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l. IftTRODUCCION. 

En algunos articulos se ha tratado el tema de la resistencia a la tensión 

dla1etral de di fe rentes 1arcas comerciales de resinas co1puestas. Al revisar 

dichos articulo; nació la inquietud de analizar el co1portaoiento de resinas 

cocpuestas en su resistencia a la tensión diaoetral en base al totocurado o 

fotopoli1erización con diferentes lá1paras. Son 1ucbGs los lac•ores que 

pueden 1cdif1car los '•~lores de resistencia física, pro1eti<los por el 

fabricante de resinas co1puestas: uno de esos !actores es la ugnitud de la 

energia lu1inic; y el tie1po de exposición a dicha energía lu1lnica por una 

resina lotocurab!e. Por otro lado es conocido el hecho de que cualquier 

variación en voltaje frecuencia del flujo eléctrico que aliaenta a la 

lá1para 1odificará su eficiencia y que incluso lá1paras de diferente urca 

co1ercial 1ostrarán diferencias en la calidad y cantidad de luz. Debido a lo 

anterior, nos propone1os verificar las alteraciones que pueden presentarse 

en la resistencia a la tension diaaetral en 1uestras de una 1isaa resina 

fotopoli1erizada por tres diferentes lj1paras de acuerdo las 

especificaciones de la Asociación Dental A1ericana. 



Il. ANTECEDENTES. 

t. Caracteristicas generales de tas resinas. 

AJ Historia de las resinas. 

Es obvia la necesidad de aateriales de restauración que tengan la 

apariencia del tejido dental natural Y que se puedan colocar directaaente 

dentro de la preparación cavitaria en una consistencia plástica. El paciénte 

desea restauraciones estéticas, en especial en la porción anterior de la 

boca; y un material de obturación directa es idónea en cuanto a tieapo 

requerido y costo. 

Se han desarrollado cuatro tipos de aaterialcs paro. el fin 1encionado; 

ll silicatos, 21 poliaeros acrilícos !sin relleno), Jl poli.eros de 

diaetacrilato que contengan agentes reforzantes inorgánicos !compuestos! y 

41 ionóaeros para restauración. Los aateriales para restauración de silicato 

se introdujeron a fines del siglo XIX y se eaplearon en foraa extensa hasta 

1970. 



Los poli•eros acrílicos sin relleno para las restauraciones estéticas 

directas se introdujeron en 1945 Y fueron •~Jorados hasta que se usaron en 

tona aaplia en la década de los 70's, Los di1etacrilatos co•pu<.;tos se 

introdujeron alrededor de 1960 y su uso fue expandiéndose; hoy en día 

do•inan los 1ateriales que se utilizan para las restauraciones estéticas 

dir~,:tas. Los ionó1tros se introdujeron en J'172 y se han usado en for1a 

príaaria Pdra Ja restauración de áreas cerviLales erosionadas. 

Resinas co•paestas. 

El sisteu de resinas co•puestas es una consecuencia natural de la 

época de los 1ateriaHs de resinas acr1licas sin rellenador. Coso heaos 

1•isto. la dureza y resistencia insuficientes. la laci lidarl con que se 

desgastan el alto coeficiente de expansión tér1ica de las resinas 

acril1cas i1ponen li1itaciones evidentes a su utilidad. Por lo tanto, fue 

preciso huscar poliaeros que no presentaran tales inconvenientps la 

in1·estigación en este sentido condujo al descubri1iento de las resinas 

coaruestas. 



Los trabajos dt Bowen son Ya clásicos, no porque fue el pri1ero en 

sugerir el concepto para la odonto!ogla restauradora, sino porque contribuyó 

1ucbo para caracterizar las resi;;as y su rellenador. 

El ter1ino de c01puesto se refiere a una co1binación tridi1ensional de 

por Jo 1enos ~os 1Jteria!e; quisicamente diferentes con una interface 

definida separ1n~• Jos co1puestos. 

El Elterial de resina compuesta para 1atriz l'S conocido es el sistema 

BIS-G~A. aunque actuJl1ente es posible encontrar <arias resinas co1puestas 

que utilizaL otros tipos, co10 el di1etacrilato de uretano. La solécula 

BIS-GMA pued€ ser sintetizada de diferentes maneras, una de las cuales seria 

1ediante reacción del éter de bisfenol-A luna 1olecula epoxil ácido 

Hlacrilico o bler. por roccicin del Lisfenol-A y 1dacrilato de gJiceriJo. 

E~i~ter:. diferentes tipcs de rellenadcnes. Ce:. !os rri1ero~ co1pue::tos 

se ::::iJí util!z2~ p~rlas variJ;.s de •·idrio; e~ ll actualidad es tls 

frecuente en~cntrar cuarzo y vidrio de borosilicato en los productos. 



Es ev!tenle que la tor1ulación y elaboración de las resinas co1puestas 

es supert:·r a las resinas acrílicas sin re! lenador en lér1inos de las 

pruebas elásticas utilizadas para analizar !as propiedades aecánicas 

lislcas .. \5i p0r eje1p!o, las resinas co1puestE sún 1ás duras, 1ás fuertes 

y 1ás r1;fd!~ ). poseen un coeficiente de exp~~:ion ter1icd 1is baJo.h 

Bl Qul1ica y co1posición de las resinas co1puestas. 

Es i1portante exa1inar la qui1ira co1posición de las resinas 

co1puestas. pupe son conoci1ientos lunda1entales para poder coaprender su 

coaporta'~:to clínico. 

La~ r!'sinas compuestas t>stin feriadas de por lo menos dos fases. una 

fase disp~~3a de ¡;ran f~erza y otra L1se 1atriz de fuerza 1enor: las 

propiedad~s del COIPuesto son 1nter1edias a las de las dos fases. La 

co1posicion de las resinas dentales co1puesta 0 pueden subdividirse en fa,ce 

1atriz. !a3f :!isptrsa y fase interfacial s:.!F"'rficic.1 -:ntre estas do_,, La 

fase 1.l::iz u.nsiste en poli1er0s y residuos de 1onó1eros, co1puestus 

orgáni:Js ut!~:::'.ados roliJ r~guladores r1e \'l~·~r,:id-1d, inhildrtores dt- !a 

poli1eriz.a::cn para asegurar tie1p:.-: de al1ac€'t:a~ientc adecuado, iníciador~s 



quillcos (general1ente !laudos catalizadores) y aceleradores, asi co10 

fntoactivadores de la luz ultravioJtto y luz visible. La fase dispersa suele 

contener 1icropartículas o part1culas coloidales y taabién partículas de 

poli1eros. 

La fase interfacial está foraada por un agente de enlace co10 un 

organosilano que contiene grupos funcionales que unen a la fase dispersa y 

aatriz. La adherencia de esta fase interlacial a las otras dos fases es 

pri1ordial para la producción de un co1puesto que tenga propiedades 

inter1edias a las de la fase dispersa. quebradiza y de aayor fuerza y la 

fase 1atriz de 1enor fuerza. 

El BIS-G~A se lona a ra~ti~ de tres 1unó1eros poli1erizadoo juntos y 

tt>cnica1ente es un oli:;ósero (oli~o es un tér1ino :;riego que quiere decir 

pequeño!. Se trata de una resina l'iscosa que se utiliza por lo general con 

una resina de 1enor 1oler>.!la :c10 el trietilenilicol di1dacrilato IH9~\I 

para disainuir su visco~idad. El B!5-G~A tiene dobles enlaces reactivo5 e~ 

asbos extre1os, al igual que el 7ED.,\. Ello lo convierte en 1ono1eros 

di~uncionales. Cuando estos dos 1'•!"j1eros ¡:.1ii1f'ri1an juntos se ohtiene un 



poli1ero fuerte1ente entrecruzado. Este cop<•lí•ero es la utriz de resi~a 

que se utiliza con 1ayor lrec"encia en los cc1posite' actuales. 

Los co1posites general1ente constan de una 1atríz de resír.a. 

partículas ole relleno, iniciadores de la poli1erización y pueden contener 

agentes de acopla1iento. 1
' 

Iniciadores de la poli1erización. 

La poli1erización del PIS-G~I puede llevarse a cabo por cuatro \'ías 

diferentes. En los siste1as activados fOr calor, e! peróxido de benzoilo se 

divide en radicales libres por acción tér1ica. En siste1as activados 

q:ii1ica1ente, el peróxido de benzoilo se divide en ndicales li~res pcr 

acción de una a1ina aro1atica terciaria {que actlia. co10 un dddor de 

electrones!. 

En los sisteaa activ:td"'.: p~r ~~z ultra\io!eta, una fuer.tr de lH~ 

ultravioleta de 365 nanómetros di•ide al éter1etilbenzóico ten cantidade9 1• 

0.2 ~I en radicales libres y ec ausencia de las a1inas terciarias. En los 

sisteaas rle luz \'isihle. un.; f':lPnre de luz de 420 a 450 nanó1etros ~xti~a 



una canforoquinona 10.2 a 0.06 :;¡ u otra diquetona, hasta que interacciona 

con una a1ina terciaria no aro1atica lalifátical co10 el N, 

N-dl1etila1inretil1etarrilato 10.1 ó oen,sJ. La canforoquinona. junto con 

la a1ina t~rciari;t, co1irr.za ur:J rPafcion de radír:tl libre. Algunos 

tabricardes utilizan una a1ina aro1ática, que es 1ás reacti\'3 } per1ite 

utilizar 1enos concentración df canforoquinona !por eje1plo Bivadentl. Esta 

co1binaciGr: con.:!uce un 1E'nor arlara:iiento p;;r la quinona por 

consi~uiente p'cduce 1enos caabios de color durante la polimerización. No se 

ha estudiadr· hasta el 101ento si esta co1hinación tiene efectos positivos 

sobre la estabilidad del color lar~o ptazo. En los siste1as de 

poli1erizac1ún qui1ica los productos que inici.n la polimerización estan por 

lo general separados en dos ~·al tes y cuandu estas se 1ezclan co1enzara el 

proceso de poliaerización. En los sisteaas activados por luz, tanto en 

antiguos sisteaas de luz ultravioleta co10 en los actuales de luz visible, 

todos los productos que inician la roliaerización están en una pasta y la 

poli1erización coaienza en presencia de luz. 1 



Z. Fundaaeatos de Jos sisteaas de poliaerización. 

La denaai•ación aás rarrecta de los 1ateriaJes dentales conocidos co10 

resinas es Ja de polí1eros. Estos aateriales se introdujeron por primera vez 

en Odont0Jog1a en 1937 en for1a de políaeros acrilircs. 

Los FGliaeros son aoléculas for1adas por Ja unión de 1onó1eros 

idénticos. Poli quiere decir ··varios", y mono "uno". Por consiguiente Poli 

J1etacrilato 1 <S un p0Ji1ero foraado por 1uchos 1onó1eros de aetacrilato. 

Los poi iaeros taabier. pueden estar foraados por una 1ezcla de diferentes 

1onó1eros. En general, si dos o aás 1onó1eros diferentes poli1er1zan juntos. 

el 1aterial resdtante se denoaina copoliaero. Las propiedades fisicas de un 

copoliaero ~e Sé deben sólo a Jos 1onóleros que Jo for1an. sino también a 

cóao se han unido entre ellos lpoli1erizadoJ. 

Todos Jos 1onó1eros contienen por lo 1enos un doble enlace de carbono 

se transfor1an en poliaeros copoli1eros gracias sisteaas de 

inicíacior.. El rc<stdtado in1ediato de los siste1as de iniciación es la 

for1acion df un radical libre. L.1n r.idiral librr- e-~ tin co1puesto con un 

electrón libre EstE electrón lihre convierte al radical en 1uy reacti>o. 



Cuando un radical libre se encuentra con un doble enlace lC=Cl de un 

1onhero se une con uno de los electrones del doble enlact, dejando libres a 

los deaás eleaentos de par. De este iodo, el 1onó1ero de resina se convierte 

en un radical libre que puede reaccionar con 1ás 1onó1eros Este proceso 

continua teórica1ente hasta que todos los 1onó1eros han poli1erizado. 

Tras la poliserización resultan tres tipos básicos de estructuras 

tridi1ensionales. Un poli1ero puede ser lineal. raificado o de cadenas 

cruzadas. Los poli.eros lineales tonan simple1en\e largas cadenas que por 

lo general están !onadas de 1onó1eros si1ples. L'n eje1plo de estos son lo 

poliae\acrilatos. Los polí1eros ra1i!icados contienen un segundo 1on61ero 

que for1ará las ra1ificaciones. Los poli1eros de cadenas cruzadas contienen 

un 1onó1ero 1ifuncional con dobles enlaces en albos extre1os que pueden 

unirse a dos ra1as lineales. Dos ra1as unidas for1an una cadena cruzada. En 

general los poll1eros de cadenas cruzadas son 1ás viscosos r contienen 1enor 

absorción de agua."' 

La poli1erización puede efectuarse por una serie de reacciones de 

coidensación o por :.i1ples reacciones rle a1iri(n. Si la ro~~=::~i!Hi0n se 

realiza por reacciones de con•lrnsación. el proces!) Si" denotina 

10 



poli1erización por condensación. Si la poli1erización se produce por una 

reacción de adición, tiene lugar Ja poli1erización por adición. 

Poli1erización por condensación. 

Las reacciones que produce la poli1erización por condensación se 

desarrollan gracias al 1is10 aecanisao que las reacciones quiaicas si1ilares 

entre dos aoléculas siaples. Los ca1puestos pri1arios rea.~cionan con la 

forución de productos laterales tales co10 agua, ácidos halógenos 

amoniaco. La estructura de los 1onó1eros es tal que el proceso puede 

repetirse da lugar a aacro1oléculas. Sin eabargo los meros !unidades que 

se repitenJ contienen 1enor cantidad de áto1os que el 1onó1ero oririnal. 

Las resinas por condensación son, pues, aquellas en las que: 

11 la poli1erización va aco1palada por la eliainación de •oléculas pequelas 

ZJ los grupos funcionales se repiten en la cadena del poliaero. 

En la actualidad, las resinas por condensacion no sen de uso extenso 

en odontologia para restauraciones o aparatos protéticos. 

11 



Poll1erización por adición. 

Toda~ las resinas de uso difundido en odontología en la actualidad son 

producto Je Ja polimerización por adición. En realidad este tipo de 

pol i1erización es tan co1ún que 1ucbas veces Ja palabra poli1erización usada 

sola i1p!1citae~te significa roli1erización por adición. A diferencia de la 

poli1er1za:ión por condensación no hay caabio de co1posición; las 

ucroaoléculas se fortan a partir de unidadeo 1as pequeñas, o 1onó1ero, sin 

caebio 1• ccarosicion, pues el 1onó1ero y el poi ímero tienen J.1s 1is1as 

fórtulas eapiricas. Es decir, la estructura del 1onó1ero esta representada 

aucbas ve•es en el po!l1ero. Este producto no da rroductos laterales. 

En contraposición con la poli1erización por condensación, aqui se 

tonan 1e!éculas gigantes de taaaño casi iliaitado. Coaenzando de un centro 

artivo, incorpora 1onó1ero ror rez y arsa una cadena que, en teoría, puede 

seguir creciendo indefinidamente, ~asta que lo rrraita el aporte de unidades 

construc'.i,·az. El proceso es siaple, pero no es facil de regular."· 



l. Propiedades de las resinas co•puestas. 

Ni los acrilicos sin relleno ni las resinas compuestas de 1icrorelleno 

son radiopacas, ya que el priaero no contiene y el últi•o está relleno con 

sil ice coloidal. Debido l que los nú1eros ató1icos del silicio o del oxigeno 

no son lo suficiente1ente altos para atenuar los ralos x, el ~ilice no es 

radiopaco. Las resinas coapuestas con\'encionales pueden ser radiopacas si 

usan vidrios de se tales pesados coao re! leno, pero no lo son si se usa 

cuarzo; ade1ás al 1ezclarse pueden s~.·r radiopacas si hay suficiente vidrio 

de 1etal pesado co10 el silicato de bario. 

Si la extensión del desgaste abrasivo es 1ini10 el relleno es oayor, 

lás duro y 1as grueso. Sin e1bargo, las partículas rte relleno aás gruesas 

causaran superficies 1ás rugosas cuando se ter1in.:n los oateriales con 

procedi•ientos clínicos. 

La rc·sister.da de unión al esoalte resulta de la penetración al 

es1alte grabado con ácido 1ediante la aatriz del po!i1ero. La resistenci• de 

la unión resulta de la fractura pnr tracci~n de l• resina coaruesta, : por 

" 



tanto las resistencias de unión 1ás altas son para los uteriales con 

relleno. 

El coeficiente lineal de expansión ter1ica es el 1ás bajo para las 

resinas co1puesta convencionales, le siguen las resinas co1puestas de 

aicrorelleno y los acrílicos sin relleno. Los valores para las resinas 

coapuestas 1e2cladas son ligera1ente 1enores i60xlo-'· QCI que para Jos 

aateriales de 1icrorelleno. Et valor correspondiente para la porción coronal 

de los dientes es alrededor de 111.llO-•· QCJ. De este iodo. en ausencia de 

adhesión quiaica de resinas co1puestas tos dientes. se esperaría 

penetración 1arginal de la sal ;1·a cuando ocurren cabios de te1peratura en 

la boca y seria .enor con las resinas co1puestas conrencionales. seguidas 

por las resinas co1puestas de 1icrorelteno y los acrilicos sin relleno. La 

penetración urginal se controla 1ediante grabado con ácido del esmalte. 

penetración de la resina co1puesta dentro de las rugosidades forudas y 

diseño adecuado de la cavidad. 

La sorsión de agua de las resinas co1puestas es considerable1ente 

aenor que para los acrilicos los valores para las resinas co1puestas 

conveocionales son 1enores que para las resinas co1puestas de aicrorel leno. 

14 



Las auestras de acrílico alcanzan la sorsión de agua en 24 brs en tanto que 

las resinas coapuestas absorben la aayor cantidad de agua en los priaeros 

siete días pero contlnuan absorbiendo agua lenta1ente durante un aes o 1ás. 

Las propiedades aecánicas de resistencia a la co1presión, liaite 

elástico. resistencia a la tracción el aódulo elástico en las resinas 

co1puestas son 1ás altas que las del acrílico y de estas las resinas 

coapuestas convencionales son 1ás altas que las resinas de 1icrorelleno para 

propósito de co1paración, las propiedades 1ecánicas de las resinas 

co1puestas aezcladas son si1ilares a las del tipo de 1icrorelleno, las 

resistencias a la co1presión del esaalte y la dentina son alrededor de 

60,000 y 40,000 psi, las resistencias a la tracción son de 1,500 y 7,500 psi 

y los valores del aódulo elástico son de 2.7x10-• y 1Zx10-• psi. De este 

aodo las resinas coapuestas con\•e-ncionales tienen una resistencia a la 

coapresión aás baja, una resistencia a la tracr.ión aás alta y un 1ódulo 

elástico 1ás bajo que el esaalte natural. 

pesar de que las propiedades de resistencia de las resinas 

coapuestas son aás altas que las de los acrílicos. la tendencia de las 



resinas co1puestas a la elongación lo defor1aciónl para fracturarse es 1ucbo 

1enor. 

Ll flexibilidad de, e la energía requerida para fracturar un uterial 

se relatinna con el esfuerzo y la elongación. Puesto que esta últiu en los 

acrílicos es 1ucho 1ás alta que para las resinas co1puestas, la flexibilidad 

del acrílico es aayor que para las resinas co1puestas. Co10 resultado. las 

resina~ co1puestas son lás frágiles que los acrílicos y por eso todavia se 

usan estos para reparar los angulos incisales fracturados de los dientes 

anteri0r~:; ~n niños cuando esta región sufre un traueatis10. 1
' 

•· Tieapo de allacenniento de una resina co1puesta. 

~e ha detostrado en algunas in\·estigaciones que el tieapo de 

alaacena1iento prolongado de una resina coapuesta afecta 1irecta1ent• 

algunas de sus propiedades físicas 

Cees d; Lange, J. Robert Bausrh 

mecanicas. En un estudio realizado por 

Cace! L. DHi,~son, de1ur,stra que la 

rrop~rción de fortaleci1ientr y la :íltis~ rr$i:;tf'i;Cia de la resina comrui:-sta 

depende del tiecpo de al1acena1iento del aater'al al poliaeri:arlo. Estr• es 

que ~,.~~=-~ ~P!'t-nte las pr.1piPdrtr!~s P::tan r•·laf"ior.a·~!3 ,:. la f'Or:t·entr1r11·!1 de 

\tn efe:.ti\·o iniciador al 101ento de t:so. E¡¡ cuantü l la rt.:~l;)t;;.r.cia de la 



tensión dia1etral, se descubrió que puede haber una reducción del 20 ~ en 

una alaacenaaiento prolongado del aaterial .'' 

5. Líaparas de halógeno. 

El fraguado de los coaposites actuales puede lograrse con cualquier 

tipo de laapara halógena co1ercializada. Las diferencias básicas entre las 

distintas unidades de poli1erización son la profundidad de fraguado etectlro 

que logran, el diüetro del extre1C de Ja láapara. la cantidad y diversidad 

de adituentos ·iue aco1rañan a la lá1para y el calor que genera sot>re el 

diente durante la poli1erización la aayoría rte lc,o equipos actuales utilizan 

toco~ de proyección de Juz corriente. Para asr::i.;urar la lon;;itud de onda de 

luz apropiada para la poliaerización 1470 nanéaetrosJ se utilizan l;ltros 

aetálicos especiales. La calidad de los cables laabién difieren de una 

!a1para a otra y esto pu~de ocasionllr diferf'nci.1~ fn J.1 etectiridad, t:r1ando 

la t11ente de luz sea idi'ntica 
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Existen tres tipos básicos de fuentes de polilerización por luz 

visible: las lá1pa1as tradicionales de aanguera, las lá1paras tipo pistola y 

las unidades de pieza de aano. 

Láapaus tradicionales de unguera. 

En estos sisteaas, casi todos los eleaentos funcionales están en una 

oja Ja luz es transaitida basta el paciente por un cordón de fibra 

óptica. Algunas de estas laaparas se activan desde el extreao de la aanguera 

de aanera que el operador no ba de desplazarse hasta la caja para accionar 

el dispositi,·o. 

Las Hntajas de estas láaparas son principaJBente su aa)'or econo1ía 

frente a otros tipos, l que precisamente Jos eleaentos funcionales, incluido 

el ventiia1or, queda fuera del caapo de trabajo. 

El hecho de que auchas de el las no s~ pueden accionar des1e el extre10 

de la aa"guera, y que por lo general se presentan con puntas rt-e diá1etro 
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ases de fibra óptica pueden ro1Perse con el tiempo y requerir un cubio 

periódico. 

Lá1paras de pistola. 

En este tipo de pistolas la fuente de luz se halla en un elemento 

pistola de aano. L• luz se trans1ite a tra•~s de un pequpfio cordon de libra 

óptica o \'.ístago de cristal que !orca el cafión de la pistola. Por lo 

general. la pistola estl unida por u~ cordón a un soporte de aesa o de pared 

que contiene el transforaador necesario para que fur.cirrne la luz. 

LJ.5 \'en! ·:jas dP Pstas Já1p"ras son principal1ente que se actiran d.E"sde 

la 1is1a ;istola y que generalaente sus extreaos son de aayor diá1etrn, sin 

que ello afecte la intensidad de la luz. Por otra parte. co10 son de 1enor 

ta1añc. sen taabién aas sanejables y facilaente transportablPs. A diferencia 

del siote .. •le Bnguera, la posibilidad de deterioro de las fibras óptica' 

es ;u~ t·aj~ ::a que t-l cañón sae!e ser r l.;:ido. 

19 



Una de las principales des\'entajas de estos sistemas radica en la 

instalación del ventilador en la propia pistola, que si por un lado puede 

producir un ruido 1olesto, por otro lado es posible que no tenga suficiente 

capacidad para 1antener el siste1a refrigerado pos espacios largos de 

tie1po, dando co10 resultado un excesivo calenta1iento de la pieza. 

lgual1eote la pistola es lás pesada y 1ás aparatosa que las 1angunas 

tradicionales, y, por ülti10, son por lo general, de costo 1ls elerado. 

Adltaaentos para poliaerlzación. 

Ajustable a las piezas de aano de fibra óptica. 

Este tercer tipo de sistema consiste en un aditaento para pieza de 

1ano de libra óptica. En estos adita1entos el extreao es de diáletro 

seaejante o incluso aenor que el de las mangueras. Por otra parte, y a 

diferencia de estas, las unidades de 1ano generan gran cantidad de calor en 

el diente, sobre todo porque la aayoria no lleva filtros de luz 

incorporados. 

Sus ventajas son rriocipaluote la econoeia cuando ya se posee una 

pieza de uno de fibra óptica, pues sólo ha de añadirse el aditaaento. 
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Adeaás son pequeñas y no necesitan instalación especial en el entorno del 

gabinete dental. Las principales desventajas de este siste1a son el exresivo 

calor que pueden producir; que generallente tienen un extre10 de diaaetro 

1as pequeño y que la fuente de luz es 1enos intensa. Ade1ás, los cordones de 

libra óptica pueden sufrir un deterioro con el tie1po.' 

AJ Calor generado por las lá1paras de poli1erizaclón. 

Todas las lálparas balógenas de uso dental generan calor en uyor o 

1enor cantidad, dependiendo de la longitud de onda y la intensidad de luz 

que e1itan. A intensidad si1ilar se genera uyor cantidad de calor por 

unidad de superficie cuánto 1ayor sea la longitud de onda. Sin e1hrgo, la 

cantidad de calor generada no guarda relación con la capacidad de 

poli1erización del siste1a. La cantidad de luz azul y de longitudes de onda 

lás largas que generan las distintas unidades de poli1erizaci6n es 1uy 

variable. 

Con e1 objeto de i:-!!1inar 1Js distintas longitudes de onda dentro 11f 

la luz visible que no se.o necesarias para la lotopoli1erización, las 

:?i 



Ja1paras son dotadas de filtros que per1iten el paso a la luz con lonfitud 

de onda, que van de los 400 a los 500 nan61etros correspondiente a Ja luz de 

color azul. 1ientras 1as selectivo sea el filtro las longitudes de onda 

seran 1as exactas. 

Ade1as de la longitud de onda, hay otros factores que intervienen en 

la poli1erizacion por la luz visible: el poder de la láapara expresado en 

"•tts: ;sJ co10 el tie1po de exposición. Es sabido que el proceso de 

polimerización conlleva al desprendi1iento de calor. Este calor lesiona Ja 

pulpa, por lo general es deseable cuantificarlo. 

Esta información n•J se eficuentra reportada por Jos fabricantes r en la 

literatura cientlfica aparecen pocos artlculos. Por este 1otivo es 

iaportante deter1inar la cantidad de calor que generan nue$tras láaparas de 

hal6gen0 para fotopoli1erizado. 1
• 
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BI Efectos del voltaje sobre la intensidad de poli•erización. 

El voltaje de la línea de conexión influ;e general1ente sobre la 

Intensidad de la aayoria de las la1paras de halógeno. Se trata del voltaje 

que se •íde en un receptaculo eléctrico !enchufe!. En la uyoria de las 

co1unidades de E.ti. el voltaje se untiene con5tante a 115 voltios. Sin 

etbargo en algunas areas con frecuencia se sufren fluctuaciones de voltaje 

de 10 a 15 voltios. Por otra parte. es dificil aantener constante el 

voltaje, ya que es ligera1ente 1enor cuanto 1ayor es la distancia al 

transfonador 1as cercano. Así que las vi>iendas 1ás cercanas al 

transtor1adar tendran mayor voltaje qee las situadas a 1aror distancia. El 

voltaje es cno la presión de agua o de ain; cuánto lás lar;:a la linea 

•enor la presión en el extre10 contrario. 

l!na caída de voltaje de sólo un 10 i puede significar una reducción en la 

intensidad de poli1erización de un 40 ~ y esto a su vez podría resultar una 

in!rapoli•erización de la restauración, asi co•o una li1itación en la 

profundidad de roli1erización. Para evitar estos proble1as, algunas unidades 

lle•an incorporados reguladores de voltaje. ''.i pues, estas serán 11s 

unidades de elección para aquellos profesinnalf5 que trabajan en zonas con 

con~inuis fluctuaciones de vo~taJe.' 
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6. Estudios co1parativos de resinas co1puestas y lá1paras de luz visible. 

Varir.s :izte1as e::tán di::ronltilrs en el liercadc cor; ctiferenrias 

1íni11as en lu:. 1aterialrs de resin.i.S comrutsti1s y en el diseño de :a fuente 

generadcrJ de !uz vi:-:ibl-:-. 

Por Ja cea!izacion del beneficio optimo de cada una de las 

caracterí::~ :ca: del cutrriaI. tJaa:-.j,o t'n cnn~.iderariDn el factor f'Conó1ico, 

un f'studin r-~r. una ;J;¡uina Je praeb,1s fltr ¡ lrvarto ,1 caLo p.trd inYest ts:ar fil 

efecto de :!lgun;.s rtP l:1s tuerzas dP !u:: '1!".poniti!rs, sobrP !as propiedat1es 

fisicas del co1pueclo restaurador correspondiente. Esta inl'estigación fue 

realizada ror ~. A. Bas,ioun) l tt. Par.de". 

Cuatr.:• sistemas ro;pui::::tos de J1j2 ;,·i:ible iPris1afil, \'isiodispers. 

Visafil. HeJi,1sitl fueron eralua1E 

Spectrahend. fue usadrJ t"010 un centre!. 

t:n compuesto curado quí1icJraente 

L'jS P~;r:·11eri:>:- fuerrn prerara::!:.s p.1r.1 pruPt·J.~; de ::n1presior; y de la 

resfster.cia a~.,_ tpn~!ór :~ial!etral, a~prrpza s1!;-er:iri2! y 1h~orrión df 



agua. El tie1po de exrosición fue ,Je 110, 20 y lO ~e& ' y •! efecto en las 

propiedades de tos especi1enes e1·a1uado: fueron taabii'n reeistra~o:. L,s 

aateriale~ tuer·Jn curados por tr:d.;: las turr.::,1~ rtf' Jnz ;'roLaila~. 

Los rl'.'sulta'1os indicaron 1¡r.J diferrnria aita.111ent1• sitnificatir.i entre 

!oz ·.-a1.-1re.3 d~ to~ sistL·1as .~ .. :.rarai:tos par :ada !tr.a ílt 1.1::; rropiF-Jades 

proLada:. la raí~r·.1c.d d~ :'lnáli:.i;, aditri qu~ P\istf •1r.:-i :-1,,jf<ren;:i<1. :!ta1:[1ntr 

significante ron la máquina dr pruPL1s en el actterial, se si~nien"." las 

instruc,.!ones r1el fabricante pn tl tieapo dr (Ufado. Se presenLdon 

\'iiriar.iones ~ur se obtu\·ieron cor. el tie1p0 ;ir:ir1nrienjo signiti·~::i.t:,·rs 

vaJorPS ~J.s r.!tos '!n f:1\·0r de 1á~ '.i"'1}'n de fntorurafi.(1.' 

En cuanto a la investigacion so~rr resinas rn1p11estas en cuanto a sus 

prc?ied•des f1sica~. y 1ecániras en 10nde est.\ incluid1 la resistencia la 

tensión diametral se realizó unl inrestigación por J. B. Dennison y R. G. 

Crl i t. 

Cua:ro r~sinas co1pufstas ca1Prrial1ente 1i5poni~!es f11rr0n usadas en 

Yarirs aspectos de este estudio. Adar·tic y Conri~.~ ron sist~Eas rtP .:!os 

pastas fr;.:.~.;r. ns.idas en aonto: i¿uaI~5 por rt:Ju1en, Blendant es un sistema 



de pasta liquido. DFR es un sistema Polvo liquido. Servitron una resina de 

1etil 1etacrilato sin relleno activado por un ácido snllinico. toe 1ezc!ado 

en una loseta. "ezclado y colocado cada material fue llevado a cabo de 

acuerdo con las instrucciones del fabricante. 

Las fuerzas masticatorias inducen no sólo tensiones co1presivas en 

restauraciones dentales sino también varias cantidades de tensión y de 

resistencia al corte. Los valores que se obtuvieron en esta in,·estigarión 

indican que los co1puestos tienen alrededor del doble de la tuerza de 

tensión de las resinas sin relleno. El incre1ento de las fuerzas de tensión 

1cstradas por los co1posites no es tan uande co10 el inrre1ento de ias 

fuerzas de co1presión. Pero Puede Proveer una 1eior estimación el inica ñe 

potencial de fractura.• 
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111. PLAftTlANllNTO DEL PROBLENA. 

El fotopoli1erizado de los co1posites actuales pueden lograrse con 

cualquier tipo de Hipara balógena co1ercializada para tal efecto. Las 

diferencias básicas entre las distintas lámparas de fotopoli1erización son 

la profundidad de poli1erización, la cantidad de calor, la intensidad: los 

diversos aditnentos que acn•rañan a la lámparo. La calidad de los cables 

ta1hlén difieren de unas lá1paras a otras esto ruede ocasionar diferencias 

en la efectividad de la luz; y esto puede traducirse en una diferencia de 

resistencia a la tensión dia1etral. 

Debido a las diferencias que puedan existir entre una lá1para y otra, 

lo 1ás reco1endable seria utilizar lámparas y resinas fabricadas por las 

1is1a urca cotercial cosa que sería 1uy dificil; i1plicaria tener en 

nuestro consultorio tres o cuatro lá1paras de diferentes 1arcas co1erriales 

y esto seria un verdadero proble;a debido a la situaci<in econó1ica que 

Pldece nuestro pai:.. 



IV. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO. 

No hay que olvidar que a la lá1para de halógeno es hoy en dla un 

ele1ento i1portante en el consultorio dental. por lo que la decisión a la 

hora de co1prar determinada lámpara ha de tourse cuidadosamente. Adelás, ha 

de considerarse co10 una inversión a largo plazo. ya que se utilizara casi 

diaria1e~tr durante años. Por lo tanto lo analizado anterioroente reYiste 

especial i1portancia en nuestra investigación. 

De esta tor1a el cirujano dentista podrá obtener un elemento 

co1parativo entre las tres ureas ccmercia!es que se integrarán en nuestra 

investigación para poder elegir la 1ejor en caso de haber diferencias en los 

resul lados. 



V. BIPOTESIS. 

El uso de tres diferentes 1arcas de unidadec de totop0Ji1erlzación 

odontológica provocará 1odificacion•s en los valores de resistencia a Ja 

tensión df a1:tral de una 1is1a 1arca de resina. 



YI OBJETIYOS. 

1. Objetivo general. 

Deter1l~ar la influencia que sobre la resistencia la tensión 

diametral de una resina co1puesta. tiene el hecho de usar distintas ureas 

co1erciales de frtopoli1erización. 

2. Objetivos especllicos. 

Preparar las 1uestras con resina COIP~Psta de acuerdo la 

especificación número 27 de la Asociación Dental Hericana e1pleando tres 

diferentes lá1paras. 

So1etrr las 1uestras a las cargas tensoras en la máquina de pruebas 

Yrank. 
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Registrar los datos de cada 1uestra dP acuerdo a ~u resistencia rle 

tensión dia1etraJ co1parar los resultados para <•rif icar si hubo 

diferen~ias en Jos datos de cada una. 

Verificar si se oMuvieron las aedidas ainiaas de resistencia de Ja 

tensión diaaetral especificadas por la Asociacion Denla! Aaericana. 
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VJI.NATEHIAL Y EQUIPO. 

Dos jrringas de rrsina compuesta de la 1arca co1errial Silux-Plus de 3" Co. 

Una lálpara de halógeno, urca co1ercial Trans!ux Kulzer. 

Un<t !~arara úe hdló&eno, aarca coaercial 01eg4, 

Una !ii1para dr halógeno, 1arca co1ercial Visilux-Z. 

Dos losetas de ridrio de 50x50 11 de cada :ado u de al tura. 

Dos h;cedor~s de 1ur;tra !ani ! lo d0 acrro inoxidable aproxiaadaunte 7 11 de 

a!tura :· 2P :1 de ~1iálf~¡o nxterior, i:.~n Ut grv::-or P3.f'i !as ll!C5tiaS de 3 lill 

y ur1 diaaetro de & 111. 

l'" st;i.::idor !Tü1llfTIO en C'?í.1 1icro::ristalií..l sJl .. 100 11 1t:- Tr.Jueno 

gr. 1e 'era 1icrocrist•linal. 
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Quince frascos . 

Agua destilada. 

Polvo de carburo de silicio de grano 240 y agua. 

Paralelizador de 1uestras. 

Una caja a1bientadora. 

Papel absorbente. 

l'nas tijeras. 

~na espátula de plásticD. 

Maquina de pruebas Frart. 



VIII. NETODOLOGIA. 

APtes de la elaboración de los especímenes se 1idió la longitud de 

onda y la cantidad de calor que genere en ese 101ento cada una de las 

lhparas que se utilizaron en la investigación. 

Para el desarrollo de esta inrestlE•ción se obtuvieron especi1enes de 

acuerdo a la especificación nú1ero 27 de resinas co1puestas de la Asociación 

Dental A1ericana. 

Una pequeña 1edida de aaterial de resina se colocó en ur. anillo de 

acero inoxidable !de 3 11 de atto J ó 11 de di.i1etro interior!. antes de 

colocar el aaterial el aolde se colocó sobre una loseta de 1·ictrio. Otra 

loseta de vidrio se colocó en la parte alt;i del 1olrte y las losetas se 

presionaron ligeraaente por 1edio de unas pinzas o abrazaderas, cubriendo 

previa1ente el 10Jde de acero con un lubricante no reactivo evitando que et 

espécl1en se adhiriera !fig. 11. 
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Se coloró la punta de salida de la fuente de energia externa contra la 

loseta de vidrio y se irradió el espéci1en por el tiempo recomendad<• por el 

fabricante del aaterial. Se invirtió el 1olde y se irradió el otro extre10 

del espéci1to, le! tie1po de ewosición de la enertia externa luc de 40 seg. 

en rada superficie del espéci1enl lfig. 21. 

Dos 1inutos después del co1ienzo 1\e la 1ueslra el 1olde se colocó en 

un a1biente a 31~ 

El 1olde se reat•vió 

~ i de hu1t>dad relati\'a, rteján1o~e reposar ror 1r-, 1in. 

los extre1os se paralelizaron con grano de carburo de 

silicio y agua. El espéci1en fue expulsado del 1olde y colocado en agua 

destilada a 37~ C por Z4 brs. 

Después de las 24 brs. de la uzcla, el espécimen se transfirió a las 

platinas paralelas de la 1áquina de pruet•as fr;nt .. Se insertó entre las 

platinas de la aáquina un pedazo requei\o <le par•I absorbente laprox. 5 n de 

espesor! bu1edecido con agua, cubriendo cada lado del espéciaen. 

El e5peri:en fue sometido a una r~rga continua con una co1presión de 1 

c1/1in. basta el punto de su ro1piaiento !lig. 31. 
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La resistencia de la tensión dla1etral se calculó con la siguiente foraula: 

Ts ZP /DL donde 

Ts Resistencia diaaetral tensora. 

P Libras de fuerza en el 101ento de la fractura lcargaJ. 

D Dlá1etro de la fuerza. 

L Longitud de la 1Uestra. 
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Figura 1 



Figura z. 



Figura 3. 



IX. RBTODOS DE HEGISTBO. 

Para su estudio las 1uestras se organizaron en tres grupos: 

Al Grupo 1.- Conforudo por cinco 1uestras. fotopol i1erizadas por una 

lálpara de halógeno de urca co1ercial Kulzer y se utilizó una resina 

compuesta de 1arca coaerci~I Silux-Plus l~ Co. 

Bl Grupo Il. Conforaado por cinco 1uestras. fotopolimerizadas por una 

Jii1para de halogeno de aarca co1rrrial 0.ega 

compuesta de •arca coaercial Silux-Plus l~ ro. 

se utilizó ur:a res1n~ 

CI Grupo Ill. Grupo confor;a~o por cinco !ue!:tras, fotopoliaerizad" por una 

J~1para de haló:eno de marca cot•rcial ~isllux-2 y utilizando ttn> r•!ina 

co1puesta de 1arca coaercial Silux-Plus 3M Co. 
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X. BESUL TA DOS. 

Los valores de la longitud de onda !cantidad 1ini1a 300 1w/c1'J y la 

cantidad de calor !cantidad 1ini1a 50 aw/c1'l que generaron las lá1paras 

fotopoli1erizables, la láapara que obtu»o las cantidades 1ás cercanas a los 

valores ideales fue la lá1Para Visilux-~ y la que obtuvo los valores 1enos 

idealro fue la lá1para 01e~a. 

El Grupo 1 obtuvo la ndia 1ás alta que fue fotopoli1erizado por la 

lálpara Visilux-2, que a su vez obtuvo el valor 1ás alto en el análisis de 

varianza, obteniendo una 1ayor 1esviación estln~ar. 

El Grupo JI fotopoli1erizado por la lámpara Translux de Kulzer obtuvo 

valeres si1ilare' al del Grupo l, con un po~cente.je 1ini10 rle diferencia. 

El Grupo lll fotopoli1erizado por la lá1para 01ega obtU\'O la 1edia más 

baja, cñten!endo a su vez la \"iH!ar.:~ :: ~ :i c!fls\·iación estándar 1ás baja. 
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l. Tablas. 

GllUPO I. 

Resultados de Ja resistencia a Ja tensión diaaetral 

fotopoliaerizados por la láaoara Vislux-2. 

l'Júrn>ro de Resi,,1encia soportada 
m.oestra enMPa. 

1 39.87* 
2 49-24 
3 49_93 
4 55.48 
5 47.16 

•No se to1ó en cuenta en el análisis. 

Nedia : 50.45 

Desviación estándar 3.55 

Varianza = lt.61 
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GRUPO 11. 

Resultados de la resistencia a la tensión diametral 

fotopoli•erizados por la lá1para Translux Kulzer. 

Númet-ode Resistencia soportada 
rruestra en IVIPa_ 

1 36.41* 
2 48.54 
3 45.42 
4 50.62 
s 43.34 

No se tn1ó en cuenta en el análisis. 

"edia = H.98 

Desviación estindar 3.23 

Varianza= 10.45 



GRUPO 111. 

Resultados de la resistencia a la tensión di&aetral 

fotopoli•erizados por la láapara O•ega. 

Número de Resistencia soportada 
nuestra en M"a. 

1 36.75 
2 38.14 
3 36.41 
4 39.53 
5 37.45 

~edia = 37.65 

Desviación estándar 1.2~ 

Varianza= 1.53 
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CANTIDADES DE LONGITUDES DE ONDA 

T CANTIDAD DE CALOR GE~EIADAS POR 

LAS LARPARAS FOTOPOLIREIIZABLES. 

l..árrparas Canbdadde 
Fntnnnlimertzables Calor en rrw/crrr 

VISILUX-2 70 
Translux Kulzer 100 

.ineoa 300 

Longitud de 

onda en rrwlcrri' 
400 
200 
100 



Gtupolll 
(Omega> 1 

_____ J 



11. DISCUSIOR. 

La resina co1puesta totopoli1erizada por tres diferentes lálparas, 

resultó tener una ·:ariación significativa de valores de resistencia a la 

tensión dia1etral H•re los tres grupos de especí1enes. 

El grupc, =i'!e cbtu\·o un.1 diferenri.1 Je \·airre.:: m.is significat ..... l fui:- f'n 

la que sus esrec11enes fueron fotopoli1erizados yor la la1para que obtun 

las cantidade~. de calor y longitud de onda •as desfarorables para una óptica 

fctopol1•erizaci;·n 1e resina, siendo ésta la lampara 01ega !Grupo llll. !.os 

grupos que obtcdcron valores si1ilares o con poca diferencia estadística 

!Grupo 11~ fueron fotopofi1erizados sus especi1enes por las lá1paras 

Visilux-2 Trat!l~\ Kulzer que a su vez fueron las lamp1ras que obtuvieron 

cantidades de .'.:1~or 

fotopolimeriza-::iór:. 

longitud Je ar.da 1as favoraLles para un1 0rtima 

Con dicbcs result.dos, nos daos cuenta que s: influy;, la calid:d de 

r.uestras lálparas fotopoli1erizables ¡· ta.bien que se encuentran en bnenas 

condiciones cuap! irndo con los ralores ~ini1os de cantid11! de ~alar y 



longitud de onda que generan. Cuapliendo dichos valores obtendreaos 1ejore~ 

resultados de resistencia a la tensión dia1etral de la resina en que estás 

se utilicen. 



XII. COllCLUSJOllES. 

En esta investifación, se realizaron todos los objetivos planudos. se 

obtuviero~ l•; muestras de acuerdo a la esr~cilicación nú1ero 27 de la 

Asociación Dental A1ericana !otopoli•erizánd0se por tres látpar3s de 

diferente aarca co1erciales; se soaetieron las 1uestras a carga:.; ~(~soras 

r0n un:i ~;iq.!!¡1a ele rruebil.::: ) se registraron lo:. ·:a10r~~ de ca;:!a ur:o .1'! los 

especuenes. 

Todos ll'.ls esrerí1enes alcanzar11r. tos \·alori:.is 1Ini1os de resistencia a 

la tensión ~iuetral. 

Los resul lados de cada grupo tueron variables, teniendo uno 1e estos 

gruro~ ·~r.a ~:~~;~ncia de valores significatiYa 

Obteniendo los resultados y Hrificándolos entre los tres grupos de 

especiae:'s ~~s da1os cuenta que se co1probó la hipóte,is. ya qoe det:do a 

la utilización de láaparas de diferente 1arri co1errial en la 
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fotopolilerización, hubo diferencias en los valores :1e resistencl.l a l~ 

tensión dia•etral de la resina co•puesta. 
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