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INTRODUCCION

El odontSlogo debe poner especial atencién en las
deficiencias que se dan en el proceso de fotopolimerizacién, que
se deben a diversos factores que pueden afectar el éxito del
tratamiento.

Estos factores pueden ser: el estado actual de las lamparas,
la calidad del material restaurador, e manejo y las precauciones
que el odontdlogo debe tener a ambas cosas.

Desafortunadamente el Odontéloge no le da la debida
importancia al manejo de la [Ampara, ya que se cree que por el
hecho de emitir un haz de luz, 1a ld&mpara esta polimerizando de
manera adecuada. Y evidentemente este es un efror, ya que tas
lamparas constan de diversos componentes, gue deben ser
evaluados y revisados en forma constante.

Su uso en ia actualidad es cada vez mayor, debido a la
evolucién de las restauraciones estéticas fotopolimerizables y 1a
demanda de estas por parte del paciente.
' Este proceso de polimerizacion activado por juz
(fotoactivacion, fotocurado o fotopolimerizacién) sustituyé por
completo a los materiales de autopolimerizado, aunque algunos
odontdlogoes los siguen utilizando.



Este proceso de polimerizacidn tuvo sus inicios en los aios
70’s con la aparicién de las |Amparas de luz uftravioleta (UV), que
como ftodo ‘bomm® o moda, iuvo Su auge, pero
desafortunadamente asi como presentaba ventajas también
presentd sus desventajas, ya que ocasionaba calentamiento al
diente y tejidos blandos y llegaba a causar lesiones en retina,
principalmente al odontdlogo. Pero sobretodo su capacidad de
polimerizacion era disminuida por diversos factores que involucran
al diente a restaurar y el material restaurador.

Es por esto, que las lAmparas para polimefizar han ido
evolucionando.

A principios de los afios 80's aparecieron en el mercado las
lamparas de luz de halégeno, que en la actualidad sustituyen a las
lamparas de luz ultravioleta (UV), estas presentan menores
inconvenientes, aunque siguen ocasionando ligero calentamiento
al diente.

Actualmente existen las l&mparas de luz o rayo laser, que se
utliza en diversos campos de la odontologia como: cirugia,
protesis, operatoria dental {en e! proceso carioso y polimerizado
de composites).

Cada uno tiene uso diferente por el tipo de gas utilizado en
cada aparato, por |0 que un mismo laser no sirve para todos los
procedimientos, este podria ser un inconveniente debido a su
elevado costo.

Por lo que las l&mparas de luz de halégeno, son la solucién

para el odontdlogo en e! proceso de polimerizacion.
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CAPITULO 4
CONSIDERACIONES GENERALES

En - este capitulo, se mencionan algunos conceplos vy
definiciones, sobre la luz y el color, con la finalidad de recordar los
conocimientos basicos y asi facilitar la comprensi6n sobre el tema
a tratar.

11 QUEESLALUZ

La luz es una radiacién electromagnética visible para el ojo
humano, es una forma de energia que impresiona al sentido de la
vista.

Algunas de sus propiedades encuentran explicacion, si se le
considera como resultado de la propagacidn de un movimiento
vibratorio, mientras que otras se justifican considerandola como
un flujo continuo de particulas sin masa, llamadas foténes.

Es posible suministrar energia a un atomo o molécula por
distintos medios como: calor, radiacién, energia quimica, etc.

Cuando parte de la energia suministrada se almacena en los
electrones exteriores del 3tomo, se dice gque el atomo esta
excitado. Esta energia puede quedar almacenada temporalmente
0 emitirse en forma de radiacion electromagnetica, en este Ultimo
caso se desprende del atomo un foién, especie de corpusculo,
dotado de energia.



En consecuencia toda materia cuya temperatura sea superior
al cero absoluto, emite radiacién, parte de ella en forma de luz.

PRINCIPIOS FISICOS:

1. Luz vigible: forma de radiacién electromagnética (viaja a una
velocidad de 300.000 km/seg).

2. Radiaclén: capacidad de efectuar un trabajo

1.2 QUE ES EL COLOR

Color y luz son téminos que se utilizan para describir nuestra
percepcion, cuando el sentido de la vista se estimula por
radiaciones electromagnéticas de determinadas longitudes de
onda, estos pueden clasificarse con ayuda del sisterna de colores
naturaies, mediante el llamado, cilindro de colores.

En el siglo XVII Isaac Newton mostré como 1a luz blanca se
descomponia en diferentes colores al pasar a través de un
prisma. Cuando el haz de luz blanca incide sobre un objeto, las
radiaciones de determinadas iongitudes de onda se absorben,
mientras que otras son reflejadas.

Los colores que percibimos estdn determinados por las
longitudes de onda de la luz, que llegan hasta nuestros ojos, las
radiaciones luminosas de pequeiia longitud de onda originan el
color violeta y las de gran longitud de onda el color rojo, entre
estos dos colores se encuentran todos los demas del espectro

visible, formado por el violeta, azul, verde amarilio naranja y rojo.
6



Los diferentes colores que percibimos, se pueden distinguir
entre si, destacando cualidades entre elios, como:

« BRILLO: Intensidad de la impresion sensorial que recibe el ojo
(fuerza).

o MATIZ O TINTE: Cualidad del color al que debe su nombre,
rojo, azu!, amarilio, etc.; dependiendo de la longitud de onda y
de la frecuencia de la luz de que se trate.

o SATURACION: Corresponde a ia cantidad de luz blanca que
acompaia al matiz o tinte de que se trate.

1.3 QUE ES EL LASER

El laser es un acronimo de la frase inglesa (Light Amplification
by Stimulated of Radiation), que quiere decir amplificacién de la
luz por emisién estimulada de la radiacion.

En 1917 Einstein describe las bases tedricas del laser, propuso
que el proceso de emisidn de las radiaciones se interfiriera,
estimulandose el paso del atomo dei estado de excitacion al de
reposo, io que libera energia necesaria para la creacion de este.

En 1980, el Dr. Theodore Maiman, construyé el primer laser
que funciond. Utiliz6 como maternal active una varilla de
monocristal cilindrico de rubi sintético hechos de oxido de
aluminio, adopado con oxido de cromo.



En 1961 apareci ef laser de gas desarroliado por Javan y en
1864 se fabricaron laseres que utilizaban niveles energéticos de
gases ionizantes (laser de mercurio, laser de argén). En este
mismo afio se construyd el primer ldser molecular de anhidrido
carbonico (CO2), que daba mayores rendimientos.

A partir de este primer laser comenz6 un desarrolio vertigincso,
y actualmente se conocen diferentes laseres que se utilizan en
diversas ramas de las ciencias, que pueden emitir radiacién a
diferentes longitudes de onda.

Se han publicado articulos sobre et uso de laseres en
odontologia durante los Gitimos treinta afios y generaimente su
uso se da en operatoria dental cirugia, soldadura de prétesis
dentales, polimerizacién de resinas compuestas, etc.

MECANISMO DE ACCION

El laser se basa en el principio de emisién de energia
radiante, por efecto estimulado. una fuente muy intensa,
(descarga eléctrica de alta tensién o un potente flash luminoso)
irradia algunos atomos de una determinada substancia (medio
activo) excitandolos, confiriendo a varios de sus electrones una
cantidad de energia superior a la poseida por ellos en condiciones
normales.

Los electrones excitados son inestables y en segundos
pierden su excitacién volviendo a su estado normal. Los atomos
emiten la energia extra adquinda en forma de radiacion con la

misma longitud de onda que la incide.
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DIFERENCIAS ENTRE LASER Y LUZ NORMAL

El principio comin es que todos los laseres trabajan; en la
generacién de una radiacién monocromética, coherente y
colimada por un medio apropiado en un resonador dptico.

La luz incandescente o fluorescente es aparentemente
blanca, pero, reaimente es una mezcla de muchos colores
(energias) de luz. Y el laser en contraste es una sola energia.

MONOCROMATICA: Esto quiere decir que los rayos tienen la
misma longitud de onda u oscila en un campo muy limitado y
pueden emitir luz en el campo del uitravioleta, del visible o del
infrarrojo.

COHERENTE: Espacial y temporal. Las ondas electromagnéticas
estén altamente colimadas y por lo tanto transportan una enorme
cantidad de energia electromagnética.

DIRECCIONALIDAD: Los rayos luminosos mantienen la misma
direccion y avanzan en linea recta.

BRILLO: Superior al de cualquier otra fuente, se le atribuye a la
elevada potencia y a su notabtle direccionalidad.



CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE LA FUENTE DE
LUZ LASER SON:

» Toda energia se emite en un haz paralelo, muy pequefio por lo
que la lente concentra toda la energia emitida en la region
focat.

e La longitud de onda es mucho menor que la dei rayo de
cualquier fuente no laser.

COMPONENTES BASICOS DE TODO LASER

» Un medio activo

¢ Una fuente de energia llamada (bomba taser)

o Cavidad optica formada por dos espejos y el espacio entre
ellos.

« Estructura mecanica que haga que coincidan los ejes de los
espejos.

1.4 PRINCIPIOS ELEMENTALES

LONGITUD DE ONDA:

Es la distancia que existe entre dos puntos contiguos de
iguales caracteristicas (por ejemplo dos crestas de onda) en el
movimiento ondulatorio, y esta no cambia mientras el movimiento
se transmita en un mismo medio. Las radiaciones visibles son
aquellas comprendidas entre 4 y 7 diezmilesimas de milimetro, el
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color depende de la longitud de onda y asi grandes tongitudes de
onda producen la luz roja, mientras que las longitudes corias
originan ias luces azul y violeta.

+ CICLO: minima porcién no repetitiva de onda

« PERIODO: tiempo en efectuar un ciclo

+ FRECUENCIA: nimero de ciclos e€n un segundo

« LONGITUD DE ONDA: distancia recomida por onda en un
periodo. '

o POTENCIA: cantidad de energia en unidad de tiempo

« DENSIDAD DE ENERGIA: cantidad de energia aportada en
una superficie determinada.

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO:

En este espectro se pueden observar las radiaciones
electromagnéticas que va desde las ondas de radio a los rayos
cosmicos. La angosta banda del espectro que conocemos como
visibles 0 blanca que esta hecha de luz roja, anaranjada, amarilla,
verde, azul y violeta.

Estas frecuencias asi como todas las ondas de radiacién
estan mezcladas o difusas como el sonido en cambio, la luz laser
es organizada y concentrada.



CAPITULO 2
ANTECEDENTES DE LAS LAMPARAS PARA
FOTOPOLIMERIZAR.

2.1 LAMPARAS DE LUZ ULTRAVIOLETA (UV)

En los aftlos 70°s surgié fa primera técnica de polimerizacion
por energia radiante, utitizando una fuente productora de rayos
ultravioleta.

Fue la primera activacién luminica que se empled en
operatoria dental, para polimerizar los selladores de fosetas y
fisuras, en (1970), sin embargo, su uso se extendid iuego al
campo de las restauraciones con resinas compuestas.

El sistema de fotocurado causd gran impacto dentro de la
profesién, pues su principal ventaja radicaba en la facilidad de
elaborar grandes reconstrucciones sin apremic de tiempo, en
comparacion con las restauraciones  de resinas
autopolimerizables.

Y con la posibilidad de seleccion y combinacion de colores
para fograr el efecto estético deseado, ademds de lograrse un
grade de polimenzacibn mayor, {en comparaciébn con los
materiales autopolimerizables).

Uno de los primeros productos comerciales fue la lampara
de Juz ultravioleta Nueva-Lite, de |a casa Caulk; al poco tiempa de
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su uso, se publicaron articulos, en relaciébn con los posibles
efectos patégenos de la radiacidn ultravioleta.

Al respecto el Consejo de Materiales Dentales de la
Asociacion Americana, hace una publicacion acerca de la
radiacién ultravioleta y su aplicacion en {a odontologia, en este
reporte se mencionan los diferentes tipos de emisidén de la
radiacion ultravioleta, y su clasificacion de acuerdo a su longitud
de onda.

Estos rayos ultravioleta emitidos dentro de un espectro
préximo a los 366 nm presentaban numerosos inconvenientes:

« Resultaban nocivos para el odontblogo y para el paciente, ya
que producian dermatosis y trastornos oculares.

o La profundidad de polimerizacién era insuficiente, de 1.5mm
por término medio, fenémeno que se veia agravado por la
imposibilidad de actuar a través de 1a pared del esmalte.

» Perdida de tiempo por el precalentamiento de 6 minutos antes
de su uso.

» Perdida rapida de la eficacia de la bombilla generadora del
rayo ultravioleta.

13



CLASIFICACION DE LA RADIACION ULTRAVIOLETA DE
ACUERDO A SU LONGITUD DE ONDA

A) RADIACION UV ONDA CORTA: (longitud de onda entre
200 y 290nm). Esta es una radiacién germicida, que posee
capacidad ionizante, por consiguiente produce muerte celular,
atacando el DNA de la célula, es componente de los rayos
solares, filtrada en gran parte por las capas atmosféricas, puede
causar ademas efitema vy conjuntivitis. (es una radiacion que
debe evitarse).

B) RADIACION UV ONDA MEDIA: (longitud de onda entre
280 y 320nm) componente denfro de la radiacién solar también
tiene efectos ionizantes y provoca desprogramacion celular por
ionizacién sobre DNA y RNA, produce quemaduras y formacion
de ampolias sobre ta piel e irrita la conjuntiva y puede provocar
conjuntivitis, tiene efecto acumulativo y tiempo de latencia.

C) RADIACION UV ONDA LARGA (longitud de onda entre
320 y 400nm), esta radiacion llega en gran cantidad dentro de la
radiacion solar.

La utlizacion de las |dmparas de I{uz ultravioleta
practicamente desaparecié, ya que actualmente se utilizan las de
luz de halégeno, de longitud de onda mayor, aproximadamente
450 nm y que carecen de los efectos de fotosensibilizacion

propios de la radiacién uitravioleta.
14



UNIDADES DE LUZ ULTRAVIOLETA.

Las unidades que producen luz ultravioleta intensa, fueron
utifizadas para ! efecto de polimerizacién de resinas compuestas,
la fibra 6ptica y otros sistemas de los conductos de iuz, por lo
general son empleados para permitir que la luz sea proyectada al
diente a tratar. Muchos de los parametros importantes han sido
determinados, tales come ia comiente luminosa en relacién con el
tiempo de polimerizacion.

ACTIVACION POR LUZ ULTRAVIOLETA.

En los materiales fotopolimerizables por luz ultravioteta, su
iniciador es el éter metil-benzoico y e! activador la radiacién
uitravioleta cuya longitud de onda oscila entre 300 y 400 nm, con
una absorcién especifica del iniciador (cerca de 365 nm).

Ante el efecto de ia energia radiante ultravioleta, se divide ia
moiécuia, creando radicales libres excitantes o reactivos que
desencadenan el proceso de polimenzacidn induciendo a ia
apertura de dobles enlaces y formacion de cadenas.

Al iniciarse la activacién por un agente fisico (luz ultravioleta)
la polimerizacion del material solo se produce cuando actia ia luz
ultravioleta, empleando algun dispositivo que emita iz sobre el
organo dentario a tratar de manera adecuada.

Con ia radiacién ultravioleta, se tenia limitacion en la
penefracion en ef material ya gue solo podian polimerizar

porciones de pocos milimetros de espesor.
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Como se mencioné anteriormente esta radiacion presentaba
bastantes inconvenientes, tanto para el paciente como para el
operador, presentando limitantes para la fotopolimerizacion del
‘material restaurador sustituyendola posteriormente por la luz de
. halégeno.

2.2 LAMPARAS DE LUZ DE HALOGENO

En 1981, surge la utilizacién de las lamparas de luz de
haldégeno o azul, para la polimerizacidn de composites.

Este tipo de activacién se ha convertido en el mas utilizado de
los sistemas activados por luz, ya que aportan mayores
beneficios en comparacién con la activacién por [uz ultravioleta.

Las lamparas de luz de haldégeno, emiten una longitud de onda
comprendida entre 350 y 550 nm, con un pico de intensidad de
450 a 510 nm, siendo 480 nm la medida necesana, para asegurar
una buena polimerizacion. Todos [os aparatos disponibles,
responden a esta ultima exigencia.

Algunos autores han realizado estudios con unidades
generadoras de luz para polimerizar, como Paul Erkson, quien
establece en este estudio, que ias luces dentales examinadas
consisten en una fuente luminosa adjunta y una provision de
poder, acoplado a una pistola por medio de un cable de fibra
dptica, luz guia saliendo de esta, una punta de donde se emite el

haz de luz hacia el diente a tratar.
16



VENTAJAS

"o La profundidad de curado es mayor que con las lamparas de
" luz uitravicleta, puede varar entre 2 o 2.5 mm, aungue
actuaimente hay productos, donde su polimerizacibn es
eficiente en un grbsor de 4 mm, todo esto depende de diversos
factores como son: color de la resina, tiempo de exposicién a la
~radiacion, distancia entre fuente y restauracion, etc.

e Con las resinas de fotocurado el odontélogo dispone de todo el
tiempo que sea necesario, para su manipulacién asi como del
control efectivo.

o Se asegura una perfecta polimerizacion en los margenes
delgados.

« Permite la aplicacion por capas, la combinacién de colores y la
aplicacidén de tintes con el fin de caracterizar la restauracién,
llegando asi a la mimetizacién con los dientes adyacentes, en
un proceso altamente artistico, razdn por la cual se habla en ia
actualidad de odontologia estética o cosmética.

» La contraccién es minima y controlada
o Es posible lograr la polimerizacibn a través def esmalte.
¢ La profundidad de accion es constante a diferencia de ia

emision de UV, ya que con el tiempo iba perdiendo intensidad.
17



DESVENTAJAS

» El desprendimiento de calor durante la polimerizacion, puede
causar ligera irritacion pulpar.

e El uso de esta luz sin proteccion adecuada, puede producir
lesiones en la retina por lo que es recomendable utilizar lentes
protectores, actualmente todas las lamparas traen protector.

COMPONENTES Y CARACTERISTICAS

Los componentes de la lampara es una fuente que produce
una luz de Haldgeno cuya salida es transmitida por una barra de
cuarzo o cable de fibra 6ptica. El iniciador por iuz halégena es la
canforoquinona, ta que se muestra reactiva a una longitud de
onda de 470 nm.

Las lamparas se componen de una bombilla haldégena, un
triple filtro que permite la seleccién de las radiaciones de longitud
de onda superior a los 400 nm, ventilador que se encuentran en la
pistola y una boquilla distribuidora de la luz, de diametro variable.
También incluye un sistema de minutero.

Las caracteristicas que reune son, de peso y tamafio
portatil, que contiene cronometro, automatico o graduable o por
emision de sonido, fibra dptica flexible y targa o tubo rigido para la
conduccién de la luz, profundidad de penetracion de 2.5 mm.

Actualmente algunas lamparas traen integrado el radidmetro

{para revisar constantemente la intensidad de la luz).
18



TIPOS DE GENERADORES (CAJA y PISTOLA)

GENERADORES TIPO CAJA - son los primeros que aparecieron
en el mercado, se colocan sobre un plano de trabajo, son
relativamente molestos, la transmision luminosa queda asegurada
por un cordon largo y flexible constituido por fibras épticas de 0.01
mm de diametro, e deslizamientc de una fibra sobre ofra, puede
determinar su deterioro, dificil de localizar.

GENERADOR TIPO PISTOLA - la lampara, el fiitro y el ventilador
se encuentra en el cuerpo de la pistola, y la luz se transmite a
través de una fibra optica rigida de cuarzo o de vidro, este
sistema de aspecio manejable presenta, sin embargo, algunos
inconvenientes como el recatentamiento de! mango.

Los demas elementos quedan incorporados en una caja
cargadora, unida a la red por un cable de alimentacién.

DIAMETRO DE LA BOQUILLA

Resuita muy dtil poseer vanas boquillas, que se eligieran en
funcién de ia extension de la restauracion y de su acceso.

May varias lamparas ¢on 1a opcion de un lote de boquiilas,
de las que algunas son acodadas con longitudes generzimente
comprendidas entre 60 y 90 mm.

19



PROBLEMAS DE MANEJO

CONTROL DE LA FRECUENCIA - Una revision de pruebas
realizadas sobre |4mparas de polimerzacién, demosird que
presentaban alguna alteracién en la luz emitida y, por lo tanto en
la capacidad de polimerizacion; la degeneracién de las lamparas
se debe a las fracturas de fibras Opticas del cable de transmisidn
de 1a luz o bien det deterioro de fos filtros en los aparatos tipo
pistola.

DEFINICION DE FIBRA OPTICA - Conductor o tubo capilar de
cristal o plastico, se caracteriza por su flexibilidad, transmite
informacién luminosa siguiendo una propagacion.

CONTROL DE FIBRAS OPTICAS - Las alteraciones en la
intensidad luminosa pueden controlarse por un aparato llamado
anatizador, que permnite una lectura y detecta las alteraciones
luminosas.

CONTROL DE LAS LAMPARAS TIPO PISTOLA - Retirar ia
boquilla y revisar el filtro, este debe presentar aspecto de espejo.

Las abolladuras, fisuras y descamaciones son indicativas de
deterioro del filtro y este debe ser sustituido.



CONTROL DE LA BOMBILLA - La bombilla de la lampara no
debe tener un aspecto blanco o escarchado, y que la superficie
del reflector no presente abolladuras.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

VOLT - Diferencia de potencial que existe entre dos puntos.
{Unidad de potencial eléctrico).

WATT - Es la potencia etéctrica.

FUENTE DE LUZ -

s Foco halégeno de tungsteno de 75 W.

e Vida media del foco de 4.000 ciclos de 20 segundos cada uno.

o Duracién de foco 14 horas de uso.

» Filtro 6ptico que permite e! paso de la luz en la banda de 400-
500 nm.

GUIA DE LUZ -
o Diametro de 8 mm (diametro iluminado)
» Longitud de 93 mm con un angulo de 60 grados

ELECTRICIDAD - 120V 0 220V
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ACCESORIOS -
Regulador de voitaje
Medidor integrado de intensidad de luz

Indicador de tiempo en la pieza de mano (pistola)

Foco de repuesto.

En la actualidad estas unidades de luz de halégeno, es el
mas empleado e imporiante, desde su aparicion hace casi 20
afios, ha brindado mejores resultados y menores inconvenientes
que las lamparas de luz ultravioleta.

2.3 LAMPARAS DE RAYO LASER

En los Gltimos afos se han realizado algunas pruebas con
laser de argén, este haz luminoso coherente puede conseguir una
diminucién considerable de la potencia necesaria.

La coherencia del haz, asegura una gran penetracion y la
ausencia de dispersion, permite una localizacibn precisa, la
polimerizacién en profundidad, incluso a través de las paredes del
esmalte es asegurada por estas unidades.

El l4ser méas empleado en odontologia son los de CO2 y las
de Argdn, ademas de! laser de Helio-Nedn que se usa como
orientador de los laser de longitud de onda invisible al ojo
humano como los de diéxido de carbono.



El I4ser propiamente dicho, estd contenido en una pieza de
mano que consta de una cavidad cerrada por dos espejos que
contienen el gas CO2

Una descarga eléctrica de alta frecuencia es la encargada
de producir la vibracibn de las moléculas del gas. Esta
estimulacién da lugar a la emision de foténes con una amplia
tongitud de onda de 10.6 micrémetros.

La propagacién luminica es guiada por medio de un
amplificador, resultando asi un laser guiado de ondas selladas.

Existen actuaimente en el mercado varios tipos de laser
definidos por las caracteristicas de un resonador {tubo con dos
espejos), uno de ellos presenta un pequefio orificio que permite fa
emisidon de luz, por emisién simultdnea de radiacion,
menocromatica, coherente y direccional.

El uso del laser para la polimerizacibn de resinas
compuestas es relativamente nuevo, su tnico inconveniente es su
alto costo, se dice que hay mayor eficacia en la pelimerizacién
debida a la longitud de onda y que por este método disminuye la
probabilidad de contraccion en el matenial restaurador.
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CAPITULO 3
POLIMERIZACION

3.1 DEFINICION DE POLIMERIZACION

La composicidon de una substancia polimera se describe en
terminos de sus unidades estructurales, como lo indica la
etimologia de la palabra polimero (es decir, muchas partes). La
polimerizacién se produce a través de una serie de reacciones
quimicas por las cuales se forma una macroparticula o polimero a
partir de una gran cantidad de moiéculas simples, conocidas
como meros (una molécula o un mero). En otras palabras gran
cantidad de moléculas (meros) de bajo peso molecular de una o
mas especies, reacciona y forma una molécula grande de elevado
peso molecular.

Las resinas compuestas endurecen por un proceso de
polimerizacién por el cual, a partir de una gran cantidad de
pequefias moléculas denominadas monbmeros y a fravés de una
serie de reacciones quimicas, se forma una molécula grande o
polimero. Las resinas compuestas, como todas las utilizadas en
cdontologia, polimerizan por adicién lo que significa que la
estructura del mondémero esta repetida, determinada cantidad de
veces en el polimero teniende ambos la misma formula quimica.
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3.2 PROCESO DE POLIMERIZACION

Estas unidades estructurales deberan ser activadas de
alguna forma para que se desencadene el proceso de
polimerizacion por medio de un agente llamado iniciador, cuya
finalidad es ia formacién de radicales libres en fos monémeros. El
radical libre s un compuesto con un electron impar que lo
fransforma en altamente reactivo.

Induciendo un iniciador en una molécuia de BIS-GMA y a
través de un activador, aquel rompe ta doble ligadura C=C,
apareandose con una de ellas y dejando libre la otra, ia cual
puede reaccionar con mas BIS-GMA, continuando este proceso
hasta la completa polimerizacién.

Basicamente la polimerizacién puede ser activada por
medios fisicos o quimicos (luz ultravioleta, luz visible, calor, etc.).
De mode que ia estructura basica de la resina, mas un iniciador
dara lugar siempre a la formacion de radicaies libres cuando es
activado por energia o por medios quimicos.
¢ Resina + Iniciador + activacion gquimica = radicales libres
+ Resina + Iniciador + activacién fisica = radicales libres.

PROPIEDADES FISICAS

Las propiedades fisicas del polimero reciben gran infiuencia
de cualquier cambio en la temperatura ambiente composicion o
peso molecular y estructura. En general cuando mas elevada sea
la temperatura, mas se ablanda y debilita el polimero, a medida

que se forman las macromoléculas, aumentan las uniones
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secundarias que las mantiene juntas, el resultado es que también
aumentan las propiedades que se vinculan con estas fuerzas.

Los polimeros no presentan resistencia mecanica hasta que
alcanzan un grado minimo promedio de polimerizacién, aunque
depende de su tipo, ias resinas, por lo general tienen resistencia
mecanica s6lo cuando su grado de polimenzacién es
reiativamente alto.

La polimerizacion puede efectuarse por una sene de
reacciones de condensacion o por simples reacciones de adicion,
si {a polimenzacidn se da por reacciones de primer tipo, el
procesc se denomina polimerizaciéon por condensacion, si se
produce por una reaccion de adicibn, se lleva a cabo una
polimerizacién por adicion.

POLIMERIZACION POR CONDENSACION

Las reacciones que producen polimerizacién  por
condensacion se ilevan a cabo por [os mismos mecanismos de las
reacciones quimicas entre dos o mas moiéculas simples. Los
compuestos primarios reaccionan con ia formacion de productos
colaterales como agua, acidos haldgenos y amonhiaco. La
estructura de los monémeros es tal que el proceso puede
repetirse por si mismo y dar lugar a macromolécuias.

Sin embrago, (los meros) unidades que se repiten,
contienen menor nimero de atomos que los del mondmero
original.
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Asl, las resinas por condensacién son aquefias en las que:

» Los grupos funcionales se repiten en la cadena del polimero.

o La formacion de polimeros por condensacién es fento por su
formacion paso a paso de mondmero a dimero o trimero y asi
sucesivamente, hasta que se forman grandes moléculas de
polimero que contienen muchas moléculas de mondmero. Con
esto ef proceso de polimerizacién tiende a detenerse antes de
gue las moleculas alcancen un tamaio relativamente grande
por que, 2 medida que se crece la cadena, se tornan menos
moviles y numerosas.

En la actualidad, las resinas por condensacién no tienen
gran empleo en restauraciones.

POLIMERIZACION POR ADICION

Las resinas de mayor uso en los tratamientos dentales son
producto de la polimenizacibn por adicion, de hecho, esie proceso
es tan frecuente, que muchas veces al utilizar el término
polimerizaciébn soblo, se da por entendido que se ftrata de
polimerizacién por adicidbn. A diferencia del proceso por
condensacion no hay cambic en la composicion. Las
macromoléculas se forman a partir de unidades mas pequenas o
mondmeros sin cambio de composicion, pues tienen las mismas
formas empiricas. Es decir, se repite en el polimero muchas
veces la estructura del monémero. Este proceso se lleva a cabo
sin la formacién de productos colaterales.

27



En contraposicién con la polimerizacién por condensacion,
es posible formar con facilidad moléculas gigantes, casi de
tamario ilimitado. Comienzan por un centro activo, incorporan un
monémero a la vez y arman una cadena que en teoria pueden
seguir su crecimiento de manera indefinida hasta que lo permita el
aporte de unidades que lo constituyen. Un requisito para un
compuesto polimérizable por adicibén es la presencia de un grupo
no saturado.

PERIODOS DE POLIMERIZACION

El proceso de polimerizacidon se lleva a cabo en cuatro
periodos: INDUCCION, PROPAGACION, TERMINACION Y
TRANFERENCIA DE CADENA.

INDUCCION - Ei periodo de induccién o iniciador es el tiempo
durante el cual las moléculas del iniciador adquieren energia o se
activan, y las transfieren a las moléculas del monémero,

La luz funciona como activador de un tercer tipo de sisterna
induccién (también puede ser por calor o quimico). En este
sistema los fotones de energia luminosa activan el iniciador y
generan radicales libres que a su vez inician el proceso de
polimerizacion.

Asi, en las restauraciones dentales de resina fotocurables,
reaccionan la canforoguinona y una amina cuando se irradian con
luz visible para generar radicales libres.
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Como no se produce una polimerizacidn visible a
temperatura ambiente en un sitio obscurp, estas composiciones
son sistemas de una sola fase y se almacenan de manera que no
estén expuestos a ia luz.

PROPAGACION - Una vez que empieza el crecimiento, el
proceso continda a una velocidad considerable. En teoria, las
reacciones en cadena continuan con la evoluciéon de calor hasta
que todo mondmero se cambia en polimero.

TERMINACION - Las reacciones en cadena terminan por
acoplamiento directo ¢ por intercambio de atomos de hidrégenc
de una cadena de crecimiento a otra.

TRANFERENCIA DE CADENA - Aungue la terminacion de la
cadena pueda derivarse de la transferencia, el proceso difiere de
las reacciones descritas en las que el estado activo se transfiere
de un radical activo a una molécula inactiva y se crea un nlcteo
nuevo de crecimiento.

3.3 FOTOPOLIMERIZACION

Como estas resinas son monomeros de dimetacrilato, ellas
polimerizan por mecanismos de adicidbn que se inician en
radicales tibres. Como se mencioné antes, los radicales libres se
generan por activacion quimica o energia extema (calor 6 luz).
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En este caso nos interesan los que polimerizan por una
energia extema, como es la luz (radiacion de luz de halégeno)

Los prmeros sistemas fotoactivados utilizaron luz
ultravioleta, para iniciar los radicales libres. Estos sistemas
tuvieron problemas por la penetracion limitada de la luz en la
resina, asi como de la falta de su paso a través de la estructura
dental.

Después se desarrollaron sistermas activados por luz visible
con gran mejoria en la capacidad de polimerizar incrementos
gruesos. Estos desplazaron por completo a los primeros. También
las resinas compuestas fotoactivadas con luz visible tienen un uso
mas extenso que ias de activacién quimica.

Las resinas compuestas fotocurables para restauraciones se
expenden como pasta tinica. El sistema para iniciar los radicales
jibres constan de una molécula de activador amina, que contiene
esta pasta. A menos que estos dos componentes No se expongan
a la luz, permanecen sin interactuar.

Sin embargo, en presencia de luz con longitud de onda
correcta, se produce un estado de excitacion de fotoiniciador que
reacciona con la amina y forma radicales libres.

El fotoiniciador que se utiiza con frecuencia es la
canforoquinona, promedio de absorcion entre 400 y 500 nm, que
se encuentran en la region azul del espectro visible. Este iniciador
estd presente en la pasta con niveles de 0.25% por peso.
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Hay una cantidad disponible de aceleradores de amina, un
ejemplo es DEAEMA (dietil-amino-etil-metacritato) presente en
cerca de 0.15% por peso en la pasta. En algunos casos se
agregan inhibidores para mejorar la estabilidad a ia luz del
ambiente 0 del consultorio dentai.

Los materiales de fotoactivacion tienen un gran nimero de
ventajas sobre los de activacion quimica. Estos materiales son
pastas de un solo componente, y como no requieren mezcla, se
elimina ia variable humana (operadar). El tiempo de trabajo es el
que escoja el clinico, para su curado, los materiales endurecen
con rapidez a la luz. Como se menciond anteriormente la
profundidad de curado es limitada, asi, en cavidades profundas
las restauraciones de deben colocar por capas.

Aunque parece una limitacion, en realidad es una ventaja.
Una porcion importante de contraccién de polimerizacion se
compensa al ir obturando en capas la cavidad.

La pasta de resina no se dispensa antes de Su uso. La
exposicion a la luz de ja unidad dental por cualguier tiempo
apreciable inicia la polimerizacion del material.

La colocacion del material en la cavidad se hace de manera
que se reduzca la formacién de burbujas. Una vez que se coloca
la capa se va dando una ligera anatomia y se polimeriza y asi

sucesivamente.
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VENTAJAS DE FOTOPOLIMERIZACION.

La fotopolimerizacion presenta numerosas ventajas ya que,

la presentacién en una sola pasta lista para su uso permite

conseguir los siguientes resultados.

Un materiat homogéneo

Ausencia de burbujas de aire y por lo tanto de porosidades, ya
que éstas disminuyen las caracteristicas mecanicas y estéticas
de! composite, por lo que esta es una ventaja muy importante
que al contrario de las autopolimerizables no se da.

Una buena porcidn entre base y catalizador ya que viene
determinada por el fabricante.

Mejores propiedades fisicoquimicas, especialmente mayor
dureza y un mejor control de las variaciones dimensionales.

Economizacion del material que hay que utilizar.
Amplia gama de colores
Control de tinte del composite que sale de la jeringa listo para

su colocacién, pero se debe tomar siempre en cuenta una
ligera variacién de color después de a fotopolimerizacion
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LA FOTOPOLIMERIZACION PERMITE

Dominio de! tiempo de trabajo

Disminucién de {a duracion del acto operatorio (por eliminacion
de mezclado vy del tiempo de polimerizacion)

Reconstruccidn por capas

Combinacién de densidades retoques y caracterizacién

En general |a mejora de propiedades mecanicas y estéticas

Sin embrago también tiene algunos inconvenientes

asociados a |2 utilizacion de fuentes iuminosas fotopolimerizables.

Un ligero aumento de ia temperatura en el diente que justifica
el espaciamiento de las aplicaciones

Desiumbramiento del paciente y operador. Se recomienda un
sistema de proteccién (lentes o pantaila protectora), ya que la
luz puede ocasionar tesiones en retina cuando las exposiciones
son prolongadas.
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CAPITULO 4
FACTORES QUE INFLUYEN EN LA FOTOPOLIMERIZACION

Muchos clinicos atribuyen el proceso de polimerizacion
solamente a la intensidad de ia ldmpara. Y en realidad todos los
siguientes factores influyen significativamente en ia polimerizacion
como son lampara, operador y material restaurador.

A continuacién se mencionan algunas deficiencias en la
polimerizacion y al final de este capitulio, se describen algunas
soluciones para este problema.

4.1 DEFICIENCIAS EN LA POLIMERIZACION

Una polimerizacion defectuosa involucra los cambios de una
restauracion con resina compuesta. Estos defectos se traducen
en un empobrecimiento de las propiedades fisicas y clinicas del
matenial, afectando su condicion estética (estabilidagd de color,
porosidad vy la permanencia de la obturacién, contraccion de
polimerizaci6n, profundidad de curado y resistencia al desgaste).

Cuando se realiza e! proceso de polimerizacidon de una
resina, sea cuai fuese su sistemna de activacion, {quimico o fisico),
quedan radicales libres, reactivos y dobles enlaces (C=C)
remanentes en las cadenas poliméricas que no han sido
saturadas, es decir que no han reaccionado. La cantidad de
radicales libres y dobles enlaces pendientes marcan el grado de
polimerizacién de una resina compuesta.
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Varios son los factores que pueden infiuir en el grado de
conversion de una resina, dependiendo de su forma de activacion.

En el caso de resinas compuestas activadas quimicamente,
la polimerizacion se realiza uniformemente en todo el material sin
importar el espesor de la restauracion y dependera de la
propeorcién amina-peroxido, como asi también la cantidad de
inhibidor, cuyo exceso disminuye el grado de curado.

Las resinas fotoactivadas polimerizan solo hasta cierta
profundidad o que varia segun:
« Poder de penetracion de la luz
+ Tiempo de exposicidn
« Interposicién del esmalte o dentina entre luz y la resina
 Cantidad de inhibidor y caracteristicas de absorcién de!
iniciador
» Técnicas de polimerizacion utilizadas
« Composicion y caracteristicas del matenal restaurador.

4.1.1 LAMPARA

o Se necesita alta intensidad para polimerizar a través del
esmalte y dentina, asi como llegar a polimerizar un cemento
dual a través de una restauracion.

« Bombilla, filtro, fibras Opticas y puntas, deben estar en
condiciones oéptimas para producir una excelente
polimerizacion
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« La longitud de la onda debe ser compatible con el iniciador de

la resina

o Chequeo constante de ia intensidad de la lampara con un

radiébmetro

CARACTERISTICAS QUE DEBE REUNIR UNA LAMPARA

Intensidad adecuada para polimerizar a {raves de las
restauraciones.

Punta curva de amplio diametro 10 mm sobre la lampara.
Radiémetro incorporado para probar fa fuerza de intensidad
antes de cada uso.

Encendido continuo sin necesidad de apagar para enfriar
Cronémetro, ofreciendo vanas elecciones a través de un
amplio campo.

Tamafio pequefio, ligero y mango que se pueda fijar para
facilitar su transportacion

MANTENIMIENTO DE LAS LAMPARAS

Eliminar cualquier resto de resina polimerizada sobre la punta,
se pueden utilizar instrumentos de plastico, romos o
actualmente existen discos especiales para la eliminacién
segura de una resina que este pegada (los tiene ia casa
Dentply y Kerr).
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¢ Mantener la punta limpia; colocar una proteccién de plastico
adherente por encima de ia punta, y asi prevenir ia
acumuiacion de resina y mayor control de infecciones.

+ Revisar filtro y bombilla regularmente

El uso provechoso de tos materiales compuestos fotocurabies
depende bastante de la intensidad y de un periodo de curado
adecuado. A continuacién se exponen los parametros para ias
condiciones optimas de curado con énfasis sobre el
mantenimiento de las lamparas.

La polimerizacidn de una resina depende por completo del
suministro adecuado de energia luminosa. La polimerizacion
comienza y perdura cuande la intensidad de la luz de curado
basta para conservar el agente fotosensinble (canforoguinona) en
un estado excitado. S6lo cuando la canforoquinona se encuentra
en tal situacion puede reaccionar con un agente reductor de
aminas para formar radicales libres, iniciandose asi la
polimerizacién del material compuesto.

La polimenizacién de la resina depende de la potencia de la
iradiacion y su duracién

INTENSIDAD DE LA LUZ

La potencia de la fuente luminosa de las unidades de curade
disponibles en el mercado, varia desde 350 hasta 800 mW/ cm2.
Se estima gue 280 mW/cm2 es la intensidad minima para
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polimerizar de manera conveniente en incrementos de 2 mm de
espesor de un material compuesto de tono universal

Por lo tanto ia mayor parte de las lamparas de activacion
poseen en un principio adecuada intensidad. Sin embargo hay
una correlacién negativa entre la intensidad generada y 1a
antigiiedad de [as unidades.

DURACION DE EXPOSICION

Si la intensidad de ia energia luminosa basta para excitar a
la canforoquinong, Ia duracidén de ia exposicidn es el paso que
limita ia velocidad del proceso de polimerizacién

Dado que e estado fisico de las lamparas de
fotopoiimerizado puede afectar e! tratamiento clinico de f{as
restauraciones, por o tanto es preciso valorar el rendimiento
periddicamente de los filtros y focos,

E! operador debe adguirir lamparas de polimenzado de
calidad razonable y generar un programa periédico de
conservacién y evaluacion del foco, el reflector v la punta. La
degradacion del foco y el refiector es atribuida de manera principal
al sobrecalentamiento. '

Se debe usar un radidmetro para medir cada semana 0 mes
la intensidad de la luz, dependiendo del uso. El vaior minimo
aceptable se ubica entre 280 y 300mW/cm2. Cuando sea posible,
las restauraciones seran fotopolimerzadas en incrementos no
mayores de 2 mm. Con los matices mas obscuros puede ser

prudente disminuir hasta 1 mm el incremento.
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SAUR G La wistlGTECA
Es importante usar métodos de curado idéneos para las

restauraciones, la magnitud de 1a buena polimerizacién de un
matenial se ve reflejada en sus propiedades fisicas.

4.1.2 MANEJO CLINICO (Odontslogo)

o La distancia desde la punta del mango hasta la superficie de la
resina, debe de mantenerse lo mas cerca posible durante la
polimenzacion y asi asegurar una buena penetraciéon del rayo
luminico, debiendo permanecer inmdvil durante el proceso de
curado. La distancia ideal sefia de 1mm de la restauracién,
pudiendo llegar hasta los 3 mm.

« En general el tiempo de polimerizacion es de 40 segundos, el
éptimo para una capa de 2 mm de resina, siempre y cuando la
lampara esté en buenas condiciones.

s El grosor de la resina de 2 mm resulta razonable, las resinas
de colores claros permiten que el odontdélogo, conozca que las
polimerizaciones son profundas

e El clinico debe dedicar mas tiempo a vigilar fa fuerza de
intensidad con el radiémetro e inspeccionar y mantener la
lampara en condiciones optimas.

o Se debe empezar a polimerizar una restauracion cotocando la
punta siempre en las ¢aras vestibular, lingual o palatina, mesial
y distal, dejando al iltimo ja cara oclusal y asi podemos
disminuir y controlar la contraccion del maternial.
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» El operador debe tener especial cuidado con la exposicion y
duracién de la radiacion de luz, no sobrepasando lo indicado
por el fabricante y sobretodo dirigir correctamente el haz de fuz.

» El operador debe tomar siempre en cuenta su proteccién vy la
del paciente, en cuanto a la vista, ya que la intensidad de {a luz
ocasiona fesiones en retina, por lo tanto este debe portar lentes
protectores o un protector integrado a la iampara y de
preferencia también colocarle proteccidbn al paciente. Estos
protectores, son a base de pigmento vegetales, tienen
caducidad, por lo cual deben ser remplazados, y de
preferencia, no ver la luz.

4.1.3 MATERIAL RESTAURADOR

» Tamaflo y distribucién de las particulas de relieno. Las resinas
con particulas muy pequefias, densamente empaquetadas,
tales como aquellas presentes en las resinas de microrelleno
polimerizan lentamente y por lo tanto necesitan mas tiempo de
polimerizado.

« Los colores obscuros necesitan mas tiempo de polimerizacion

¢ La sensibitidad del iniciador de la resina, debe de corroborase
con la intensidad de la lampara.

¢ Interposicion del esmaite o dentina entre luz y resina, varios
investigadores, han demostrado de la interposicién de los
tejidos dentarios entre luz y composite disminuye la




profundidad de polimerizacion y la dureza del material que
queda parciaimente curado.

Cantidad de inhibidor y caracteristicas de absorcién del
iniciador.

Las caracteristicas de Ios foto iniciadores eter-metil-benzoico y
canforogquinona para los composites luminicos regulan ia
formacion de cadenas controlando, de esta forma, la porcidn
de la polimerizacién

Técnica de polimerizacién utilizada, cuando nos referimos a la
penetracion del rayo luminico sabemos que, ia profundidad de
polimerizacién sera mejor si colocamos el matenal restaurador
en capas.

En elia aplicamos capas de aproximadamente 1.5 a 2mm,
aungue algunos materiaies actuaimente indican su colocacion
en capas de 4 mm que en ambos casos deben ser
polimerizadas una tras otra, algunos autores recomiendan una
polimerizacion final, después de colocar la restauracion
completa, para asi asegurar el endurecimiento o polimerizacion
total de ia resina.

Composicién y caracteristicas propias del material restaurador,
las diferencias en la composicién de la matnz resinosa y en ia
cantidad y calidad de rellenc hace que los composites se
comporten en forma distinta cuando se polimerizan, dei mismo
modo el color de la resina determina la necesidad de mayor
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tiempo de curado, para los matices obscuros que para los
claros.

POROSIDAD

Todas las resinas compuestas se ven afectadas por esta
propiedad indeseable que es Ia porosidad, que contribuye en gran
parte a la absorcion acuosa y a modificar el efecto estético del
material.

ta cantidad de poros de un material resinoso es variable
siendo siempre menor en los composites de fotocurado, ya que
esta constituido por pasta monocomponente y generaimente
envasadas al vacio.

CONTRACCION DE POLIMERIZACION

Los composites en su calidad de materiales resinosos no
escapan a la contracciéon de polimerizacion, sus valores fluctuan
entre 1.7 a 5.7 en volumen, correspondiendo generalmente las
cifras bajas a las resinas compuestas fotopolimerizables.

En e} caso particular de las resinas fotocuradas, ia contraccion
dependera de la distancia entre la fuente iuminica y ia superficie
del material, pudiendo el operador controlar dicho fenémeno,
posicionando fa emisién luminica desde la superficie lateral del
érgano dentario ya que estas resinas compuesias se contraen
hacia ia luz.
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La consecuencia inmediata de ia contraccién de polimerizacion
es la formacion de una brecha entre obturaciéon con la cavidad con
la consiguiente microfittracion. invasion microbiana, sensibilidad
pulpar y el desarrollo de carnies secundarnia.

Algunos hablan de la produccidn de fracturas en el esmalte por
efecto de las fuerzas de contraccion generadas.

4.2 SOLUCIONES CLINICAS A LOS DEFECTOS DE
FOTOPOLIMERIZACION

Para asegurar un correcto grado de polimerzacion deben
seguirse una serie de pasos y tomarse en cuenta algunas
precaucionas como:

o Uilizar un tiempo de polimerizacion adecuado al tipo de resina
(segun el fabricante)

» Colocar el extremo de la lampara lo mas cerca posible de la
obturacion, no mayor de 1 mm

o En restauraciones de extension intermedia recurir a a técnica
estratificada o multicapas.

+ No polimerizar capas mayores de Zmm de espesor, sobretodo
cuando se utilizan colores obscuros, tintes o resinas con alta
carga de relieno.
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Se aconseja en cavidades clase Il el uso de matrices
transparentes que permitan deteclar la presencia de poros y
excesos.

Utilizar cufias luminicas que posibiliten la adecuada distribucion
y dispersion de la luz en el espacio interproximal orientando la
contraccion de curado hacia las paredes cavitanas

Evitar el atrapamiento de aire durante la adaptacién del
matenal a las paredes cavitarias o0 entre capa y capa.

El tiempo de polimerizado no debe ser menor de 40 o 60
segundos

La luz que emiten las lamparas de curado pueden causar daifo
a la retina por lo que se aconseja e! uso de proteccidn para el
operador y para el paciente.



CONCLUSIONES

Con el estudio y el constante manifiesto de las deficiencias
durante el proceso de fotopolimerizacién en restauraciones, se ha
llegado a fa conclusion de que el odontblogo tiene en sus manos
el éxito o fracaso de! tratamiento, con base a sus conocimientos,
dedicacién, actualizacion y superacién, tomando siempre en
cuenta las necesidades del paciente.

Se ha observado, la evolucibn de las lamparas para
fotopolimerizar ,a través de los aios, asi como de los materiales
restauradores y en general de la Odontologia Estética. Que cada
vez va teniendo mas auge e importancia, no solo para el
operador, sino para el paciente, ya que este pide y en ocasiones
exige restauraciones estéticas, no importando el costo.

Pero definitivamente depende de nosotros informar y
conscientizar al paciente sobre los nuevos materiales y
tratamientos satisfaciendo sus necesidades.

Lo mas importante para un tratamiento es tener en buen
estado el equipo utilizado, especificamente en este caso ias
lamparas para fotopolimerizar, dependiendo de un buen
polimerizado, el éxito de una restauracion, ya gque por mas
estético que este sea si hay deficiencias como la contraccion la
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restauracion fracasara. Casi siempre hay una minima contracgion
det material, pero esta puede ser controfada.

En si el método no es el malo, sino la mala manipulacién por
parte del odontdlogo. Pero sobretodo sino tenemos los
conocimientos y precauciones necesarnas, asi como el interés en
¢l equipo y material utilizado, el tratamiento fracasara.
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