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INTRODUCCION.

En la odontologia moderna, la fotopolimerizacion juega un papel muy
importante ya que se usa en distintas areas: en odontologia preventiva se
usa para activar selladores de fosetas y fisuras, en odontologia estética
activa algunos sistemas de blanqueamiento dental; en ortodoncia se emplea
para la cementacion de brackets con resinas; en proétesis se necesita para la
cementacion de restauraciones estéticas (incrustaciones, carillas, coronas,
etc.), y en la odontologia restauradora para la activacion de materiales
fotosensibles (resinas, adhesivos, cementos). Desafortunadamente, la
contraccion de estos materiales poliméricos es algo inevitable y se le ha
atribuido como causa principal de los fracasos en estos tratamientos. Por
muchos afos se han empleado las lamparas con tecnologia de luz de
halégeno con buenos resultados, sin embargo el avance tecnolégico ha
permitido el desarrollo de sistemas de fotopolimerizacién encaminados a
disminuir la contraccion y el calor generado por las lamparas. Se cuenta en el
mercado actual con lamparas de tecnologia de Luz Emitida por Diodos (LED)
las cuales incluyen diferentes formas de funcionamiento en rampa o
exponencial; una de las caracteristicas que promueven los fabricantes de
estos equipos es que disminuyen la contraccion de polimerizacion asi como
el calor generado por los mismos. Este estudio pretende evaluar dichos
sistemas (LED) y compararlos con una lampara con Tecnologia de Luz de
Halégeno (TLH) mediante una resina de nanorrelleno por ser de las mas
usadas actualmente en los consultorios.

Agradezco de manera especial a la Mtra. J. Paulina Ramirez Ortega por la
direccién de esta tesina, al Dr. Carlos Alvarez Gayosso por la asesoria
brindada para la realizacion de este trabajo; a la C.D. Teresa Baeza Kingston
por la capacitacion en el equipo de contraccion, y a todo el personal del
Laboratorio de Materiales Dentales de la DEPel de la Facultad de

Odontologia por las facilidades prestadas para la realizacion de esta tesina.



MARCO TEORICO.

CAPITULO |
CARACTERISTICAS GENERALES DE TODAS LAS
LAMPARAS DE FOTOPOLIMERIZACION.

El uso de lamparas de fotopolimerizacion ha estado muy ligado a la
odontologia estética desde sus mismos inicios', siendo la luz ultravioleta la
primera en utilizarse en la década de los setenta, pero cayd en desuso
debido a su poca capacidad de penetracién, lentitud de fotoactivacion y
riesgo de lesion ocular. Aun asi en algunas ocasiones, erroneamente se
habla de polimerizacion via luz ultravioleta para referirse a la luz azul de las
lamparas de luz visible actuales. Desde mediados de la década de los
ochenta hasta mediados de la década de los noventa se generalizo la
utilizacién de las lamparas de tecnologia de luz de halégeno (TLH) las
cuales no han cambiado mucho desde entonces, ya que la tecnologia se ha
encaminado al mejoramiento de los materiales en si, mas que de las
lamparas que los activan. Con todo, lo que se requiere de una lampara de
fotoactivacion es que alcance una longitud de onda de 470 a 475 nm capas

de activar a la mayoria de las resinas compuestas’.

Las resinas compuestas tienen entre sus componentes foto iniciadores como
la canforoquinona que son sensibles a la luz de una longitud de onda
especifica, y al ser estimulados generan radicales libres en las aminas? las
cuales son componentes de dichas resinas dando asi inicio a la reaccion de
endurecimiento o polimerizacion de estas. En los sistemas dentales de
polimerizacion es importante tener en cuenta dos factores que influiran
profundamente en el protocolo de aplicacién y en la polimerizacion final: la

longitud de onda y la densidad luminica’.



Longitud de onda.

La longitud de onda necesaria para activar a la mayoria de las
canforoquinonas presentes en las resinas actuales oscila entre los 440 y 490
nm, sin embargo existen resinas que requieren longitudes diferentes por lo
que algunos sistemas de polimerizacion son ineficaces para la polimerizacion
de estas, por eso al escoger una resina hemos de tomar en cuenta los
iniciadores que tiene y asi poder activarla con un sistema compatible para

garantizar la mejor polimerizacion posible’.

Luz azul

YISIRLE t
INFRARROJO

Fig. 1 Espectro Electromagnético donde se indica el lugar que ocupa la luz azul, las cifras se

dan en nandmetros.

Densidad luminica.

Los distintos sistemas de polimerizacion tienen densidades de luz diferentes,
el mas bajo de 300 mW/cm? hasta 2700 mW/cm? que utilizan las lampara de
tecnologia de arco de plasma, esta caracteristica de los sistemas de
polimerizacion va encaminada siempre a acortar los tiempos de
polimerizacion, asi, a mayor intensidad menor tiempo de polimerizacién, pero
no permiten aumentar la capa maxima de material a polimerizar que es de 2

mm”.



Punta guiadora de luz

Craig ° describe la punta guiadora de luz como una varilla curva de cuarzo
que facilita el acceso clinico a través de un haz flexible de fibras de cuarzo
acoplado a una pieza de mano de fibra optica o a través de un tubo
transmisor lleno de liquido. Tambien refiere que la luz no es igual de intensa
en todas las zonas de la punta, siendo en el centro donde se alcanza una
intensidad mayor. Por otro lado asegura que la intensidad de la luz disminuye
en proporcion directa a la distancia de la fuente luminica, y que este dato es
importante para la profundidad de polimerizacion. Del mismo modo se ha
comprobado que aunque la intensidad de la luz disminuya hasta un tercio, el
poder de penetracion soélo disminuye 15%. Menciona ademas con relacién a
las lamparas de fotopolimerizacibn de uso odontolégico que diversos
estudios han demostrado emitir luz visible azul en un rango que va de 450 a
490 nm, suficientes para iniciar la polimerizacion de las resinas compuestas
dentales debido a que solo tiene un 5 % de su masa total de materia
constituido por material foto sensible que responde muy bien a intensidades
de 470 nm. Advierte por otro lado que la intensidad luminica varia dentro de
una misma lampara debido al voltaje por ejemplo si el voltaje disminuye 6%
la intensidad luminica disminuye 25% pero si la lampara cuenta con un
regulador la variacion es solo del 10%, ademas de que el uso también

disminuye paulatinamente la intensidad de la luz .



CAPITULO I
CARACTERISTICAS DE LAS LAMPARAS DE
ACUERDO A LA TECNOLOGIA QUE UTILIZAN

Luz diecdos

ez \

Luz plasma

\ {blanca)l

Fig. 2 Luz sin filtrar producida por lamparas de distinta tecnologia.
Lamparas Con Tecnologia De Luz Halégena. (TLH)

Gumbau' clasifica a las Lamparas de Tecnologia de Luz halégena (TLH)
como de incandescencia debido a que su luz es emitida por un filamento de
volframio (o tungsteno) puesto en incandescencia por el paso de un
corriente. En el interior de su ampolla de vidrio existe una atmésfera gaseosa
de halégeno, que tiene como funcion evitar que el filamento incandescente
se queme. Hasta aqui la lampara emite una luz blanca intensa que es filtrada
por la interposicion de un filtro éptico que permitira obtener una luz azul que
incluya solo el rango de luz necesaria para activar los componentes foto

sensibles del material a polimerizar eliminando ademas los fotones no utiles



que emite dicha lampara. Estas lamparas pueden emitir un rango de luz que
va de los 360 a 500 nm.

Filtro aptico

Bombilla Halégena
Guia de luz

B

Fig. 3 A), C) Lamparas TLH y B) una vista en su interior, el ventilador se encuentra atras de
la bombilla.

Se les tiene que dotar de gran potencia® lo que genera demasiado calor, y
para eliminarlo poseen ventiladores.

Estas ldamparas se pueden clasificar en dos tipos de acuerdo a la potencia de
luz emitida: las convencionales con una densidad de potencia de 350 a 700
mW/cm? y las ldmparas halégenas de alta densidad de potencia manejando
de 700 a 1700 mW/cm? teniendo estas Ultimas una bombilla mas potente o
puntas turbo que enfocan y concentran la luz en un area mas pequena. Y se
considera que a mayor intensidad de luz menor sera la exposicion necesaria

para lograr una correcta polimerizacion, pero mayor el calor generado®

10



Fig. 4 se muestra una lampara halégena de alta intensidad - Bluelight Pro (Mectron).

Hofmann? en su estudio utilizé una TLH que tiene un sistema de incrementos
que va desde lo que se considera baja potencia hasta alcanzar la intensidad
alta claro que sefala que su costo la hace prohibitiva para su uso

generalizado.
Yoon® sefiala ademas que la vida efectiva de la bombilla de esta lampara es

de 100 horas solamente

Lamparas de plasma (de arco; xenén o PAC)

BOMBILLA DE PLASMA

\\x o

Fig. 5 lamparas de plasma.

Estas lamparas se introdujeron entre 1997 y 1998. Gumbau' describe su
funcionamiento como un arco, es decir emiten una descarga eléctrica en

forma de arco voltaico ente dos electrodos de tungsteno separados a una

11



distancia determinada en un medio gaseoso de xendn para evitar la
evaporacion de los electrodos. Tienen una densidad luminica de 1400 a 2700
mW/cm?, su luz es blanca como en las ldmparas halégenas por lo que
también requieren de un filtro éptico para obtener una longitud de onda en la
luz adecuada. Con este sistema se producen rayos infra rojos con lo que en
teoria disminuye la generacion de calor. Esta lampara produce una
intensidad luminica de 460 y 480 nm. Mas compatible con la sensibilidad de
los agentes foto iniciadores como la canforoquinona, con lo que se obtiene
una polimerizacion mas rapida del composite. Esto no sucede con la 1- fenil-

1,2 propandiona pues la longitud 6ptima para este activador es de 410 nm.

Lamparas laser

PIEZA DE MANO EMISORA . 7/

LUZ ROJA DEL LASER DE DICDO.

— ) | S ——— |

Fig. 6 ejemplo de una lampara laser de diodo.

Uno de los dos unicos equipos laser que se pueden usar para activar los
materiales foto sensibles es el laser de argéon' cuyo medio activo es el gas
argon, emitiendo una azul de 488 nm o una luz azul - verde de 488 a 514 nm
con una densidad de potencia de 75 a 1300 mW/cm?, no requiere de filtro
optico, tiene una excelente capacidad de penetracion y genera poco

sobrecalentamiento pulpar, pero claro su costo ha hecho prohibitivo su uso

12



para el odontdlogo general. La otra lampara laser es la que tiene como
medio activo un sélido, un diodo semiconductor de Arseniuro de Galio y
Aluminio que genera una intensidad de 830 a 904 nm en el espectro infrarojo
por lo que la luz no es visible, imposibilitando su uso para la foto activaciéon
de resinas. Ademas de que polimerizan tan rapido que no permite al material

organizarse espacialmente y dificulta el formar estructuras estables?.

Lamparas de diodos 6 LED (Luz Emitida por Diodos.)

Starlight Lux o Max Coolbly
{Mectron) (Akeda) . {Dentalsystems}

Fig. 7 ejemplo de lamparas de diodos de 21,7, 19 LED’s ordenados de manera concéntrica.

Son lamparas del tipo luminiscente® que utilizan determinados materiales
semiconductores denominados materiales tipo N y tipo P Los materiales tipo
N tienen un exceso de electrones mientras que los tipo P tiene un déficit de
electrones. Los materiales tipo N pueden polarizarse al ser atravesados por
una corriente eléctrica emitiendo energia que atraviesa los agujeros de
energia que tienen los materiales tipo P formando un has de energia en el
lugar donde se unen ambos materiales que esta ordenado en forma de flecha
emitiendo energia oOptica en forma de luz visible (electroluminiscencia) la
longitud de onda emitida depende del tipo de semiconductor utilizado, en el
pasado solo se manejaban materiales que podian emitir luz en el espectro de

color verde, amarillo, y rojo y solo asta la década pasada se pudo emitir luz

13



en el espectro azul con lo que hace 5 o 6 afos se logro producir una luz azul
con la potencia necesaria para poder ser utilizadas en el campo
odontologico en el caso de los diodos de fotoactivacion de materiales
dentales que usan zinc o InGaN' pueden utilizar de 7-21 diodos en orden
concéntrico con longitud de onda que va de 450 a 480 nm con pico en los
470 y una potencia de 400 mW/cm?, esta tecnologia aporta ventajas como:

- Pequefio tamafo y ergondmicas debido al pequefio diametro de la fuente
luminosa (el diametro de un LED es de 2 - 4,5 mm).

- Silenciosas puesto que este tipo de bombillas no requieren refrigeracion
mediante ventilador.

- Bajo consumo eléctrico, lo que permite el uso de bateria que evita a su vez
la incomodidad de la existencia del cable conectado a la base.

- Son bombillas de larga duracion y no presentan (segun el fabricante)
pérdida de intensidad de iluminaciéon por envejecimiento de la bombilla (a
diferencia de lo que ocurre con las bombillas halégenas y de plasma).

- Los LED empleados emiten luz azul con la longitud de onda adecuada para

la fotoactivacion sin necesidad de interposicion de filtro dptico. Ello justifica

que con una menor potencia luminica dispongamos de una fuente luminosa
de eficiencia comparable a la de las lamparas halégenas de mayor potencia
pero con ausencia de las radiaciones calorificas indeseables préximas a la
banda del rojo.

- El hecho de no requerir filtro 6ptico elimina el riesgo de pérdida progresiva
de eficiencia luminica derivada del deterioro por envejecimiento del citado

filtro (existente en las lamparas halégenas y de plasma).

Giner? sin embargo sefiala que la dureza final del material polimerizado con
lamparas LED es menor que las polimerizadas con TLH, ademas de que son
mas sensibles a la distancia de la luz por lo que se tiene que polimerizar lo
mas cerca posible del material; sefala ademas que la microfiltracion es

mayor usando estas lamparas que las TLH, pero que esto puede limitarse

14



utilizando los sistemas exponencial 6 en rampa. Por otro lado afirma que hay
mayor profundidad de curado y menor generacion de calor.

En estudios recientes Tarle’ sefiala que hay una mejor adaptacion del
composite cuando se polimeriza en inicio con una intensidad baja y esta va
incrementandose poco a poco ademas de tener la ventaja adicional de que
se ven menos afectados los modulos de elasticidad del composite razén por
la que el sistema exponencial o en rampa empieza a incluirse de manera

generalizada en las lamparas de tecnologia LED.

Yoon® sefiala como la vida efectiva media para estas lamparas como de

1000 horas lo que sin duba la hace superior a las lamparas TLH

15



CAPITULO Il
EFECTOS DE LA ELEVACION DE TEMPERATURA EN
EL TEJIDO PULPAR.

Gumbau' y Hofmann® mencionan que si elevamos la temperatura en 5.5° C
se produce lesion pulpar irreversible. Esta es la razon por la que resulta
importante medir el calor generado por los diferentes tipos de lamparas, a
este respecto Tarle ° realizo una investigacién comparando el calor generado
por las lamparas de Plasma, y LED contra una TLH, utilizando un aparato
conectado a una PC que detecta estos cambios cuando se pone a funcionar
la lampara curando una resina en tiempos de 20 y 40 segundos segun lo
permitiera la lampara. En los resultados encontré una sensible diferencia
entre el calor generado por las lamparas de Plasma y de LED y la TLH
siendo en las primeras mucho menor la generacién de calor, ademas de
concluir que la lampara de LED es mejor que la de Plasma por que esta
ultima al polimerizar de manera tan rapida por su alta intensidad crea mayor
estrés en el composite cosa que el sistema en rampa no lo hace por que el
incremento es paulatino. Por otro lado Shortall & Harrigton® hicieron un
estudio en el que demostraron la relacion que existe entre la intensidad de la
luz y el incremento de la temperatura. Hofmann® hace esta reflexiéon en
cuanto al incremento de la temperatura senala por un lado que la dentina
disipa muy bien el calor generado por cualquier lampara, y por otro en una
situacién clinica el diente a ser irradiado con la lampara estaria aislado del
resto de la boca con lo que se lograria una temperatura de 2° C menos que
el resto de la boca y que por otro lado este es un tejido que es refrigerado por
agua durante el proceso de preparacion de la cavidad y el de grabado y
acondicionado por lo que se logra una temperatura menor lo que
compensaria elevaciones de temperatura superiores a las que genera una
lampara que va de incrementos de 4.8°C a 9°C en lamparas de alta

intensidad.

16



CAPITULO IV
INFORMACION GENERAL DE LAS LAMPARAS
SUJETAS AL ESTUDIO.

Lampara Bluephase De Ivoclar-Vivadent™

La lampara Bluephase de lvoclar-Vivadent™ se define como una Lampara de
polimerizacion LED de alto rendimiento. Indicada para Polimerizacion de
materiales que se utilizan para restauraciones directas e indirectas en dientes
anteriores y posteriores; polimerizacién de adhesivos, bases y liners, asi
como para la polimerizacion de selladores, cementos y materiales
temporales. Ofrece ventajas como: alta intensidad luminica de 1,100
mW/cm2, éptima gama de longitud de onda de 430 a 490 nm que permite la
polimerizacion completa para todos los productos Ivoclar-Vivadent y la
mayoria de los materiales fotopolimerizables. No requiere de cable, tiene 3
programas que cubren todas las indicaciones (High Power, Low Power y Soft
Start), bateria lon-Li con 60 minutos de tiempo de operacion, con cortos
tiempos de carga de 2 horas y sin efecto memoria, innovacion mundial:
Sistema Clic & Cure para funcionamiento opcional con cable. También ofrece
radiometro integrado para revisar la intensidad luminica, memoria de
polimerizacién que guarda los ultimos ajustes”®.

El programa Hip (alta energia) es de alta intensidad constante con un pico de
hasta 1100 mW/Cm? y puede ser ajustado en tiempos de 10, 20 ,30, 40
segundos dependiendo del material que se desee polimerizar'®.

El sistema Low Power es de baja intensidad constante recomendado para la

polimerizacion en zonas proximas a la pulpa se recomienda usarlo en

17



tiempos de 10 6 20 segundos dependiendo del material que se desee

polimerizar®.

Fig. 8 Lampara Bluephase™ de Ivoclar-Vivadent™

El sistema Sof Start (en rampa) tiene incrementos paso a paso de la
intensidad y rendimiento de la lampara con reducida tension de
polimerizacion y desarrollo de calor para la polimerizacién de materiales de
restauracién; es recomendado usar en tiempos de 20 y 30 segundos

dependiendo del material que se desee polimerizar®.

Lampara Elipar™ Freelight 3m™Espe ™

Con la salida al mercado de la lampara Elipar™ FreeLight SM™ESPE™, el
fabricante ofrece como ventaja que el consumo de energia de esta lampara
es del 10% en comparacion con una lampara TLH lo que hace posible su
utilizacion mediante baterias recargables eliminando la necesidad de
cableado para su manejo; ofrece ademas resultados de polimerizacion
similar al obtenido con las lamparas TLH, con lo que se puede utilizar para la

polimerizacidn de los materiales mas usados en la practica odontolégicam.
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Fig. 9 Lampara Elipar™ FreeLight SM™ESPE™

Este equipo tiene integrado un microprocesador que regula y mantiene la
intensidad constante en la lampara tanto si la pila esta recién cargada como
si no, ademas incorpora en su base de cargado un radiémetro con el cual es
posible medir la intensidad de la luz. Permite ademas que la guia de luz gire
360° lo que asegura alcanzar cualquier zona dentro de boca. Ademas de
ofrecer baja generacion de calor lo que en si ya es muy bueno, por lo que no
requiere ventiladores lo que facilita su limpieza y desinfeccion, ademas
elimina el ruido durante su operacion. Esta lampara cuenta con dos formas
de funcionamiento, forma la normal que es programable a 10, 20, 30, 40
segundos y en la cual se alcanza la maxima potencia de manera constante y
la forma exponencial en la cual es un ciclo unico de 40 segundos en los que
la intensidad de luz va en aumento alcanzando la maxima potencia a los 20
segundos continuando constante por el resto del ciclo con lo que se logra

disminuir la contraccién de polimerizacién del material utilizado™.

19



Lampara Visilux 2 de 3M

Es una lampara de tecnologia de Halégeno disefiada para cubrir todas las
necesidades de polimerizacion en el consultorio dental esta equipada con
una bombilla de tungsteno que al ser atravesada por una corriente eléctrica
produce el fendbmeno de incandescencia lo que provoca que se genere una
luz blanca de intensidad tal que es dirigida y concentrada en una cavidad
provista con un filtro que permite convertir la longitud de onda en una luz azul
de entre 450 y 490 nm, que se dirige luego a la punta guiadora de luz que
concentra la luz en un lugar especifico controlando asi la luz donde se
requiere, su guia de luz puede girar 360° lo que permite acceder a casi
cualquier lugar dentro de la cavidad oral. Esta equipada con un ventilador
potente pero silencioso que refrigera la bombilla prolongando la vida de esta,
puede ser utilizada en tiempos de 10, 20, 30, 40, segundos ya que cuenta
con un sistema de sonido que en estos tiempos emite un sonido
caracteristico, esta lampara se define como una lampara de halégeno de
baja intensidad.

Su base es estable lo que permite que se use con seguridad y facilidad en el

consultorio sin riesgo de que resbale o se caiga.

Fig. 10 Lampara Visilux 2 de 3M

20



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Las lamparas de polimerizacion son de gran ayuda y esenciales para algunos
de los tratamientos mas frecuentes en la odontologia moderna. En los
ultimos afos se han presentado en el mercado diversas lamparas con
tecnologia LED. Ya que dichas lamparas cuentan con aplicaciones que
prometen reducir la contraccion de las resinas en el momento de la
polimerizacion, disminuir el calor generado en la polimerizacion, un mayor
poder de penetracion, ademas de generar un rango de luz adecuado,
pretendiendo superar las ventajas que ofrecen las lamparas de tecnologia
halégena ampliamente usadas en la actualidad; es necesario evaluar el
desempenio de estas lamparas LED en su interaccion con una resina, ya que

no existen estudios que evaluen si se cumplen las ventajas ofrecidas.

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO.

La tecnologia LED ha introducido en las lamparas de fotocurado nuevas
opciones de trabajo como es la técnica exponencial 6 en rampa que consiste
en emitir una potencia de luz inferior a la maxima e irla incrementando hasta
alcanzar la maxima intensidad en la ultima fase del ciclo de polimerizacion,
evitando asi, segun el fabricante la contraccion del material de obturacion
que tanto preocupa y problemas da al odontdlogo y lo que pretende este
estudio es corroborar la eficacia de dicha funcién, asi como evaluar otras
caracteristicas importantes: calor generado durante el proceso de
polimerizacion, profundidad de curado, longitud de honda e intensidad de la

luz emitida.
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HIPOTESIS

- La resina polimerizada con las lamparas LED presentaran menor
contraccion de polimerizacion y menor velocidad de contraccion. que
la misma polimerizada con la lampara TLH.

- Las lamparas LED generaran menos calor durante su funcionamiento
que la lampara TLH.

- La resina fotopolimerizada con las lamparas LED tendra igual
profundidad de curado que la misma polimerizada con la lampara
TLH.

- Las lamparas LED emitiran una luz con densidad similar a las TLH.
OBJETIVO GENERAL.

Comparar el comportamiento de dos lamparas que existen en el mercado
con tecnologia LED y una de tecnologia halégena, utilizando una resina

fotosensible de nanorrelleno Filtek Supreme 3M.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Utilizando la ldampara Bluephase™ de lvoclar-Vivadent™ de tecnologia LED y
Lampara Elipar™ FreelLight SM™ESPE™ tambien de tecnologia LED y la
lampara Visilux 2™ visible light curing unit. Dental products/3SM™ de
tecnologia halégena y la Resina de nanorelleno Filtek Supreme™ de 3M™
ESPE™ Dental Products. Se realizaran las pruebas para:

1. Medir el calor generado por las lamparas durante su funcionamiento.

2. Medir los rangos de densidad de luz en mW/Cm? que alcanzan ldmparas
durante su funcionamiento.

3. Medir la contraccién de polimerizacion de la resina.

4. Medir la velocidad de polimerizacidn de la resina.

5. Medir la profundidad de curado de la resina.
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METODOLOGIA.

Poblacion de estudio.

Lamparas de tipo LED y de tecnologia Halégena.

Resina compuesta de restauracion.
Muestra.

Lampara Bluephase™ de Ivoclar-Vivadent™.
Lampara Elipar™ FreeLight SM™ESPE™
Lampara Visilux 2™ Visible Light Curing unit. Dental products/3M™,

Resina de nanorrelleno Filtek Supreme™ de 3M™ ESPE™ Dental Products.
Lote N° 20040406. Fecha de caducidad: Feb de 2007. Tono A2,

Consistencia de Cuerpo en jeringa de 4g.
Criterios de inclusion.

Lampara de tecnologia LED Bluephase™ de lvoclar-Vivadent™,

Lamparas de tecnologia LED, Elipar™ FreeLight SM™ESPE™.

Lampara de tecnologia haldgena Visilux 2™ visible light curing unit. Dental
products/3M™

Resina de nanorrelleno Filtek Supreme™ de 3M™ ESPE™ Dental Products.
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Criterios exclusion.

Todas las lamparas de tecnologia LED y halégena no mencionadas.

Todas las resinas no incluidas.

Las lamparas de otra tecnologia (laser, plasma etc.)
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MATERIALES Y METODO.

Medicién de la contraccién y la velocidad de polimerizacion. ' 2.

El material sin polimerizar fue adquirido en la presentacion de jeringas; de ahi
se tomo pesod y se coloco en la caja con filtro protector para evitar que la luz
ambiental iniciara la polimerizacién. Para cubrir totalmente el diametro de 8
mm de la punta de fibra 6ptica que esta conectada a la lampara de
polimerizacion que se este evaluando, se usaron 0.13 £ 0.01g de resina de
restauraciéon de tal manera que la polimerizacién se realizd en una sola
intencion. La muestra se colocd en el centro del anillo de bronce con ayuda
de una espatula; este a su vez estaba colocado sobre un porta objetos. Un
cubreobjetos se cold sobre la muestra y con la ayuda de otro portaobjetos se
comprimidé hasta que el cubreobjetos hizo contacto con la superficie superior
del anillo logrando con esto que todas las muestras tuvieran un espesor
constante de 1.24 mm.

El conjunto portaobjetos-muestra-cubreobjetos se instaldé sobre la base del
instrumento.

Cada muestra fue irradiada conforme las instrucciones del fabricante desde
la parte inferior de la base del instrumento a través del portaobjetos.
Transcurrido el tiempo de irradiacién se apago la lampara y se dejé que la
polimerizacion continuara. El programa de adquisicion de datos PICOLOG
registro los cambios durante todo el transcurso que duro la prueba (600 s) las
determinaciones para cada prueba se hicieron a 20 + 1° C y 70 + 5% de

humedad relativa.
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Fig. 11 Fotografias del procedimiento: A) montaje de la muestra en el aparato que mide la

contraccion, B) irradiacion de la resina por la lampara, nétese la colocacion de la lampara
para que la luz salga por un orificio y este en pleno contacto con la resina y C) se observa
como continua formandose la curva después de la irradiacion hasta los 600 segundos que

dura la prueba.

Calibracién del aparato.

Antes de dar inicio al registro de los valores de contraccion de las muestras,
se calibré el transductor. El instrumento de medicion de contraccion fue
calibrado bajo el siguiente procedimiento:

La punta del transductor se colocé sobre la armadura de un micrometro
digital que a su vez estaba sujeto a un soporte universal. La lectura en la
caratula del micrometro no necesariamente debe ser cero puede ser
cualquier valor dentro de su intervalo de medicién (0-25mm.) este valor fue
registrado como 10. El programa de captura de datos PICOLOG mostré un
voltaje de salida y se le designé como V0. A continuacion se desplazo la
armadura haciendo girar su perilla hasta el valor deseado y se le designo
como L1; el voltaje capturado por el diagrama fue V1. Este procedimiento se
hizo 10 veces para obtener una linea recta confiable. Se recomienda hacer la
calibracion entre 0 y 1000 mV, que es la regién lineal de la sinusoide que
representa la corriente alterna para el transductor, ya que su nivel de

operacion es entre 5000 y — 5000 mV. Los diferentes valores de voltaje de
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salida del transductor-desplazamiento de la armadura del micrémetro fueron
graficados. Se obtuvo una linea recta. La pendiente de esta linea recta
representa la relacion entre el voltaje y el desplazamiento del transductor y
que denominamos como factor de calibracion K. Se elaboraron de 5 a 7
muestras para cada lampara incluyendo la técnica exponencial que permite
la lampara Elipar™ FreeLight SM™ESPE™ vy la Lampara Bluephase de
Ivoclar-Vivadent ademas de las funciones Low Power y Hip de estas

lamparas.

Calculo y expresion de resultados.

Se Calculd la contraccion del porcentaje (s) cerca. V x 100 % S = Vq+ V;
donde V = volumen del espécimen. Reportando el promedio de los 5 0 7
resultados de cada grupo de prueba como la contraccion de la polimerizacién

del material.

Determinacion de la contraccion.

La fotopolimerizacion de la resina hace que el porta objetos que esta en
pleno contacto con la resina se flexione hacia abajo por accion de la
contraccion debido a la adhesion de esta con el vidrio. Esta flexion se
monitored por el transductor LVTD durante todo el tiempo que duro la prueba
(600 segundos). Se hicieron lecturas de flexion a cada segundo. El
transductor se conecto al Solactron OD5; y este a su vez al sistema de
adquisicion de datos PICO ADC-16, Pico Technology Ltd, Hardwick,
Cambridge, UK. Como se puede observar abajo.
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Fig. 12 muestra la forma en que se obtiene la grafica en el aparato que mide la contraccion,
notese que mientras los resultados se expresaran en % / tiempo, aqui se obtienen en mVolts

/ tiempo.

El encogimiento esta definido como la relacion entre el cambio de
dimensiones de la muestra (A L = Lo — Lt) y la longitud inicial (Lo = 1.24mm)
donde Lt es la longitud que ha disminuido la muestra medida a un tiempo “T”
(Lt) y esta relacionado con el voltaje de salida del transductor (Vt) al tiempo
de “t” y con el factor de calibracion K, mediante la ecuacion Lt = Vt/K una vez
que se tiene el valor de la contraccién este se expresa en porcentaje por
segundo que multiplicado por 744 que es un valor de conversién fijo que
cambia esta cifra en micras/ minuto nos da una lectura facil de entender al

avaluar los resultados de la muestra.

Medicion de la densidad luminica de cada una de las lamparas.
Para medir la densidad luminica de cada lampara se utilizé un radidmetro de
intensidad marca Demetron, que fue disefiado para medir la energia

generada para polimerizar. Las pruebas de densidad superiores a 300

mW/cm? tienen la capacidad para polimerizar el material en capas.
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Medicion del calor generado por cada una de las lamparas.

Para medir el calor generado durante el funcionamiento de cada lampara se
utilizé un radidmetro de calor, que fue disefado para medir la energia
generada durante la irradiacién. Las pruebas de calor en este aparato se

expresan en mW/cm? y los resultados los portamos de la misma forma.

Profundidad de curado™.

Fig. 13 material utilizado para la prueba de profundidad de curado.

Se coloca el molde de acero inoxidable de 4 mm de diametro y 6 mm de
altura sobre un portaobjetos cubierto por un tramo de cinta mylar, y se lubrica
internamente con aceite de silicon para evitar que se adhiriera la resina, se
llena el hacedor con la resina, poco a poco y se condensa con la espatula
hasta su llenado, e inmediatamente después se cubre con un tramo de cinta
mylar y un portaobjetos, posteriormente se polimeriza por 20 segundos para
todos los grupos a excepcion del sistema exponencial de la lampara Elipar ™
Freelight 3M™espe™ que es de 40 segundos de tiempo, siguiendo las

indicaciones del fabricante, transcurrido el tiempo se retira el espécimen del
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hacedor y se elimina todo el material no polimerizado con la espatula, se
mide con el vernier Max Cal la longitud polimerizada. Este procedimiento se
realiza tres veces por cada lampara asi como para el sistema en rampa de la
lampara Bluephase™ de Ivoclar-Vivadent™ vy la técnica exponencial que
permite la |lampara Elipar™ FreeLight SM™ESPE ™.

Fig. 14 proceso de la prueba de profundidad de curado.
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RESULTADOS.

Medicion de la densidad luminica de las lamparas durante

su funcionamiento.

Lampara bluephase™ de ivoclar-vivadent™

FORMA LOW POWER | FORMA HIP (ALTA ENERGIA)
520 mW/cm? 900 mW/cm?

Tabla 1 Se presenta el promedio de 3 mediciones.

FORMA SOFT START: RAMPA
2 segundos. 300 mW/cm?
3 segundos. 400 mW/cm?
4 segundos. 500 mW/cm?
5 segundos. 650 mW/cm?
6 segundos. 880 mW/cm?

Tabla 2 Se presenta el promedio de 3 mediciones.

Lampara Elipar™ Freelight 3m™Espe™

FORMA EXPONENCIAL. FORMA NORMAL.
4 Segundos 8 segundos 12 segundos 20 segundos.
100 mW/cm® | 200 mW/cm® | 310 mW/cm? 310 mW/cm?

Tabla 3 Se presenta el promedio de 3 mediciones.

Lampara Visilux 2™ Visible Light Curing Unit. Dental

Products/3m™,

20 segundos | 420 mW/cm?

Tabla 4 Se presenta el promedio de 3 mediciones.
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Medicion del calor generado durante el funcionamiento de

las lamparas.

BLUEPHASE™ DE IVOCLAR-VIVADENT™.

FORMA LOW POWER FORMA HIP (ALTA FORMA SOFT START:
ENERGIA) RAMPA (todas las
mediciones)
10 mW/Cm? 15 mW/Cm? 15 mW/Cm?

Tabla 5 La lectura se tomo 3 veces y se presenta el promedio de estos valores en la forma
Soft Star el aumento fue gradual pero llegando al valor reportado se mantuvo constante,

UNIT. DENTAL PRODUCTS/3M™

LAMPARA. CALOR EXPRESADO EN:
ELIPAR™ FREELIGHT 3M™ESPE™. 10 mW/cm?
(en todas las mediciones)
VISILUX 2™ VISIBLE LIGHT CURING 25 mW/cm?

Tabla 6 La lectura se tomo 3 veces y se presenta el promedio de estos valores, en la lampara
ELIPAR™ FREELIGHT en la forma exponencial fue gradual el aumento pero llegé a las
mismos valores que en la forma normal.
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Velocidad de polimerizacion de la resina.

Lampara Bluephase™ De Ivoclar-Vivadent™.

BLUEPHASE BLUEPHASE
N° DE BLUEPHASE BLUEPHASE FORMA HIPA | FORMA HIP A
MUESTRA | FORMA LOW FORMA SOFT 20 SEGUNDOS | 40 SEGUNDOS.
1 0.14 0.098 0.112 0.14
2 0.112 0.093 0.14 0.14
3 0.105 0.131 0.128 0.112
4 0.16 0.105 0.131 0.16
5 0.124 0.112 0.14 0.175
6 0.14 0.16 0.187
PROMEDIO 0.1282 | 0.113166667 | 0.135166667 | 0.152333333
DESV.EST. 0.022185581 0.01866994 | 0.015930055 | 0.02722254
C.V. 17.30544532 | 16.49773802 | 11.78549109 | 17.87037616
MICRAS
MINUTO 95.3808 84.196 100.564 113.336
ENERGIA
mJ
cm? 200 300 300 600

Tabla 7 Todas las cifras se manejaron en porcentaje sobre segundo pero se aplico el valor de
conversion 744 para tener un valor de micras sobre minuto como expresa la tabla.

Fig. 15

porcentaje de contraccion / tiempo del

grupo de Low Power por ser la mas

se incluye la grafica 5 de

representativa de este grupo.

Tire (@cond 3

Fig. 16 se incluye la grafica 6 de porcentaje
de contraccion / tiempo del grupo de Soft

Sart por ser la mas representativa de este

grupo.
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Lampara Elipar™ Freelight 3Sm™Espe ™

FREELIGHT FREELIGHTE
N° DE FORMA FORMA
MUESTRA NORMAL. EXPONENCIAL.
1 0.124 0.074
2 0.124 0.08
3 0.14 0.086
4 0.14 0.086
5 0.14 0.112
PROMEDIO 0.1336 0.0876
DESVEST 0.008763561 | 0.014518953
C.V. 6.559551587 | 16.57414741
MICRAS
MINUTO 99.3984 65.1744
ENERGIA
mJ
Cm’ 200 400

Tabla 8 Todas las cifras se manejaron en porcentaje sobre segundo pero se aplico el valor de
conversion 744 para tener un valor de micras sobre minuto como expresa la tabla.

Time (seconds)

Fig. 17

porcentaje de contraccién / tiempo del

se incluye la grafica 4 de Fig. 18 se incluye la grafica 3 de porcentaje
de contraccion / tiempo del grupo de freelight
modo

grupo de Freelight modo normal, por exponencial por ser la mas

ser la mas representativa de este representativa de este grupo.

grupo.
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Visilux 2™ Visible Light Curing Unit. Dental Products/3m™

N° DE
MUESTRA Visilux 2
1 0.102
2 0.124
3 0.112
4 0.124
5 0.112
6 0.124
PROMEDIO 0.116333333
DESVEST 0.009157875
C.V. 7.872098485
MICRAS
MINUTO ] 86.552
ENERGIA
mJ
Cm? 500

Tabla 9 Todas las cifras se manejaron en porcentaje sobre segundo pero se aplico el valor de
conversion 744 para tener un valor de micras sobre minuto como expresa la tabla.

Time (seconds)

Fig. 19 se incluye la grafica 3 de porcentaje de contraccion / tiempo de este grupo por ser la
mas representativa de este.
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Contraccidon por polimerizacion de la resina (los
resultados se reportan en %).
Lampara Bluephase™ De Ivoclar-Vivadent™
BLUEPHASE BLUEPHASE
BLUEPHASE BLUEPHASE FORMA HIP A FORMA HIP A 40
MUESTRA | FORMA LOW FORMA SOFT 20 SEGUNDOS SEGUNDOS.
1 2.354 1.837 2.156 1.769
2 2.244 2.027 1.999 2.332
3 1.962 1.847 1.916 2.682
4 2.369 1.719 1.745 2.355
5 2.202 1.534 1.86 2.512
6 2.332 2.572 3.005
7 2.447
PROM 2.2262| 1.882666667 | 2.041333333 | 2.443142857
DESVEST | 0.163881665| 0.273658668 | 0.294262241| 0.376847197
CV. | 7.361497827| 14.53569413| 14.41519797 | 15.42468937
ENERGIA
mJ
cm? 200 300 300 600

Tabla 10 En esta tabla se incluyen los valores de energia aplicada a cada grupo pues tiene

amplia relevancia por estar en relacion directa con la contraccion por polimerizacion.

Fig. 20

Tim (@cond 9

se incluye la grafica 4 de

Fig. 21 se incluye la grafica 4 de porcentaje
porcentaje de contraccion / tiempo, del . . .
de contraccién / tiempo del grupo Hip

rupo Hi olimerizado 40 segundos
grup PP g polimerizado 20 segundos por ser la mas

por ser la mas representativa de este ,
representativa de este grupo.

grupo.

36



Lampara Elipar™ Freelight 3Sm™Espe ™

FREELIGHT FREELIGHTE
FORMA FORMA
MUESTRA NORMAL. EXPONENCIAL.
1 2.198 2.226
2 2.161 2.165
3 2.036 217
4 2.119 2.263
5 2.008 2.16
PROM 2.1044 2.1968
DESVEST | 0.080853571 |0.045603728
C.V. 3.842119908|2.075916238
ENERGIA
mJ
Cm? 200 400

Tabla 11 En esta tabla se incluyen los valores de energia aplicada a cada grupo pues tiene
amplia relevancia por estar en relacién directa con la contraccién por polimerizacion.

Lampara Visilux 2™ Visible Light Curing Unit. Dental

Products/3m™

MUESTRA VISILUX 2
1 2.29
2 1.541
3 2.194
4 2.341
5 2.567
6 2.253
PROM | 2.197666667
DESVEST | 0.346341835
C.V. | 15.75952533
ENERGIA
mJ
Cm’ 500

Tabla 12 En esta tabla se incluyen los valores de energia aplicada a cada grupo pues tiene
amplia relevancia por estar en relacion directa con la contraccion por polimerizacion.
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Valores obtenidos en la prueba de profundidad de curado

de la resina (los valores se reportan en mm).

Lampara Bluephase™ De Ivoclar-Vivadent™

BLUEPHASE
BLUEPHASE BLUEPHASE FORMA HIP A 20
MUESTRA FORMA LOW FORMA SOFT SEGUNDOS
1 4.2 5.24 5.52
2 477 5.41 5.52
3 4.96 5.34 5.35
PROMEDIO |4.643333333 5.33| 5.463333333
DESVIA-ESTAD | 0.39551654 | 0.085440037 | 0.098149546
cV 8.517944147 | 1.603002579| 1.796513955
ENERGIA
mJ
Cm? 200 300 300

Tabla 13 En esta tabla se incluyen los valores de energia aplicada a cada grupo pues tiene
amplia relevancia.

Lampara Elipar™ Freelight 3m™Espe™

FREELIGHT FREELIGHTE
FORMA FORMA

MUESTRA NORMAL. EXPONENCIAL.

1 4.4 5.09

2 4.81 4.94

3 4.61 5.27

PROMEDIO [4.606666667 5.1

DESVIA-ESTAD | 0.205020324 | 0.165227116

CV 4.45051355|3.239747381
ENERGIA

mJ
Cm? 200 400

Tabla 14 En esta tabla se incluyen los valores de energia aplicada a cada grupo pues tiene
amplia relevancia.
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LAMPARA VISILUX 2™ VISIBLE LIGHT CURING UNIT. DENTAL

PRODUCTS/3M™

MUESTRA VISILUX 2
1 5.04
2 5.06
3 4.78
PROMEDIO 4.96
DESVIA-ESTAD | 0.156204994
C.V i 3.149294224
ENERGIA
mJ
Cm’ 500

Tabla 15 En esta tabla se incluyen los valores de energia aplicada a cada grupo pues tiene

amplia relevancia.
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DISCUSION.

De acuerdo con el estudio que realizamos podemos inferir varias cuestiones
de interés para la comunidad odontolégica en general, como nuestro objetivo
es el comparar las lamparas de tecnologia LED y las lamparas de TLH
hablaremos de los resultados obtenidos por las lamparas LED en

comparacion con la lampara LTH.

Empezando por mencionar que en la medicion del calor generado por las
lamparas sujetas al estudio se observé una clara relacion entre la intensidad
de la energia que generan estas en mW/ cm? y el calor generado por las
mismas obteniendo el resultado mas alto la lampara Bluephase™ De Ivoclar-
Vivadent™ en su forma de funcionamiento Hip o de alta intensidad, el valor
mas bajo lo comparten las lamparas Elipar™ Freelight 3m™Espe™ en sus
dos formas de funcionamiento (que ademas registro los valores mas bajos de
intensidad) y la lampara Bluephase™ De Ivoclar-Vivadent™ en su forma de
funcionamiento de Low Power que es la mas baja intensidad para esta
lampara, pero algo significativo es que la lampara LTH Visilux 2™ Visible
Light Curing Unit Dental Products/3m™ registro un valor de calor 166.66%
mas alto que la forma de alta energia de la lampara Bluephase™ De Ivoclar-
Vivadent™ con lo que podemos inferir que la tecnologia halégena genera un
calor mucho mayor con relacibn a su potencia que las lamparas de
tecnologia LED esto concuerda en parte con el estudio realizado por
Hofmann* que estudio lamparas de TLH de alta intensidad, de baja
intensidad, y de técnica exponencial y observo también una clara relacién
entre la intensidad de las lamparas y el calor generado por estas, y que
atribuy6 directamente al tipo de relleno y a la cantidad en porcentaje de este

en el material polimerizado. Algo muy similar reportaron en su investigacion
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Shortall & Harrigton® en ldmparas de alta intensidad y baja intensidad en

lamparas TLH.

Los resultados de la prueba de densidad luminica de cada lampara se
muestran en las tablas 1, 2, 3, 4, 5. se puede observar que ninguna de las
lamparas LED cumplen con la densidad prometida; el fabricante® de la
lampara Bluephase™ De Ivoclar-Vivadent™ promete para la forma Low
Power una intensidad de 650 mW/cm? pero solo alcanza una intensidad de
520 mW/cm? ; para la forma Hip de alta energia el fabricante promete una
intensidad de 1100 mW/cm? pero solo alcanza 900 mW/cm?, para la forma
Soft Start comienza con una intensidad de 300 mW/cm? a los 2 segundos y
va aumentando de forma recta hasta alcanzar una intensidad de 880
mW/cm? a los 6 segundos y se mantiene hasta completar el ciclo de 20
segundos que duro la prueba. En un principio la lampara se comporto como
lo describe el fabricante solo que el promete que alcanzara la maxima
intensidad de 1100 mW/cm? pero esto nunca sucede®. La lampara Elipar™
Freelight 3m™Espe™ mostrdé una intensidad para la forma normal de 310
mW/cm? mientras que el fabricante' sefiala que lograra aproximadamente
400 mW/cm? por lo que no cumple con ese ofrecimiento; en el caso de la
forma exponencial la ldmpara se comporto como sigue, a los 4 segundos
alcanzé los 100 mW/Cm? a los 8 segundos los 200 mW/Cm? y a partir de los
12 segundos y hasta completar todo el ciclo de esta forma de funcionamiento
se mantuvo constante en una lectura de 310 mW/cm? en este caso el
fabricante no indica los valores ni el comportamiento esperado de esta
lampara por lo que se reportan estos valores sin discusion. Con relacién a la
lampara Visilux 2™ Visible Light Curing Unit. Dental Products/3m™ cuyos
resultados se muestran en la tabla 5 se encontr6 una intensidad de 420
mW/Cm? constantes en los 20 segundos que durd la prueba; esta es nuestra
lampara de grupo control y su intensidad esta un poco arriba de la intensidad

de la lampara Elipar™ Freelight 3m™Espe™ y un poco por debajo de la

41



forma de funcionamiento de la Low power de la |lampara Bluephase™ De
Ivoclar-Vivadent™. Es de interés senalar que aunque en las tabla reportan el
promedio de intensidad que alcanzan estas formas de funcionamiento
durante la prueba, los valores mas altos se alcanzaron en la primera
medicion mientras que disminuian en la 2% y en el 3* con lo que podemos
inferir que algo sucede en los LED’s y en el filamento de tungsteno conforme
se usan de manera continua, ya que disminuye su potencia. Este
comportamiento se corroboro ya que después de pasado un cierto de tiempo
se volvieron a repetir las pruebas dando exactamente los mismos

resultados.

En el caso de la prueba de profundidad de curado es importante sefialar que
Yoon y cols® atribuyen la influencia de factores como la transltcidez del
material, el color, la opacidad y el volumen, al grado de polimerizacion del
material. En este estudio utilizamos el color A2 que de acuerdo al fabricante
se puede polimerizar en capas de 2 mm durante 20 segundos. Los
resultados muestran que la mayor profundidad de curado se obtuvo con la
forma Hip de Bluephase y compartiendo el valor mas bajo el modo Low
Power (4.64 mm) de esta misma lampara y la forma normal (4.60 mm) de
Freelight. En lo que respecta a los grupos polimerizados con lamparas LED’s
encontramos una relacion clara entre la energia que manejan, la intensidad
que alcanzan y la profundidad de curado ya que mientras los de valores mas
bajos manejan una energia igual a 200 mJ/Cm® los valores mas altos
correspondientes a la forma Hip (5.46 mm) y la forma Soft (5.33 mm) de
Bluephase, fueron polimerizados con una energia de 300 mJ/Cm’. Esta
pequena diferencia en los valores de profundidad de curado manejando la
misma energia podria inferirse que se debe a la también pequeia diferencia
existente entre la intensidad luminica que las dos formas alcanzan. Mencién
aparte en este grupo tiene la forma exponencial de la ldampara Freelight, que

maneja la energia mas alta pero su profundidad de curado que genera esta
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en la media (5.1 mm) algo que puede atribuirse a la intensidad luminica que
alcanza ya que es baja en comparacion con los grupos Hip y Soft de
Bluephase los cuales produjeron valores de profundidad mas altos. Algo
muy parecido podemos inferir en el caso de la ldmpara TLH Visilux 2™
Visible Light Curing Unit. Dental Products/3m™ ya que sus valores (4.96 mm)
estan muy cerca de la media de todos los grupos que es de 5.09 mm,
aunque maneja una intensidad por de bajo de la media su nivel de energia
esta algo elevado. Estos resultados concuerdan con los que observo
Fujibayashi con relacién a que las lamparas LED que produjeron mayor
profundidad de curado. Del mismo modo Mills'® sefiala que las lamparas LED
son mejores en la activacion de resinas de relleno medio y fino por contener
en su mayoria como iniciadora la canforoquinona la cual se activa muy bien
con la longitud de onda que emiten las lamparas LED. Sin embargo Arana'®
reporto en su estudio de ldmparas de TLH: de alta (700 mW/Cm?) y baja (300
mW/sz) intensidad y con sistema en rampa, comparados con una lampara
tipo LED (300 mW/Cm?) que el sistema en rampa es el que mejor
profundidad de curado alcanz6 mientras que la LED logro la profundidad mas
baja.

En el caso de las pruebas de contraccion por polimerizacion y velocidad de
polimerizacion estas se realizaron al mismo tiempo, los resultados de la
prueba de de velocidad de contracciéon se muestran el las tablas 7, 8, 9 la
lampara Bluephase™ De lvoclar-Vivadent™, presento la velocidad mas baja
para el grupo Soft Start con 84.196 py/minuto que también maneja una de las
energias mas bajas, mientras que el grupo Hip que sirvié o funcion6 como un
grupo control adicional dentro de las lamparas LED y que se irradié a 40
segundos presentd el valor mas alto con 113.336 p/minuto vy
coincidentemente es la forma que manejaba mayor densidad luminica por
mas tiempo como se muestra en la misma tabla 7 en la que se observa
ademas la relacién entre densidad luminica y la velocidad de contraccion ya

que conforme la lampara maneja mayor intensidad luminica su velocidad
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también aumenta con lo que podemos inferir que la intensidad de luz es
directamente proporcional a la velocidad de contraccién del material
polimerizado, ya que en la forma Soft Start se irradia desde valores muy
bajos de densidad luminica que no se alcanzan en las otras formas de
funcionamiento. En el caso de la lampara Elipar™ Freelight 3m™Espe™
cuyos valores se registran en la tabla 8 observamos que el valor mas bajo
corresponde a la forma de funcionamiento exponencial en la cual podemos
dar la misma explicacion que como se alcanzan valores mas bajos de
densidad luminica que en el modo normal la velocidad de polimerizacion es
mas baja. Algo que corrobora la velocidad que alcanza el grupo polimerizado
con la lampara Visilux 2™ Visible Light Curing Unit. Dental Products/3m™ ya
que su densidad luminica esta entre la alta intensidad y la baja intensidad de
cualquiera de las lamparas LED y su valor de velocidad también esta entre
ambos grupos.

Por otro lado los resultados para la contraccion por polimerizacion para el
grupo de la lampara Bluephase™ De Ivoclar-Vivadent™ se reporta en la
tabla 10 en la que encontramos la contraccién mas baja ahora en el grupo
Soft start que es el sistema en rampa de esta lampara con 1.18% de
contraccion y la mas alta en la forma Hip que se irradio 40 segundos con
2.44 % de contraccion; en el caso de la l|ampara Elipar™ Freelight
3m™Espe™ los resultados se muestran en la tabla 11 en los cuales se ve
una diferencia que no es significativa ya que no difiere mucho de la
presentada en el grupo Low Power y el grupo Hip irradiado 20 segundos de
la lampara Bluephase™ De Ivoclar-Vivadent™, y son valores muy
semejantes a los de la lampara Visilux 2™ Visible Light Curing Unit. Dental
Products/3m™ de los que se puede inferir que el efecto de las intensidades
de las diferentes formas de funcionamiento de las lampara en este caso no
tuvo ningun efecto en la magnitud de la contraccién con eso se infiere que
esta fue determinada por el material en si mas que por las lamparas.

Mencidn aparte requieren tanto el registro de menor contraccién como el de

44



mayor contraccion ya que si aportan valores alejados de la media. En el caso
de los resultados de la forma soft Start que son los mas bajos ya que se
alejan practicamente un punto porcentual de la media de todos los resultados
de esta prueba, esto podria explicarse por lo que mencionan tanto Braga &
Ferracane'” como Alvarez Gayosso'®; en lo que respecta a la a la contraccion
por un lado Braga & Ferracane mencionan que el material a polimerizar se
resiste a la contraccion o compensa la fuerza que ejerce el material en
contracciéon por lo menos en las primeras etapas de la irradiacion mientras el
material no pase su limite elastico una vez ahi el material encuentra el
llamado punto de gel en el que el material deja de ejercer resistencia a la
contraccion y pasa a la zona plastica donde se da a mayor magnitud la
contraccion. El sistema en rampa actua aumentando gradualmente la
intensidad de la luz hasta antes del punto de gel reduciendo asi el rango de
polimerizacion del material pero una vez alcanzado este punto, la intensidad
se mantiene constante y permite que se complete la polimerizacion de
manera adecuada indicando que ahi es donde radica el éxito de los sistemas
en rampa. Abreu' corrobora este dato indicando que el médulo de
elasticidad, la capacidad de fluir, y la deformacion del composite determinan
su grado de contraccion por polimerizacién. Por otro lado Alvarez Gayosso
menciona algo similar sefalando el tiempo inmediato después de pasado el
punto de gel como el tiempo de mayor contraccion pero puntualiza que la
contraccion esta dada por la suma de ambas la pre-gel como la post gel. Con
todo esto se puede inferir que los valores de contraccion tan pequefios de la
forma Soft Start son debido a que este sistema hace sus cambios de
intensidad reportados en la tabla 2 en los momentos precisos dando asi lugar
a un mejor resultado; también se puede inferir que la forma de
funcionamiento exponencial de la lampara Elipar™ Freelight 3m™Espe™ no
presenta mayores ventajas debido a que su intensidad segun se reportoé en la
tabla 4 no alcanza los valores necesarios para contener o disminuir la

contraccion por polimerizacion. Esto concuerda con los estudios de
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Bouschlicher y Lim de quienes hace referencia Braga & Ferracane'” quienes
estudiaron sistemas normales y sistemas en rampa y no encontraron
diferencias. Finalmente cabe sefalar que este grupo de resultados se
analizo estadisticamente con un analisis de varianza (ANOVA) y se aplico
una prueba Post - hoc para determinar que grupos hicieron la diferencia, y la
prueba estadistica “Tukey” determino que los grupos Soft Start y Hip que se
irradio 40 segundos tuvieron diferencias estadisticamente significativas con
un nivel de confianza de 95%, esto se puede explicar con el hecho de que
son los grupos mas bajo y mas alto respectivamente en los valores de

contraccion.
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CONCLUSIONES.

Podemos concluir con los resultados de este estudio que: 1. Las lamparas de
tecnologia LED si generan mucho menos calor que las lamparas TLH con
relacion a la intensidad luminica que alcanzan, y que entre las lamparas LED
la intensidad esta relacionada directamente el calor que generan. 2. Ademas
podemos decir que la profundidad de curado de una resina no depende de la
tecnologia que utiliza la lampara de polimerizacion sea esta LED o TLH ya
que depende de la intensidad de la lampara y la energia que esta aplica a la
resina. 3. En lo que respecta a la intensidad de luz no es posible
estandarizarla pues cada lampara de acuerdo al tipo de tecnologia, el LED o
su composicion en si, maneja su propia intensidad de luz. 4. En el caso de la
contraccion todas las lamparas generaron valores muy similares en la resina
salvo el sistema en rampa 6 Soft Start de la lampara Bluephase™ De
Ivoclar-Vivadent™ que si logré disminuir la contraccion de la resina

estudiada.
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ANEXO 1

EQUIPO.

Equipo de medicion de contraccién de polimerizacién, que consta de un
transductor de desplazamiento LVDT de — 5000 a +5000 mV. (tipo
GTX25000-89, Wolverhamptom, UK).

Radidémetro (Curing model 100, Demetron Research Corp., Danbury, CT,
USA)

Computadora personal con el programa computacional de adquisiciéon de
datos , PICO ADC-16, Pico Technology Ltd, Hardwick, Cambridge, UK.
Computadora personal con el programa computacional Excel 97®@©™
Regulador de voltaje Microvolt 1000 ISB Sola Basic.

Balanza analitica de 0 a 200g con precisién de 1 mg (OHAUS modelo
GA2000, Germany)

Anillos de bronce para controlar el espesor de la muestra segun las
dimensiones qué se muestran a continuacion:

Anillo de bronce, con diametro externo de 21.59 mm diametro interno de
19.87 mm y altura de 1.24 mm.

Vidrio portaobjetos de 75 mm X 25 mm X 1 mm

Vidrio cubreobjetos de 22 mm X 22 mm X 0.13 mm.

Micrémetro digital de 0 a 25 mm. Con precision de 1 ym (Mitutoyo, Tokio,
Japén).

Lentes de proteccion Ultraspec Uvex.

Espatula para cementos.

Soporte universal.

Pinzas para soporte.

Caja plastica con filtro protector de muestras (3M, USA)

Hacedores de muestras para profundidad de curado (acero inoxidable de
4mm de diametro y 6 mm de altura.

Cinta mylar.

Vernier Max Cal. (calibrador digital electrénico)
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PESO EN GRAMOS DE LAS MUESTRAS UTILIZADAS PARA LA PRUEBA

ANEXO 2

DE CONTRACCION POR POLIMERIZACION Y VELOCIDAD DE
POLIMERIZACION.

Lampara Bluephase™ De lvoclar-Vivadent™

BLUEPHASE | BLUEPHASE
BLUEPHASE | BLUEPHASE | FORMA HIPA | FORMA HIP A
FORMA LOW | FORMA SOFT | 20 SEGUNDOS | 40 SEGUNDOS.
MUESTRA 1 0.1386 0.1316 0.1312 0.1278
MUESTRA 2 0.1300 0.1232 0.1318 0.1457
MUESTRA 3 0.1347 0.1306 0.1365 0.1218
MUESTRA 4 0.1301 0.1397 0.1308 0.1218
MUESTRA 5 0.1491 0.1245 0.1439 0.1234
MUESTRA 6 0.1262 0.1301 0.1238
MUESTRA 7 0.1269
TOTAL. 0.6825 0.9027 0.9282 0.7643
PROMEDIO 0.1365| 0.1289571 0.1326| 0.12738333

El peso de las muestras debe ser de 0.13 +0.01 para asegurar primero que la punta

guiadora este bien cubierta de resina y por otro lado que el valor de la masa sea constante

para el estudio.

Lampara Elipar™ Freelight 3m™Espe™

FREELIGHT | FREELIGHT
FORMA FORMA
NORMAL | EXPONENCIAL
MUESTRA 1 0.13430 0.13970
MUESTRA 2 0.12910 0.13510
MUESTRA 3 0.12540 0.12540
MUESTRA 4 0.12160 0.13670
MUESTRA 5 0.12680 0.12620
TOTAL 0.63720 0.66310
PROMEDIO. 0.12744 0.13262

El peso de las muestras debe ser de 0.13 £0.01 para asegurar primero que la punta

guiadora este bien cubierta de resina y por otro lado que el valor de la masa sea constante

para los el estudio.
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Lampara Visilux 2™ Visible Light Curing Unit. Dental Products/3m™

MUESTRA 1 0.1331
MUESTRA 2 0.1385
MUESTRA 3 0.1297
MUESTRA 4 0.1303
MUESTRA 5 0.1474
MUESTRA 6 0.1352
TOTAL. 0.8142
PROMEDIO. 0.1357

El peso de las muestras debe ser de 0.13 +0.01 para asegurar primero que la punta
guiadora este bien cubierta de resina y por otro lado que el valor de la masa sea constante

para el estudio.
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