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RESUMEN

Introduccién: Las estructuras dentarias y los biomateriales odontolégicos pueden constituir
la tinica evidencia disponible para la identificacion de un cadaver o restos humanos, expuestos a la
accion de altas temperaturas. Las resinas compuestas resisten temperaturas elevadas y presentan
estructuras tnicas, por lo cual pueden proporcionar informacién ttil como evidencia, en el proceso
de identificacion. Objetivos: Proponer procedimientos para la obtencién de datos y procesos para
conocer el tipo de resina que estaba presente en una preparacién cavitaria, a qué temperatura estuvo
expuesta y durante cudnto tiempo, con el fin de aportar datos ttiles para la identificaciéon forense.
Materiales y métodos: Se describen propuestas metodolégicas para el estudio de las resinas com-
puestas sometidas a elevadas temperaturas, que incluyen: estabilizacién de las muestras, estudio
colorimétrico, observacién al Microscopio Optico y al Microscopio Electrénico de Barrido de tecno-
logia Ambiental. Resultados: Se presentan métodos y procedimientos para el procesamiento, prepa-
racion y andlisis de muestras, para el estudio “in vitro” de resinas compuestas sometidas a la accion
de altas temperaturas. Conclusiones: Es importante el conocimiento y manejo de las diferentes
técnicas de manipulacién y métodos de analisis de las muestras, para realizar analisis cuantitativos
macroscopicos, microscépicos y ultramicroscopicos, de gran valor forense.
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Cambios estructurales de las resinas compuestas sometidas a la accidn de altas femperaturas.

Perez, Fereira, Espina, Ortega

Structural changes of composite resins subjeted to the action of high tem-

perature. Methodological proposed.

ABSTRACT

Introduction: dental structure and dental biomaterials could be the only evidence available for the
identification of a human body, which had been exposed to high temperature. Dental Composite has
a unique structure that can also resist high temperature, which can provide useful information as
evidence at the identification process. Objectives: to propose procedure in order to obtain informa-
tion to be able of recognize the kind of composite that was present in the teeth, which temperature
and how long was exposed at, so it could provided particular information for forensic identification.
Materials and methods: Methodological proposed are described for the study of composite that
have been exposed to high temperatures, which includes: samples stabilization, colorimetric analy-
sis, optical microscopic and environmental scanning microscopy observation. Results: Methods of
processing techniques are described, for the preparation and analysis of samples, for the study “in
vitro” of dental composites under the effect of high temperature. Conclusions: it is important the
knowledge and handle of the different manipulation techniques and methods for analysis of the
samples, so it can be perform quantitative macroscopic, microscopic and ultramicroscopic analysis,

with anhigh forensic value.

Key words: Forensic dentistry methodologies, dental forensic identification, dental composites,

high temperature, sample manipulation.

Introduccion

La identificacion de restos humanos a través
de las estructuras dentales ha tenido principal impor-
tancia en los casos de desastres naturales o provoca-
dos por el hombre,en donde se han generado nume-
rosas victimas. Esta identificacion es esencial, desde
el punto de vista humanitario y/o religioso, asi como
por razones legales, civiles y sociales. Algunos repor-
tes indican que la identificaciéon basada en la docu-
mentacion dental, conlleva a un proceso exitoso en un
43 a 89% de los casos, y por lo tanto, es el método de
eleccion preferido.1

Las estructuras dentarias pueden constituir la
Unica evidencia disponible para la identificacion de
un cadéver o restos humanos. En el caso de cuerpos
quemados, la pérdida de los componentes organicos
en los delgados huesos del craneo y en las estructuras
dentarias, puede dejarlos fragiles y susceptibles a ero-
siones o fracturas.2Los dientes estan protegidos en un
principio por los tejidos blandos durante los primeros
14 a 24 minutos,trayendo como consecuencia que la

temperatura dentro de la cavidad bucal no pase de 87
°C; ademas, factores como el estado nutricional, edad,
temperatura y tiempo de exposiciéon del cuerpo3,
intervienen en el grado de afectacion de los tejidos
duros, por la accién del calor. Los dientes posteriores
son preservados por las capas de tejidos adyacentes
como la piel, musculos, depodsitos de grasa y estructu-
ras glandulares. En el caso del esmalte de los dientes
del sector anterior los cuales estdn més expuestos a
la accion del fuego directo, se conoce que al minimo
contacto pueden fracturarse y, una vez que los dien-
tes se fracturan o fragmentan, es muy
dificil reconstruirlos para la toma de radiografias, fo-
tografias o impresiones que puedan tener valor como
evidencia forense.4

Los biomateriales odontolégicos soportan al-
tas temperaturas, sin embargo, esta resistencia varia
entre los diferentes materiales, por ejemplo, la amal-
gama dental persiste hasta 850 °C mientras que la
porcelana dental se conserva atn a los 1000 °C.5La

resina compuesta es un material estético de restaura-
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cién directa utilizado universalmente.6 Este material
ha evolucionado de forma significativa desde que fue
introducido hace 50 afios, mejorando sus propieda-
des fisicas y mecénicas de tal forma que, hoy en dia
son empleadas en todas las zonas de la cavidad bucal,
es decir, tanto en el sector anterior como en el pos-
terior.7,8 Este biomaterial es capaz de resistir altas
temperaturas y puede ser reconocido segin su mar-
ca comercial, en base a la composicion quimica de
sus particulas inorganicas.9 Ademads, se han evaluado
aspectos cualitativos en el color e integridad estructu-
ral relacionados con los rangos de temperatura a los
cuales se han expuesto.10-12 Sin embargo, no se han
realizado valoraciones cuantitativas bajo condiciones
controladas de laboratorio, que permitan inferir el
comportamiento ante un suceso real.

Debido a la fragilidad presente en los restos
dentarios sometidos a altas temperaturas, es de im-
portancia por parte de los investigadores, poder man-
tener la integridad de las estructuras dentarias en
cada etapa de la evaluaciéon de las mismas, evitando
la pérdida de esta potencial evidencia. Por esto, con
el tiempo se han empleado varios materiales para la
estabilizacion de las muestras en el laboratorio.1 Asi-
mismo, toda estructura que sea desalojada del cuerpo
debe recolectarse e identificarse para su posterior ana-
lisis. 4

Existen diferentes pruebas que se han utiliza-
do para evaluar estos materiales dentales sometidos
a elevadas temperaturas, como son los estudios ma-
croscopicos a través de la comparacién de patrones de
color y fracturas10-13, estudios al estereomicroscopio
para determinar la presencia de brechas marginales
entre la restauracion y el diente 10,12 y, estudios al
Microscopio

Electrénico de Barrido (MEB)14 y con el Di-
fractor de rayos X, para evaluar el porcentaje de fase
inorgénica y su composicién quimica asi como, dife-
renciarlas entre ellas15,16. Sin embargo, se ha eviden-
ciado en el trabajo forense diario, que es conveniente
tener disponible la mayor cantidad de herramientas
que permitan la obtencién de una base de datos, con

las que pueda trabajar el equipo forense a partir de las
evidencias disponibles. El tener acceso a metodolo-
glas simplificadas que no requieran soportes tecnolo-
gicos avanzados y de personal altamente capacitado,
siempre representard una gran ventaja ante cualquier
eventualidad, para lograr resultados confiables en el
menor tiempo posible, en un proceso de identifica-
cién, en particular, en los casos de desastres masivos.

Por lo tanto, el propdsito de esta investigacion
consiste en contribuir al disefio y desarrollo
de proyectos, protocolos de actuacion, tablas de es-
timacién de temperaturas y ecuaciones de regresion
de manera que, estas herramientas permitan obtener
informacion acerca del tipo de resina que estaba pre-
sente en una restauracion, a cual temperatura estuvo
expuesto el cuerpo y durante cuanto tiempo estuvo
bajo el efecto del calor, adquiriendo asi mayor im-
portancia como evidencia para la obtencién de datos
ttiles en el proceso de identificacion.

Propuestas metodoldgicas para el estudio de
las resinas compuestas sometidas a elevadas tempe-
raturas.

* Estabilizacion de las muestras.

Durante los primeros momentos de exposiciéon
a las altas temperaturas, los dientes son protegidos
por los carrillos y la lengua. A medida que el fuego
comienza a afectar los tejidos blandos, se produce un
endurecimiento y la contraccién de estas estructuras,
lo que origina la exposicion de los dientes, en especial
los anteriores con la afectacion del esmalte y la den-
tina de las caras vestibulares, cuyo grado dependera
del tipo de fuego, tiempo de exposiciéon, temperatura
alcanzada y la presencia de acelerantes.1 Ante esta si-
tuacion las estructuras dentales y 6seas se tornan fra-
giles y es recomendable la estabilizacion de ellas para
su manipulacién.1,4 Es por ello que se han utilizado
varios materiales para lograr este objetivo, como son,
fijador para cabello, esmalte de ufias4, pegamento en
sprayl7, cemento epdxico y resina acrilica, siendo el
cienoacrilato el mas utilizado. 18Este material ha sido
empleado por los investigadores en el Area de Odon-
tologia Forense del Instituto de Investigaciones(IIFO)
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de la Facultad de Odontologia de LUZ (FACOLUZ),
debido a las ventajas que ofrece, como son su bajo cos-
to, disponibilidad, fraguado rdpido y compatibilidad
con el metacrilato de las resinas compuestas.

* Estudio colorimétrico.

Se ha evaluado la estabilidad del color en las
resinas compuestas, a través de estudios espectrofo-
tometricos19,el color de los materiales empleados en
restauraciones ceramicometdlicas20, en el vidrio-io-
nomérico modificado con resinas21, la influencia del
pH y el tiempo de degradacion de las resinas com-
puestas22, asi como la estabilidad de las mismas ante
el envejecimiento 23, el consumo de diferentes bebi-
das y la relacién del color con su composiciéon quimi-
ca.24 Ademas de la importancia clinica de evaluar el
comportamiento “in vivo” de las resinas compuestas,
incluyendo las alteraciones en el color, los cambios es-
tructurales en los materiales de restauracién, deben
llevarse a cabo y profundizar en la Odontologia Fo-
rense para continuar con la generacion de datos ttiles
en el proceso de indentificacion.10-12

En este sentido, De las Heras y col. 25, estudia-
ron el color de las estructuras dentarias, con el fin de
calcular el intérvalo postmorten entre grupos de dien-
tes pertenecientes a cuerpos descompuestos y otros
no, a través del uso de un espectroradiémetro. Ferei-
ra y col.6,evaluaron los cambios externos e internos
en dientes jévenes y adultos, sometidos a la accién de
altas temperaturas, mediante el anélisis de la imagen
real convertida en el sistema CMYK y descompuesta
en los canales que la conforman, cuantificando los va-
lores de cada una de ellos.

El sistema CMYK (Cian, Magenta,Yellow,
Key)es un modelo de imédgenes basado en la calidad
de absorcién de la luz en hojas impresas y permite
analizar el color, a través de la obtencion de los valo-
res de los pixeles que conforman la imagen. En base a
una hoja blanca sobre la cual se imprime la imagen, se
utilizan los tres colores primarios de tinta para crear
otros. En teoria, estos tres colores deberian combi-
narse y absorber toda la luz para formar el negro, sin

embargo, en impresiones con tinta se obtiene un co-
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lor marrén debido a la presencia de impurezas de los
pigmentos que al mezclarse no permiten obtener un
negro puro y por ello, para impresiones se necesita
tinta negra.27 En el caso de la observacion y analisis
del color de estructuras dentarias y resinas compues-
tas, en el Area de Odontologia Forense se ha venido
utilizando el sistema CMYK sobre el modelo RGB.
Este altimo descompone los canales del color en rojo,-
verde y azul, donde el canal amarillo queda incluido
en el verde y por lo tanto, su estudio cuantitativo no
se ve representado de forma particular en el valor del
mismo, mientras que en el sistema CMYK, el canal
amarillo se expresa en un valor individual.

Nuestro grupo de investigacién ha obtenido
imagenes empleando la lupa digital, que a través de
diferentes herramientas informaticas como Image]
o Adobe Photoshop fueron convertidas al sistema
CMYK, con el objeto de evaluar la intensidad de los
canales que componen la imagen real y medir la lu-
minosidad de cada pixel en un rango de 0 a 255. Los
pixeles con un valor cercano a cero estan saturados,
siendo el valor 0 equivalente a negro absoluto y aque-
llos valores ubicados hacia el 255 menos saturados,
siendo el 255, indicativo del blanco absoluto. De esta
forma, es posible obtener resultados cuantitativos
para cada uno de los canales de color que conforman
la imagen real de un espécimen de resina,con la fina-
lidad de relacionar el nivel de saturacién de estos ca-
nales con la temperatura a la cual estuvieron expues-
tos y servir de referencia para la comparacion futura
de registros postmorten, de cuerpos encontrados bajo
condiciones donde se recuperen restos o fragmentos
de restauraciones confeccionadas con resinas com-
puestas.

* Observacién al Microscopio Optico (MO).

En la identificacién forense es importante co-
nocer las caracteristicas fisicas e histolégicas de las es-
tructuras dentarias, sometidas a la accién de las altas
temperaturas. Los hallazgos de los dafios estructura-
les hacen posible obtener pistas en las investigaciones
que involucren la exposicion al efecto del fuego, espe-

cialmente cuando la tnica evidencia remanente es de
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tipo dental.28 Fereira y col. 26, en el Area de Odonto-
logia Forense del IIFO de LUZ han desarrollado pro-
tocolos para la manipulacion, preparacién y observa-
cion de los diente y resinas compuestas sometidas al
incremento controlado de la temperaturas, a partir de
los cuales se propone la siguiente metodologia:

a)Inclusién. Los especimenes dentales o de
resinas compuestas deben ser incluidos en polimetil-
metacrilato de la siguiente manera: se coloca primero
una delgada capa del material en el fondo del molde
de silicona, sumergirlo en agua en una olla de presion
y dejar polimerizar a una presiéon de 15 psi, a tempera-
tura ambiente durante 45 min aproximadamente, con
la finalidad de confeccionar una base sobre la cual se
colocara la muestra y, la cual debe ser estabilizada con
el uso de cianocrilato,para evitar la fragmentacién o
desplazamiento de la misma.

Posteriormente, se procede a recubrir con una
nueva mezcla de polimetilmetacrilato hasta llenar el
molde y esperar su completa polimerizacién, bajo los
mismos pardmetros de presion, humedad, tiempo y
temperatura aplicados para la confeccion de la base.

b)Obtencién de secciones finas y montaje. El

bloque con los especimenes incluidos en polimetil-
metacrilatoes desgastado mediante el uso de papel
abrasivo con granos de diferente tamafio, comenzan-
do desde el grano mas grueso al més fino, hasta obte-
ner un espesor de 100 pm aproximadamente, con el
fin de montar la preparaciéon en laminas portaobjeto,
empleando un medio de montaje sintético en estado
liquido.

c)Limpieza. Las laminas con sus muestras
montadas, deben ser limpiadas para eliminar restos
de polvo, abrasivos y otros contaminantes, emplean—
do un limpiador ultrasénico.

d)Tincién. Mediante pruebas preliminares con
otros métodos de coloracién para observar estructu-
ras dentarias al MO, se pudo determinar que para la
observacion de muestras de resinas compuestas, se
obtuvieron buenos resultados con la tincién de las
mismas empleando el reactivo de Schiff, mediante
el siguiente protocolo: después de la limpieza de las

muestras, éstas deben ser lavadas con agua destilada
por 15 segundos, colocar sobre ellas una gota del reac-
tivo de Schiff y dejar actuar por 15 minutos, a una tem-
peratura ambiente entre 18 a 26 °C. Luego lavar por
cinco minutos continuos con agua corriente del grifo.
Posteriormente, colocar el cubre objeto empleando el
mismo medio de montaje empleado en el paso b, para
lograr la proteccién del corte. Luego, dejar secar en
una estufa durante 5 minutos a una temperatura de
80 °C, para obtener un secado homogéneo.
e)Observacién al Microscopio Optico. En la

mayoria de los laboratorios forenses se dispone de un
microscopio 6ptico. Con una adecuada preparacion
de los especimenes y observandolos con el objetivo
de inmersion,es posible clasificar las resinas com-
puestas en el grupo al cual pertenecen, considerando
la organizacion estructural, que incluye el tamafio y
la disposicién de las particulas inorganicas dispersas
en el interior de la matriz organica, asi como describir
las fallas o fracturas en el material,provocadas por el
efecto de las altas temperaturas.

* Observacion al Microscopio Electronico de
Barrido de Tecnologia Ambiental (MEBA).

Se han realizado estudios empleando el MEB
con el fin de evaluar los cambios de las estructuras
dentales, que han estado expuestas a altas tempera-
turas. Asi mismo, se han descrito, los dafios estruc-
turales en materiales de uso odontolégico como las
coronas metal-ceramicas, resinas compuestas, vidrio
ionomérico y amalgama sometidos a diferentes tem-
peraturas. Estos cambios son caracteristicos de la na-
turaleza quimica y fisica de cada material.14-16En
el caso del Microscopio Electronico de Transmision
(MET) la muestra debe ser fijada cuidadosamente,ob-
tener secciones ultrafinas no mayores a 20nm de es-
pesor, cuando se desea obtener una ultra resoluciéon
para el estudio del material29,sin embargo, es dificil
lograr tal espesor en muestras que han experimenta-
do el efecto de altas temperaturas.

Una variante del MEB es el Microscopio Elec-
trénico de Barrido de Tecnologia Ambiental, el cual
ha sido utilizado para evaluar materiales como polvo,
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sucio, tierra o liquidos en suspension.

El objetivo principal del uso de este micros-
copio consiste en reconocer, examinar, documentar
y comparar la naturaleza y la extension del material
encontrado y, su interaccion con los diferentes am-
bientes y /o la relacion individuo y ambiente. En al-
gunos casos de investigaciones forenses, las muestras
de tierra han ayudado a relacionar la localizacion del
cuerpo con la escena del crimen.30El MEBA tiene
las siguientes ventajas sobre el MEB convencional: a)
se pueden observar muestras himedas, sucias y acei-
tosas, puesto que los contaminantes no dafian o de-
gradan la calidad de la imagen, b) pueden observarse
muestras hasta 1500 °C, porque los detectores secun-
darios no son sensibles al calor y c) no es necesario
deshidratar las muestras, ni recubrirlas con materiales
conductivos que afectarian la visualizacion de los de-
talles, ocasionando dafio al espécimen y por lo tanto,
es posible observar muestras que involucren procesos
dindmicos31, todo lo cual permite un procesamiento
mas rapido y econémico.

Ante lo recientemente expuesto, se propone
aqui el uso del MEBA para la descripcion del com-
portamiento de las resinas compuestas sometidas a la
accion de altas temperaturas, donde se pueden eva-
luar cuatro variables, a saber: tamafio de las particulas
inorgénicas, el cual es una de las principales caracte-
risticas del material, que le permite clasificarlas se-
gun su estructura e incluso fundamentalmente para
su indicacién y manipulacion clinica;cantidad de par-
ticulas por area, esta variable se puede utilizar para
comparar la carga del material a nivel ultraestructural
antes y después de ser sometido a las altas tempera-
turas, y lograr determinar a qué temperatura estuvo
expuesto el cuerpo, asi como el tiempo de exposicion
del mismo;la distancia entre particulas inorgénicas, la
cual expresa la pérdida de la fase organica de la resi-
na y por lo tanto la contracciéon de la misma la podria
ser medida con anélisis especificos y las herramien-
tas adecuadas y la cantidad de fallas estructurales
solamente observadas después de la combustion de

la matriz organica del mismo y que podrian correla-
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cionarse con la fragilidad del material, proporcional
a la temperatura expuesta. En todos los casos men-
cionados se necesita una alta magnificacién para po-
der tener una imagen de la ultraestructura que pueda
ser sujeta a anélisis cuantitativo que arroje resultados
para comparaciones estadisticas confiables.

Resultados.

En el presente estudio se reportan procedi-
mientos y técnicas disefiados para la recoleccion, pre-
paracién y andlisis de muestras, destinadas al estudio
“in vitro” de las resinas compuestas empleadas en
la actualidad, para evaluar y comparar datos mesu-
rables, en relaciéon a su comportamiento estructural
ante factores fisicos, como la accién del calor. Con
estas metodologias pueden describirse caracteristicas
macroscopicas como el color, hallazgos microscépi-
cos y analizar detalles ultramicroscépicos de las fases
organica e inorganica de las resinas, a través de una
serie de valores, variables e indicadores, que pueden
alimentar una base de datos a emplear en el proceso
de identificacién, especialmente en casos de desastres
masivos.

Discusion.

En la ciencia forense se ha evaluado el com-
portamiento de los dientes sometidos a altas tempe-
raturas desde el punto de vista histol6gico.26,28 Los
estudios que se han realizado sobre los cambios en
las restauraciones ante la accion del fuego, evaltan
en general cambios macroscépicos propios del mate-
rial, como fracturas y variaciones en el color, a través
de indicadores cualitativas y, también describen las
caracteristicas del mismo en relaciéon con la estructu-
ra dentaria vistas al MO, como la pérdida del sella-
do marginal o desalojo de la restauracion10,11,13Sin
embargo, faltan estudios cuantitativos del color en
resinas compuestas sometidas a altas temperaturas,
que sirvan de pardmetros para otras investigaciones,
como son:

a) hacer analisis cuantitativos del color en las resinas
compuestas y relacionar estos valores con los hallaz-
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gos descritos en andlisis macroscépicos, b) obtener
valores que permitan realizar andlisis estadisticos
para expresar resultados confiables c) crear una base
de datos 1til en la comparaciéon con otros tipos de re-
sinas compuestas, ubicadas por zona geogréfica y, d)
destacar el valor de las restauraciones de resinas com-
puestas como evidencias, en investigaciones forenses,
en particular, en casos de desastres masivos.

Por otro lado, el MO a pesar de ser una he-
rramienta accesible y econémica en los laboratorios
forenses, son pocos los estudios que lo utilizan para
facilitar la identificacién de materiales de obturacion,
los cuales sin una tincién adecuada, son transparen-
tes en su mayoria cuando se observan al MO. En este
sentido, se sabe que es dificil la preparaciéon de una
muestra sometida a altas temperaturas para poder ser
observada al MO y por lo tanto, se debe realizar una
selecciéon adecuada del material de inclusion, prefe-
riblemente compatible con o de una dureza similar
al espécimen a analizar32, como es el caso del poli-
metilmetacrilato. Este material tiene compatibilidad
tanto quimica como fisica con las resinas compuestas
de uso odontolégico, de tal manera que, se logra un
corte fino, preciso y pulido para permitir la tincién de
las estructuras a observar, que de otra forma pasarian
imperceptibles.

Ademas,se recomienda el uso del reactivo de
Schiff, ya que en nuestra experiencia este compuesto
quimico, permitié distinguir la fase orgénica de la in-
organica en las resinas compuestas,debido a su afini-
dad por los grupos aldehidos presentes en estos ma-
teriales33,34 y, dependiendo de la temperatura a la
que han estado expuestos pueden existir variaciones
en la intensidad de la tincion. Por lo tanto, el reactivo
de Schiff puede ser empleado para poner en eviden-
cia la proporciéon de matriz organica contenida en la
muestra y como indicador del grado de combustion
experimentado por la misma.

Se han llevado a cabo analisis al MEB donde se
identifican algunos materiales de restauracion, basan-
dose fundamentalmente en su composicién quimica,
pero que no evaltan la ultraestructura de dichos ma-

teriales después de la acciéon de temperaturas eleva-
das. Una de las ventajas de esta tecnologia consiste en
el alto poder de magnificaciéon que posee este instru-
mento; ademas ofrece imagenes con gran cantidad de
informacion sobre todo en el caso del estudio de los
materiales, asicomo la posibilidad de observar mues-
tras de gran tamafio, al compararlas con la prepara-
cion de muestras que requiere el Microscopio Elec-
tréonico de Transmision. Asimismo, los datos que se
obtienen a partir de las imagenes del MEB, en conjun-
to con otras herramientas informéticas, como Image]
e ImageTool, permiten lograr resultados mensurables
para ser analizados estadisticamente y proporcionar
aportes confiables para la investigacion forense.

Cuando es necesaria la construcciéon de un
perfil dental reconstructivo postmortem, éste com-
prende considerar aspectos como, la edad cronolégi-
ca, antecedentes, estatus socioeconémico, ocupacion,
habitos alimenticios, asi como enfermedades sistémi-
cas y/o dentales. 35,36 No existe un nimero minimo
de puntos coincidentes o hallazgos especificos nece-
sarios, para lograr una identificaciéon positiva. En
muchos casos un solo diente puede ser utilizado para
determinar la identidad de un cuerpo, si este contiene
caracteristicas especiales o tnicas.36 En los casos de
duda razonable en relacién a la identidad de un cada-
ver resultante de un desastre masivo, cualquier dato,
evidencia, estructura o particula que pueda permitir
la identificacién del cuerpo, es de suma importancia
cuando se tienen las herramientas apropiadas para el
analisis de esa evidencia.

Conclusiones.

Luego de analizar los planteamientos y expe-
riencias de laboratorio aqui expuestas, en relaciéon a la
manipulacién y procesamiento de muestras de resi-
nas compuestas que han sido expuestas al incremento
controlado de la temperatura, se puede concluir que:

1.- Es posible realizar estudios in vitro donde
se analice el color de las resinas compuestas utilizadas
actualmente en el consultorio odontolégico, atn ha-
biendo sido sometidas a la accién de altas temperatu-



Cambios estructurales de las resinas compuestas sometidas a la accidn de altas femperaturas.

ras y que arrojen resultados cuantitativos, empleando
programas informaticos de andlisis de imdgenes como
ImageJelmageTool. Estas herramientas informaticas
permiten descomponer la imagen en los canales de
color y cuantificar cualquier variacién al comparar es-
tos resultados con los obtenidos en los materiales que
han estado bajo condiciones normales

2.- En el presente estudio se propone el uso de
procedimientos para la inclusién, obtencién de cortes,
limpieza y tincién de especimenes de resinas com-
puestas dentales. Asimismo el reactivo de Schiff de-
mostré que puede actuar como colorante idéneo para
la observacién al Microscopio Optico de preparacio-
nes de resinas compuestas.

3.- Cuando las imédgenes obtenidas con el Mi-
croscopio Electrénico de Barrido de Tecnologia Am-
biental son analizadas mediante herramientas infor-
maticas como Image] elmageTool es posible lograr
obtener informacion valida y confiable acerca de las
caracteristicas estructurales de las resinas compuestas
asi como de los cambios que las mismas experimentas
ante el efecto de las altas temperaturas. En este trabajo
se analizaron las variables tamafio de particulas inor-
gdanicas, distancia entre particulas, nimero de parti-
culas presentes en cada area estudiada y la cantidad
de fallas estructurales. Los cambios observados estu-
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vieron relacionados directamente con el tipo de resina
y la temperatura a la cual fueron expuestas.

4 .- En este estudio se describen y analizan pro-
cedimientos que pueden contribuir en la identifica-
cion en los casos de numerosas victimas debido al alto
grado de destruccién provocado por las altas tem-
peraturas, todo lo cual dificulta el proceso de identi-
ficacion médico-forense, donde cualquier evidencia
encontrada por mds pequefia que sea contribuye a
orientar la investigacion.

Finalmente, se recomienda el desarrollo de
técnicas semejantes a las aqui propuestas para la eva-
luacion de otros biomateriales odontolégicos como el
vidrio ionomérico, los compoémeros, y las resinas acri-
licas, de manera que proporcionen informacién valio-
sa como evidencia para la Odontologia Forense.
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