejidos blandos adya-
centes, como también a la propia
calidad estética de las restauracio-
nes (5,6,8,9,20,21).

En la literatura el parametro mas
utilizado en la evaluacion de super-
ficie es la rugosidad media (Ra), esta
lectura es realizada por medio de una
punta analizadora que ofrece un re-
sultado cuantitativo (11,12,20,21).
Las tablas 1, 2, y 3 muestran las
medias de Ra para las ceramicas
utilizadas con el factor de tratamien-
to de superficie: exposicion al acido
acético al 4% y cuando fue realiza-
do el pulido mecanico. El pulido
mecanico mostré mayores valores
de rugosidad y hubo diferencias sig-
nificativas para el grupo G4, que pre-
sent6 el valor mas bajo de Ra.

Los diferentes grados de irregu-
laridades en la superficie se pueden
relacionar a las caracteristicas del
proceso de vitrificacion y a la pre-
via preparacion de la superficie. En
este procedimiento se permite pe-
quefias variaciones de tiempo y tem-
peratura. Las caracteristicas de la
superficie en las ceramicas denta-
les obtenidas con la vitrificacion en
horno son clinicamente satisfacto-
rias. Una buena superficie lisa se
obtiene desde el punto de vista es-
tético como funcional.

Los métodos utilizados para la
evaluacion de la superficie como el
rugosimetro que ofrece resultados
cuantitativos puede a veces mostrar
discordancias (20,21), ya que un au-
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mento de longitud de ondas del per-
fil superficial es un factor relevante
en el calculo, y consecuentemente
en la disminucion del Ra sin que esto
implique necesariamente una super-
ficie mas lisa (11,12,18,20). Sin em-
bargo investigaciones sugieren un
analisis adicional por medio de
Microscopia Electronica de Barrido
(MEB) para obtener informacion
sobre textura, microfisuras, poros,
entre otros. Estas imagenes mues-
tran una aproximacion efectiva de
morfologia de las superficies y re-
sultados cualitativos, aunque estos
datos sean dificiles de trabajar
estadisticamente
(2,9,11,12,15,17,18,21). Los métodos
para evaluacion deben permitir una
visualizacion mas adecuada de las
caracteristicas superficiales de los
especimenes, estos deben cuantifi-
car la rugosidad superficial asi como
ofrecer datos descriptivos de la su-
perficie sobre investigacion (21).

Existe una controversia sobre la
real eficacia del pulido superficial de
las ceramicas, en reportes de la lite-
ratura algunos sistemas de pulido de
ceramica pueden conseguir obtener
superficies tan lisas cuanto las su-
perficies vitrificadas (19,20), sin em-
bargo otros investigadores (2,15)
afirmaron que una superficie lisa
s0lo es obtenida a través de la
vitrificacion. En este trabajo las lec-
turas de Ra para la condicion B de
pulido mecanico fueron elevadas al
ser comparadas con los valores de
la condicion A que no recibid trata-
miento de superficie, resultados si-
milares a los obtenidos en los traba-
jos de Campbell (9) y Hulterstrom y
Bergam (12).

Consideramos importante la eva-
luacion de la integridad superficial
en estos materiales ceramicos, ya
que reportes de De Jager et al. (14),
Esquivel et al. (4), y Nakasato et al.
(18) afirmaron que la rugosidad pro-

ducida por los procedimientos me-
canicos y quimicos podrian influen-
ciar en la resistencia de las cerami-
cas (12).

Las ceramicas de ultra baja fu-
sion pueden exhibir una alta
solubilidad en agua a diferencia de
las ceramicas de media y baja fu-
sion por la cantidad de 6xidos meta-
licos alcalinos que presentan como
modificadores de vidrio (1,3-5), sien-
do estos componentes importantes
para el comportamiento de las pro-
piedades mecanicas (3,14, 19). Se-
gun las normas ISO 6872, el acido
acético al 4% durante 16 horas a
80°C es utilizado para las pruebas
de solubilidad quimica para cerami-
cas dentales, esta norma establece
un limite de solubilidad de <100ug/
cm? (1,6,14,16). Cuando estos valo-
res son respetados, el material es
considerado quimicamente estable
para ser utilizado en la cavidad bu-
cal, considerando que la degradacion
superficial no llegaria a influenciar
negativamente sobre sus caracteris-
ticas mecanicas (1,4). La exposi-
cion al acido acético al 4% durante
una semana a 80°C, se pueden com-
parar a la saliva artificial como la
disolucion de la superficie durante
22 afios a 22°C. Las ceramicas de
baja fusion utilizadas en este trabajo
demostraron que sus propiedades
fisicas son comparables a las cera-
micas convencionales (4).

Conclusiones

- En la evaluacion de las ceramicas a
los diferentes tratamientos de super-
ficie, el pulido mecanico mostré ma-
yor rugosidad que cuando fue expues-
to al medio corrosivo.

- Laceramica G4 mostro menor rugosi-
dad después del pulido mecanico.
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