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RESUMEN

El presente trabajo muestra la comparaciéon de dos tipos de fuentes de
luz, LED y Halégeno; para la polimerizacion de la resina de nanorelleno
Filtek Supreme A3B, a través de tejido dentario. Se utilizaron dientes
recién extraidos, de los que se obtuvieron cortes con diferentes
espesores;, 1mm, 1.5 y 2mm de esmalte y dentina, para polimerizar éstos
con cada una de las fuentes de luz. Para valorar la profundidad de
curado. Posteriormente los datos se sometieron a un tratamiento
estadistico ANOVA; se sacaron medias para determinar la profundidad de

curado con cada una de las lamparas.



INTRODUCCION

Cada vez que aparecen materiales restauradores, pensamos en
aquellos que nos puedan proporcionar propiedades fisicas y mecanicas
adecuadas a las piezas dentales, que sean accesibles para los pacientes
y brinden una mayor estética. Es por eso que continuamente surgen
materiales que nos dan la posibilidad, de ofrecer mayor calidad
restauradora a nuestros pacientes. Uno de estos materiales novedosos
es la resina de nanorelleno que nos brinda mejores propiedades fisicas y
mecanicas en comparacion con las resinas utilizadas hasta el momento,
la innovacion en el tamaifio de su particula le permiten ofrecer dichas

mejorias.

Por otra parte las Lamparas han evolucionando también, por ejemplo, la
lampara LED (Luz emitida por diodos), desde que surgio,
aproximadamente en los anos 90's causo gran revuelo; para la
polimerizacion de materiales dentales. Pero tal parece que ain no puede

superar a las lamparas convencionales de halégeno.

Probablemente surjan en el futuro nuevas generaciones de LED que
puedan desplazar a las de halégeno, ya que estas ultimas tienen varios

inconvenientes, que bien podrian ser superadas por las lamparas LED.



ANTECEDENTES
Resinas para restauracion

En 1938 Canstan invento las resinas epoxicas, base de los compuestos
actuales. S.A. Leader, en Inglaterra, presenté una técnica de aplicacion
gradual por capas que incluian una resina acrilica autopolimerizable.
También en |Inglaterra la compaiiia IClI inventd los catalizadores

fotopolimerizables a base de aminas alfa-dicetona. °

En 1950 aparecieron los materiales de relleno acrilicos que contenian
un relleno de vidrio de silicato de aluminio. El vidrio de silicato recibia
previamente una cubierta de polimero (o tratamiento a base de silano).
Aunque este proceso mejord las propiedades fisicas del material, éste

seguia siendo dificil de manipular.

En 1962 Rafael Bowen, sintetizo una nueva resina, un dimetacrilato
(2,2-bis [4{2-hidroxi-3 metacriloxi-propiloxi-fenil}]-propano, conocido como
Bis-GMA\). El Bis-GMA es un producto de la reaccion del bisfnol A y un

glicidil metacrilato.®

Las primeras resinas se caracterizaron por poseer una particula de 8-10
micrones (macroparticula). Las resinas de Bis-GMA polimerizan por
adicion de la misma manera que el metilmetacrilato con la consiguiente
produccién de polimeros de cadena larga, con la diferencia que es capaz
de entrecruzar estas cadenas para producir una estructura sélida,
Ademas de una menor contraccién durante la polimerizacién, que las de

metilmetacrilato.?



Resinas Autopolimerizables

El agente iniciador de las resinas autopolimerizables es el perdxido de
benzoilo que reacciona con 2% de la amina terciaria aromatica para
formar los radicales libres. La distribucion comercial de dichos productos
se realiza comiunmente en dos pastas, una contiene el iniciador y otra
que contiene el activador; que al ser mezcladas se produce el
proceso normal de polimerizacién por adicion, * al realizar la espatulacion,

el producto final es molecularmente heterogéneo.

Ademas el aire incorporado durante la mezcla debilita la resina y el
oxigeno inhibe la polimerizacion y hay inestabilidad en su color, una vez
que algunos tipos de aminas terciarias aromaticas son compuestos muy
reactivos, o sea, son fuertes donadores de electrones y reaccionan
facilmente para formar interacciones quimicas complejas, lo que puede
llevar a una decoloracion intrinseca. Las aminas terciarias también son
utilizadas en los sistemas de fotopolimerizacién, pero en menores
concentraciones (menos de 0.4%) comparados con los sistemas de

autopolimerizables (2%)."

Se han clasificado las resinas de diferentes maneras a través del
tiempo, de tal manera que pueden ser:
Clasificacion cronolégica:
Primera generacion: Macroparticula.
Segunda generacion: Microparticula.
Tercera generacion: Particulas Hibridas.
Cuarta generacién: Técnica indirecta.



Una segunda forma de clasificacion es, por la forma en que se efectiia
la polimerizacion, segun ADA. No 27:
. Resinas compuestas con iniciadores y activadores quimicos:
polimerizacion quimica.
Il.  Resinas compuestas que requieren una energia radiante: luz visible.

Una tercera forma de clasificarlas es por su composicion polimérica:
Resinas compuestas de Bis-GMA
Resina compuesta de Bis-GMA modificadas
Resinas compuestas de uretanos diacrilatos
Resinas compuestas de ciano-acrilatos.

Una cuarta forma de clasificarlas es de acuerdo con su forma, tamafio y
distribucion de sus particulas, segtn Lutz-Phillips:
Resinas compuestas tradicionales. Macroparticulas.
Microparticula homogénea
Hibridos.
Microparticula heterogénea. Particulas prepolimerizadas.
Microparticula heterogénea. Particula esférica prepolimerizada.

Microparticula heterogénea. Complejo de Microparticula aglomerada.®

Resinas de Macroparticula

Las resinas de macroparticula son denominadas asi debido al tamafo
de las particulas, que varian de 15 a 100 micrometros (um), por lo que
también son conocidas como resinas tradicionales o convencionales. Las
particulas de carga mas utilizadas son cuarzo inorganico o cristal de
estroncio o bario que, a pesar de variar de tamafio de 5 a 12 pm, pueden
presentarse esporadicamente con tamanos de hasta 100pm. El cuarzo

que era muy utilizado en las primeras resinas, fue sustituido pues, aunque



de excelente estética y durabilidad, carece de radiopacidad, siendo menor
que la de la dentina.

La radiopacidad es una exigencia actual y puede ser obtenida
facilmente con vidrios radiopacos tales como el vidrio de estroncio
(densidad de 2.44g/cc) y vidrio de bario (3.4g/cc). Otro factor importante
es que por mas densos que otras particulas de carga los vidrios,
principalmente los de bario, aumentan sustancialmente el contenido de

carga por peso y son molidos con mayor facilidad.

Las resinas de macroparticula son dificiles de pulir, pues hay un
desgaste preferencial de a matriz resinosa propiciando una prominencia
de las grandes particulas de carga mas resistentes. La rugosidad también
ocurre con mas facilidad, una vez que la particula se desprende ocasiona
la formacién de grietas, hechos que influyen sobremanera en el brillo
superficial y en la susceptibilidad a las manchas, debido a la facilidad de

retencion de manchas.

Resinas de microparticula

Las resinas de microparticula surgen,a finales de la década de 1970,
debido a que las resina de macroparticula tienen pulimiento reducido. Las
microparticulas son hechas de silica pirogénica (ceniza) o silica coloidal,
y son aproximadamente 300 veces menor que una particula de cuarzo de
resina compuesta tradicional, siendo por lo tanto del orden de, por lo tanto
de 0.04pm.

Asi las microparticulas son obtenidas a través de la ceniza de humo
proveniente de la quema del dioxido de silicona (silica pirogénica) o a
través de la adicion de particulas coloidales de silicato de sodio al agua y

al acido clorhidrico (silica coloidal). Esas microparticulas son afadidas a



la matriz resinosa en forma de aglomerados a través de procesos de
sinterizacion, precipitacion, condensacion o  silanizacion. Los
aglomerados son incorporados a la matriz, proporcionando una
incorporacién de mas de 70% o mas de carga en peso. La resina
entonces es polimerizada en bloque, congelada y molida en particulas
que pueden variar de tamafio de 1 a 100um, pero oscilando en media
entre 20 y 60um. estas particulas son llamadas particulas
prepolimerizadas y son por fin, afadidas a la resina no polimerizada que
ya contiene microparticulas (homogénea), resultando en un producto final
con alto contenido de carga (+80% en peso). Por tanto, la composicion de
su matriz y de la carga es basicamente la misma, lo que hace que estos
materiales tengan una superficie mayor de pulimento y de mayor
durabilidad que las de macroparticula cuando son pulidas
adecuadamente. Sin embargo poseen propiedades fisicas y mecanicas
inferiores a las tradicionales, presentan una mayor sorcién, alto

coeficiente de expansion térmica y menor modulo de elasticidad.

Resinas hibridas.

Son resinas que como su nombre lo indica, poseen tanto micro como
macroparticulas, con caracteristicas de ambas. Consisten en su mayoria
de aproximadamente 10-30% en peso de microparticulas de silica
coloidal y 50-60% de macropartuculas de vidrio de metales pesados (0,6
a 1,0 ym) totalizando un porcentaje de carga entre 75 y 80% en peso,
siendo que las microparticulas puedan ser anadidas a la composicion en
su forma pura, en particulas prepolimerizadas o en aglomerados.

Debido a la gran variedad de estos materiales se dividen en: resinas
hibridas de pequefias particulas, hibridas de miniparticulas (también

denominadas hibridas submicrométricas) e hibridas con alta cantidad de



carga (pesadas). De tal manera, que las resinas hibridas de particulas
pequenas tiene un tamafo que varia entre 1 y 5um. Las resinas de
pequefas particulas con tienen cantidades de microparticula que varian
entre 10y 15% con buenas calidades de pulimiento y resistencia al

desgaste.

Las resinas de miniparticulas tienen un agente de carga menor de 1um
(0,6-0,8um) siendo las mayores particulas de 2um de tamafio maximo.
Poseen una distribuciéon de particulas menores de 1pm, ademas de
poseer una alta concentracién de microparticulas en la matriz resinosa,
qgque pueden ser afadidas directamente o a través de particulas
prepolimerizadas, siendo este ultimo el método preferido, una vez que
permite mayor incorporacion de carga (hasta 80% en peso) aumentando
sustancialmente el refuerzo particular y la fuerza cohesiva de la matriz

polimérica. '

En 1970, Michael Buonocuore publicé un informe sobre las resinas

fotopolimerizables, y en 1971 L.D. Caulk comercializé este producto.®

Didier y Jean mencionan que los composites han experimentado un
desarrollo continuo, pero siguen siendo muy parecidos al producto

original descubierto por Bowen. °

Dedibo al gran avance tecnologico que se genera dia tras dia alrededor
del mundo, no es sorprendente que surgan materiales como los
presentados en Alemania (2002) donde se comercializé una malla de
nanofibra para prevenir que los tejidos se peguen previniendo la

formacion de cicatrices. La nanotecnologia avanza y es aplicada cada vez



mas en diferentes areas, misma que surge con el fin de mejorar la calidad
de vida del ser humano.*

En el afan de mejorar los materiales restaurativos, resinas, han surgido
las resinas con nanorelleno, que segun la casa que las fabrica
proporciona una mayor estética. Su sistema de resina es: Bis-GMA, Bis-
EMA (6), UDMA con pequeiias cantidades de TEGDMA. Sus tonos
translicidos una combinacion de nanorelleno no aglomerado/ no
agregado de silica y un nanocluster aglomerado de silica. Y sus demas
tonos contienen una combinacién no aglomerada/ no agregada. De un
relleno de nanosilica y un nanocluster aglomerado de zirconio/silica.
Logran una estética mayor debido a que presentan tonos dentinarios,
para el cuerpo (tercio medio del diente), para esmalte y un tono
translicido. Ademas proporcionan mejores propiedades fisicas vy

pulimiento mayor.

Fuentes de luz

Como ya se mencioné es en los afos 70's cuando surge la primera
técnica de polimerizacién por energia radiante, utilizando una fuente
productora de rayos ultravioleta. Uno de los primeros productos
comerciales fue la lampara Nuva (Caulk) ° 10 ¢l iniciador de la resina era
benzoinmetil-éter que ante los rayos U.V se partia creando radicales
libres que inducian la apertura de los dobles enlaces y comenzaban la
formacién de cadenas. Pero caen en desuso (1977), cuando se confirman

sus efectos palégenns.?



Otra region en relacion con las luces de curado dental se encuentra la
luz Infrarroja (IR). Mientras las de fuentes radiacion IR pueden ser Utiles
para calentar comida, por ejemplo, una excesiva energia IR puede ser
bastante danina al tejido (como la pulpa dental) que es sensible a altas
temperaturas. Por lo que no se recomienda como fuente de luz para

curado de resinas. '°

En 1985 el Consejo de Materiales Dentales de la ADA presenta un
reporte sobre la unidad de fotocurado (de luz visible) y resinas
compuestas. Ademas advierte sobre los cuidados al utilizarla, debe

usarse una proteccion para evitar dafio ocular®

Con la apariciéon de unidades de fotocurado de emision de luz del
especto visible, las unidades poseen una lampara halégena, que produce
un haz de color azul de longitud de onda de 468nm. Para este tipo de luz,
las resinas presentan un agente sensible que es la canforoquinona o
diquetonas. Dentro de sus ventajas se describen: polimerizacion a través

de esmalte, su profundidad de penetracion promedio 2.5mm.5"°

Las lamparas de Quarzo, Halégeno y Tungsteno ofrecian ventajas para
el curado, esta tecnologia ha estado disponible durante muchos aros.
Las lamparas de haldgeno tienen un filamento de Tungsteno, por donde
pasa la corriente eléctrica; presenta una longitud de onda de 400 a
500nm, alcanza una intensidad de 300- 1 200mW/cm?. Una de sus
ventajas es que su tecnologia es de bajo costo.'”” Dentro de sus
desventajas se encuentra la generacion mayor de calor, por lo que
necesita un ventilador, '° ademas de los cuidados que se deben tener
con el foco y el filtro, para que no pasen otros colores, pues se reducira

su intensidad.”



Otras fuentes de luz adicionales que se han explorado son: las de
plasma de arco que esta constituida, la lampara, de dos electrodos,
encerrados en un bulbo, contiene un gas inerte, xenon. El gas encandece
al aplicar un voltaje y emite una luz extremadamente elevada, generan
1200- 2000 mW/cm? por lo que los tiempos de curando de materiales
dentales restaurativos son relativamente cortos (3-10 seg). Alcanza una
longitud de onda de 430-470nm. Por lo que hay una polimerizacién mas
rapida por lo tanto las capas no se acomodan adecuadamente y hay una

mayor contraccion.

No obstante, estas luces tienen limitaciones que los hacen menos ideal

para el curado dental.'

En el ano 2003, Poonam J, y Adam P. realizarén un estudio en el que
compararon 3 lamparas de plasma arco y 3 de haldgeno, utilizando
resinas hibridas, microhibridas, una fluida y una condensable, con tono
A2, determinando que las resinas microhibridas tienen mejor profundidad
de curado, segln la especificaciéon de la ADA no 27(1993):7.7., con

cualquier tipo de lampara usada en este estudio."'

El Laser es otra fuente de luz, tiene cuatro propiedades que la
caracterizan: intensidad, monocromaticidad, gran directividad o
colimacion, y gran coherencia espacial.”> Dentro de sus ventajas se
encuentra su longitud de onda definida (458-518nm), produce una
intensidad maxima de 1000mW/cm?2,'® y una eficiente polimerizacion. Su
desventaja es su costo elevado. Por lo que no se emplea tanto como

sistema de polimerizacion.
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La mas reciente tecnologia para generar los fotones necesarios para
curar con la luz visible los materiales dentales usa LEDs Las primeras
LEDs se construyeron en 1960 y emitian luz en los rangos de las ondas
de longitud roja, amarillo, y verde.” Tienen una vida mas amplia sus
focos en comparacion con los de halégeno. Ademas que no generan

tanto calor como las convencionales.

Leonard y colaboradores (2002) estudiaron diversas marcas de
lamparas LED en comparacion con una de halégeno, por medio de
pruebas de dureza, determinaron que las lamparas LED y una
combinacion de LED con Halégeno requieren mayor tiempo de exposicion
para una adecuada polimerizacién de resinas hibridas y de microrelleno,

en comparacion con la de halégeno.'?

Besnault et al. (2003), efectuaron un estudio comparando 5 luces de
curado LED; con diferentes tiempos de exposiciéon, contra una de
haldégeno, y tres tipos de resinas. Concluyeron que cuando se polimeriza
con tiempos rapidos 6-10 seg, dan un bajo resultado en profundidad de
curado y un bajo valor de microdureza, que cuando es polimerizado
durante 40 seg en comparacion con los resultados obtenidos con la de

halégeno."”

También en el afio 2003 Soh, Yap y Siow compararon la efectividad de
curado utilizando diferentes luces LED por lo que concluyeron que las
lamparas Elipar Free Ligth es comparable su efectividad con la
convencional de halégeno para curar, la superficie y el fondo de la resina.
Asi mismo la lampara Astralis 10 es comparable su eficacia de curado en
la superficie y en el fondo con la convencional de halégeno. Usando una
resina (Z100) de tono A2. %



La tecnologia de luz emitida por diodos ha sido introducida como una
alternativa de fuente de energia para polimerizar materiales dentales."? un
diodo es una emision de luminosa en una combinacion de dos
semiconductores con una carga negativamente y otra positivamente que

entran en contacto a la aplicacion de una diferencia de potencial.

La luz emitida por la lampara LED es util en la polimerizacién, porque
las concentraciones alrededor del pico de absorcion de la canforoquinona
esta en la longitud de onda de 468nm. En diversos estudios se ha
evaluado la profundidad de polimerizacion, de la lampara LED y de
Haldgeno, presentando resultados mayores la de Halégeno, pero ambas
satisfacen los valores minimos de profundidad de polimerizacién

solicitados por la norma ISO 4 049 (2mm)."®

El grado de conversion es un indice de dobles uniones que han
reaccionado al final de la reaccion, tiene mucha influencia en las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los compuestos (resistencia a la
compresién, resistencia a la flexion, médulo elastico) cruciales para
aquellas restauraciones dentales sometidas a estrés y a cargas

masticatorias elevadas.'®'®

Se dice que la lampara LED es capaz de producir un grado de
conversion inferior a una de halégeno, pero mayor que una de arco

plasma.

La temperatura desarrollada durante la polimerizaciéon con diodos es
menor que la que se genera con la lAmpara de halégeno; ésta produce

durante la fotopolimerizacion aumento en la temperatura de la camara



pulpar que va de 1,5°C a mas de 4°C, poniendo en serio peligro la

vitalidad pulpar.™®

Las lamparas LED, gracias a una emision constante y duradera,
garantizan una polimerizacion cualitativamente equivalente a aquellas
halogenas. Ademas son instrumentos pequefios, sin cables, de baterias,

resultando practicos y ligeros.



CAPITULO 1
RESINAS DE NANORELLENO

1.1. Material de relleno

El restaurador universal de nanoresina Filtek Supreme contiene una
combinacién Unica de dos tipos de nanorellenos (5-75 nm) vy
nanoclusters. Los nanémetros son particulas discretas no aglomeradas y
no agregadas con un tamafo de 20-75 nms. Los materiales de relleno de
nanoclusters son aglomeraciones de nanoparticulas de atadura suelta.
Los aglomerados que actian como una unidad individual permitiendo una

lata carga de relleno asi como una gran fuerza.

Las resinas tradicionales de microrelleno estan hechas a base de vapor
de silica con un tamafo promedio de particula de 40nm, donde las
particulas primarias forman agregados fuertes; adicionalmente una
divisién de los agregados a entidades mas pequeinas es dificil o casi
imposible de lograr. El vapor de silica se prepara a través de un proceso
pirogenico el cual produce un material de relleno con una cadena de
similitud fibrosa, y de baja densidad. La estructura de los materiales de
microrelleno resulta en una baja carga de relleno. La mayoria de los
fabricantes agregan particulas de relleno prepolimerizado para
incrementar la carga de relleno. Este relleno prepolimerizado es creado
por la adicién de relleno de vapor de silica a la resina. La mezcla

polimerizada, y entonces molida para formar particulas pequenas. Estas



particulas son agregadas a mas resina y relleno de silica. Aun al utilizar
este proceso, los microrellenos poseen sustancialmente menor carga de

relleno que las hibridas dando como resultado una menor fuerza.

Adicionalmente, los grupos de metacrilato residuales hacen una
ligadura entre las particulas prepolimerizadas y la matriz de resina. La
efectividad de esta ligadura se ve impactada por la cantidad residual de
enlaces dobles sobre la superficie de estas particulas. Durante la
polimerizacion del relleno prepolimerizado la reaccion es llevada casi a su
totalidad. Desde que la ligadura de las particulas de relleno
prepolimerizado a la resina es mas débil que la deseada, ocurre con
frecuencia una fractura en esta interfase. Los microrellenos que contienen
unicamente relleno de silica no son radiopacos. Estas propiedades han
limitado la utilidad de los microrellenos, particularmente en el sector

posterior.

Las resinas hibridas y microhibridas contienen un amplio rango de
tamanos, que lleva a una lata carga de relleno dando como resultado
altas fuerzas. El tamafio promedio de particula de las resinas hibridas y

microhibridas es por debajo de 1 micrén pero por arriba de 0.4 micrones.

Cuando la superficie de una resina de microrelleno se ve abrasionada,
las particulas primarias de relleno (particulas de silica de 40nm) se
pierden en un rango similar que la resina circundante. Sin embargo,
mientras las particulas de nanorelleno prepolimerizadas son solo
marginalmente mas fuertes que la matriz de resina no es muy resistente a

la fractura.



Mientras las particulas de relleno de nanocluster consisten en
aglomerados de atadura suelta de particulas de relleno de nano-tamaiio,
durante la abrasion las particulas primarias (con tamafio de nanometro) y
no los clusters pueden verse desgastadas. Esto incrementa la retencion
de pulido de la resina polimerizada al ser comparada con las resinas

hibridas tradicionales.

El restaurador universal Filtek Supreme utiliza ambos rellenos,
nanémetros y nanoclusters. La combinacién de particulas con tamario de
nanometro con la formula del nanocluster reduce el espacio intersticial de
las particulas de relleno. Esto provee de una lata carga de relleno,
mejores propiedades fisicas y una mejor retencion del pulido cuando se

compara con las resinas que sélo contienen nanoclusters.

Los tonos dentinarios, de esmalte y de cuerpo se encuentran
formulados con un nanocluster de zirconio/silica, el cual imparte
radiopacidad. Sin embargo esta formula no puede proveer la opcion de
alta translicidez requerida en muchas areas incisales. El uso de
nanoclusters de silica en lugar de zirconio/silica en la formula de los tonos
translicidos ayudé a  proveer una resina altamente translicida.
Adicionalmente, la combinacién de un nanémetro de silica con el
nanocluster de silica ofrece retencion del pulido ain en un mayor grado

que los tonos dentinarios, esmalte y cuerpo.

1.2. Sistema de resina

Después de un analisis sobre la composicion del sistema de resina de
un material anterior al Filtek Supreme, se logro crear otro que fue
incorporado al restaurador universal 3M ESPE Filtek Supreme Z250, que

ahora es utilizado en Filtek Supreme. La resina consiste en tres



componentes principales. La mayoria del TEGDMA se reemplazo con una
mezcla de UDMA (uretano dimetacrilato) y Bis-EMA (6)1 (Bisfenol A
polietilen glicol dieter dimetacrilato). EIl TEGDMA es utilizado en menor
cantidad para ajustar la viscosidad. Las resinas UDMA y el Bis-EMA (6)
son de mayor peso molecular y por lo tanto poseen menor cantidad de
enlaces dobles por unidad de peso. Los materiales de alto peso molecular
también poseen impacto en la medicion de la viscosidad. Sin embargo, el
alto peso molecular de la resina resulta en una menor contraccion, menor

envejecimiento y una matriz ligeramente mas suave.

1.3. Sistema de tonos

Crea un sistema basado en el colorimetro Vitapan, para seleccionar las
tonalidades, pues desarrolla colore para la dentina, cuerpo, esmalte y
translicidos con el fin de igualar el color que presentan los dientes a

restaurar.

Por otra parte su retencién de pulido es similar a los productos
tradicionales de microrelleno. Pero es mejor al ser comparado con los

productos de tipo hibrido y microhibrido.

En cuanto a la contraccion volumétrica de acuerdo con la técnica Accu
Vol, da como resultado una muy baja contraccién, en comparaciéon con

una gran variedad de productos.



CAPITULO Il
PROFUNDIDAD DE CURADO

2.1. Profundidad de curado (polimerizado o fraguado).

La intensidad maxima del haz de radiaciéon luminica se concentra cerca
de la superficie de la resina fotoiniciada. A medida que la luz penetra en
el material es dispersada y reflejada, con lo que pierde intensidad. Existen
varios factores que influyen en el grado de polimerizacion a una
determinada profundidad de la superficie después de la fotoiniciacion. La
resina debe tener una concentracion de fotoiniciador o absorbente de luz
que pueda reaccionar con la longitud de onda adecuada y estar presente
en una concentracion suficiente. El contenido y el tamafno de las
particulas de relleno influyen en la dispersion del haz de luz. De tal
manera que las resinas de microrelleno que tienen particulas mas
numerosas y pequefas dispersan mas la luz que las resinas finas, que
contienen menos particulas de mayor tamano y requieren una exposicion
mas prolongada para conseguir una profundidad de polimerizacion

adecuada.

Para conseguir una penetracion optima se tiene que mantener el
extremo de la fuente de luz a menos de 1mm de la superficie, El tono es
importante, pues las tonalidades mas opacas limitan la transmision de luz
y sélo permiten la polimerizacion a profundidades minimas. El tiempo de
exposicion es generalmente de 20 seg; que es suficiente para polimerizar

hasta una profundidad de 2 a 2.5 mm. Con una exposicién de 40 seg,
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aumenta el grado de polimerizacion a todas las profundidades, pero es
necesario para tonalidades mas oscuras. La aplicacion de la luz a través
de 1mm (o menos) de espesor de la estructura dental permite la
polimerizacion a poca profundidad, pero los valores de dureza no son
uniformes a diferentes profundidades. El haz de luz no se dispersa
adecuadamente mas alla del diametro de la punta de la lampara emisora;
por lo tanto, es necesario “pasear” la luz por la superficie de las

restauraciones para que reciba una exposicién completa. '

Leloup y colaboradores (2002) demostraron en un estudio que
realizaron que se puede determinar la profundidad de curado a través de
la espectroscopia de Raman; permite ver la influencia de varios
parametros en grado de conversion de las resinas activadas con luz.
Advirtieron que el espesor afecta también el grado de conversion pues a
mayor espesor menor polimerizacién. Influye de igual manera el tono de

la resina y la colocacién de la punta de la lampara.'®

Fan y colaboradores (2002), en otro estudio que realizaron, midieron la
profundidad de curado de resinas activadas con luz de acuerdo con los
estandares internacionales de la ISO (10650) en la que pide 1.5 mm de
profundidad de curado, con una intensidad de 300mW/cm2 con una
longitud de onda entre 400% 515nm, concluyen que las luces de curado
con 300mW/cm2 parecen curar mas eficazmente la resina cuando se
usan los tiempos apropiados, y en algunos casos, mas tiempo que el
recomendado por el fabricante.'® Hackman et al., utilizaron una técnica
diferente de pulso-retraso, en su estudio observando que el grado de
conversién variaba entre los tonos que utilizaron A2 y D2. y produciendo

también valores bajos al compararse con exposiciones continuas.?®
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2.2. Contraccion de polimerizacion

La reaccion de polimerizacion consta de tres fases: 1) inicio, 2)
propagacion y 3) conclusién. Las canforoquinonas o diquetonas son
excitadas por la luz ocasionando una interaccion reactiva con una amina
terciaria no aromatica, se forma un radical libre al reaccionar con el
monoémero. La propagacion de estos radicales libres reaccionan entre si
formando un enlace estable. La reaccidon no debe concluir con excesiva
rapidez para que los radicales libres puedan reaccionar con mas
monoémeros, creando de este modo, cadenas de polimeros mas largas y

flexibles.

La contraccion lineal de polimerizacion (es decir, una medicion lineal de
dicha contraccién) es aproximadamente del 0.4-1.6%. Los materiales
comerciales se contraen un 2.5% de su volumen al fraguar. Esta
contraccion volumétrica depende de la densidad del material: cuanto
mayor es el porcentaje de peso del relleno, menor es la contraccion
volumétrica® Esta contraccion provoca tensiones durante la
polimerizacion de hasta 130 kg/cm2 entre la resina y la cavidad del
diente; éstas deforman la union entre el diente y la resina, formando un
resquicio marginal minimo por el que puede filtrarse la saliva. Estas
tensiones pueden llegar a superar la resistencia a la traccién del esmalte

y producir grietas y fracturas a nivel de la unién.™

Para resolver este problema se pueden usar materiales
autopolimerizables o ionomeros de vidrio que fraguan mas lentamente
que las resinas fotopolimerizables.® ?' Se ha comprobado que la

aplicacion de una capa intermedia de resina poco viscosa o de cemento
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de ionémero de vidrio modificado con resina entre la dentina y la

restauracion reduce en un 20-25% de la tension de polimerizacion.?®

El uso de una cuna de plastico que actué como una prolongacion de la
fibra éptica puede atraer el composite en direccion gingival, reduciendo la
formacién del resquicio gingival. No es la solucién ideal, pero puede

ayudar.
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CAPITULO I
ESMALTE Y DENTINA

3.1. Esmalte

El esmalte es el mas duro de los tejidos minerales del cuerpo y cubre la
corona anatomica del diente, siendo mas espeso sobre las cuspides y
mas fino en la base de las fosas, fisuras y en la region cervical de la
corona. El componente inorganico del esmalte es principalmente
constituido de apatita en su forma de hidréxido, fluor o carbono, siendo
los dos mayores componentes inorganicos el calcio y el fosfato, con
leves variaciones. El esmalte posee una estructura cristalina, donde los
cristales poseen dimensiones ultramicroscoépicas, razén por la cual son
denominados cristalitos. Estos cristalitos de apatita estan envueltos en
una matriz organica que presenta menos de 1% de la composicion del
esmalte maduro, de este porcentual menos de la mitad se constituye de
proteina, principalmente de enamelina.

En términos de propiedades fisicas, es interesante resaltar que |
composicion del esmalte le confiere propiedades fisicas Unicas: su dureza
e muy alta, variando de 200 a 500 Knoop, situandose en el grado 6 en la
escala de Mohs. Posee un alto médulo de elasticidad (alta rigidez) y
relativamente baja resistencia a la traccion.

El alto contenido inorganico del esmalte le confiere una cantidad impar
de traslucimiento, posibilitando una gran transmision de color por la
dentina, especialmente en las regiones cervicales donde el esmalte es
fino, siendo en las regiones de mayor espesura mas opacas, con una

tendencia al azulado y al gris.' Razén por la cual las resinas de
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nanorelleno Filtek Supreme manejan una diferencia de tonalidades para
cada parte del diente, proporcionando una mayor estética al restaurar con

este material.

3.2. Dentina

Las propiedades estructurales, fisicas y quimicas de la dentina son
diferentes de las del esmalte. La dentina es un tejido conjuntivo mineral
que forma la arcada dental. La fase mineral de la dentina, semejante al
hueso y esmalte, consiste principalmente de cristales de hidroxiapatita,
siendo la fase organica en su mayoria colageno tipo | con inclusiones
fraccionadas de glicoproteinas, proteoglicanasas, fosfatoproteinas y

algunas proteinas plasmaticas.

Con relacién a la morfologia de la dentina, el tejido dentario es
compuesto por tabulos dentinarios los cuales son pequenos canales
conicos rellenos con fluidos titulares y procesos odontoblasticos. '

Por tanto cuando se polimeriza a través de tejido dentario debe
aumentarse el tiempo de exposicién, ya que estudios indican que
solamente ¥ o 2/3 de la luz fotopolimerizadora es efectiva cuando la

misma es transmitida a través del esmalte.
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Planteamiento del problema

Por su novedosa aparicién de la resina de nanorelleno necesitamos
conocer sus propiedades, en cuanto a la profundidad de curado, ya que
muchas técnicas de obturacion recomiendan que se debe de polimerizar
a través de tejido dentario, utilizando ademas lampara LED, sera
interesante determinar la efectividad de ambas. Al emplear espesores

diferentes de tejido dentario.
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Justificacion

Es importante conocer ya que los elementos mencionados, resina de
nanorelleno polimerizadas a través de tejido dentario en diferentes
espesores con lamparas LED vy halégena estan en su totalidad
polimerizadas para tener buen comportamiento fisico mecanico dentro de

boca.

Esta investigacion pretende demostrar la eficacia del material
restaurador, resina, asi mismo la capacidad de la lampara de diodos
para una profundidad de curado adecuado, cuando se polimerize a través

de tejido dentario.
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Objetivo general

Determinar la profundidad de curado de la resina de nanorelleno
polimerizando con lampara LED a través de tejido dentario, comparada

con lampara de Haldgeno.

Objetivos especificos

- Valorar la profundidad de curado de la resina Filtek Supreme 3AB de
nanorelleno polomerizado a 1 mm con lampara LED.

- Valorar la profundidad de curado de la resina Filtek Supreme 3AB de
nanorelleno polomerizado a 1.5 mm con lampara LED.

- Valorar la profundidad de curado de la resina Filtek Supreme 3AB de
nanorelleno polomerizado a 2 mm con lampara LED.

- Valorar la profundidad de curado de la resina Filtek Supreme 3AB de
nanorelleno polomerizado a 1 mm con lampara de halégeno.

- Valorar la profundidad de curado de la resina Filtek Supreme 3AB de
nanorelleno polomerizado a 1.5 mm con lampara de halégeno.

- Valorar la profundidad de curado de la resina Filtek Supreme 3AB de

nanorelleno polomerizado a 2 mm con lampara de halégeno.
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Hipotesis

Debido al potencial de la lampara de halégeno, tendra mayor

profundidad de curado a través del tejido dentario.
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Metodologia

Materiales

*Resina 3M Filtek Supreme 3AB
*Aceite de silicon
*Cortes dentarios con espesores de: 2.00mm, 1.5mm y 1.00mm.

Equipo

*Lampara LED 3M ESPE Elipar Free Light

*Lampara de Haldégeno Visiliux 2 3M ESPE

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

*Espatula para resinas de plastico

*Portaobjetos

*Cinta Mylar

*Vernier Max Cal (calibrador digital electrénico)
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Muestreo

Se elaboraron 40 especimenes. Divididos en 8 grupos como se indica en

la tabla no 1
Tabla No 1
LED 5 5 5 5
control | 1mm | 1.5mm | 2mm
Halégeno| 5 5 5 5
control | 1mm | 1.5mm | 2mm
Método

Preparacion de especimenes

Se emplearon dientes, molares, sin caries colocandose después de su
extraccion en agua corriente y se llevaron a temperatura de 4 °C dentro
de un refrigerador.

Posteriormente se les realizaron cortes abarcando esmalte y dentina en
diferentes grosores en una cortadora tipo microtomo (fig1) y se

conservaron en agua.
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Figura 1.
Corte en la maquina tipo micrétomo

Los cortes fueron de 1 mm, 1.5y 2 mm respectivamente. (fig. 2)
Se procedié a realizar los especimenes de la siguiente manera:

Figura 2
Cortes de dientes a diferentes espesores
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Grupos controles
Se coloca el molde de acero inoxidable de 4 mm de diametro y 6 mm de

altura. sobre un portacbjetos cubierto por un tramo de cinta mylar, y se
lubrica internamente con aceite de silicon para evitar que se le uniera la
resina, se llena el hacedor con la resina Filtek Supreme 3AB, poco a poco
y se condenso con la espatula hasta su llenado, se coloco sobre un tramo
de cinta mylar y sobre el un portaobjetos, posteriormente se polimerizo
por 20 segundos, siguiendo las indicaciones del fabricante, pasado este
tiempo se retiro el espécimen del hacedor y se eliminé todo el material no
polimerizado con la espatula, y se midio con el vernier Max Cal la longitud
polimerizada. Este procedimiento se realizo cinco veces con la lampara
de Halogeno (Visiliux 3M ESPE) y cinco veces con lampara de Led
(Elipar de 3M ESPE).

Grupos experimentales.

En los grupos experimentales se realizo lo mismo que en los grupos
controles con la diferencia que después de llenar el hacedor de muestras
de resina se coloco primero la cinta mylar y después se coloco el diente y

se polimerizo a través de éste la resina. Fig3
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Figura 3
Polimerizando a través de tejido dentario
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Resultados

Los resultados fueron analizados estadisticamente con ANOVA de una
via y comparados entre ellos con la prueba de TUKEY donde el grupo
que mejor se comporto fue resina Filtek supreme polimerizada con luz
halégena ya que tuvo un promedio de 4.54 mm de profundidad de curado
existiendo diferencias significativas a p=< 0.001 resina polimerizada con a
través de 1mm de espesor con halégeno se obtuvo un promedio de
3.232, polimerizando a través de 1.5 mm de espesor con halégeno se
obtuvo un promedio de 2.556, y finalmente polimerizando a través de
2mm de espesor dentinario se obtuvo un promedio de 2.666, comparado
con el grupo donde la resina Filtek Supreme se polimerizo con lampara
LED los resultados obtenidos fueron los siguientes 4.194 de profundidad
de curado existiendo diferencias significativas a p=< 0.001, cuando se
polimerizo a través de 1mm de espesor se obtuvo un promedio de 3.088,
para el espesor de1.5mm se obtuvo un promedio de 2.452 y para 2mm de
espesor fue un promedio de 2.224; no hay una gran diferencia en la
profundidad de curado entre la ldmpara de haldégeno contra la lampara
LED debido a que, la lampara Visiliux 2 tiene mayor poder de penetracién
a través de tejido dentario. La resina de nanorelleno Filtek Supreme A3B
tuvo un comportamiento adecuado, pues la profundidad de curado que
maneja el fabricante fue aceptable, cuando se polimerizé con lampara de

halégeno. Graf. no 1.
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Profundidad de curado

Ccontrol H
B1mmH
O01.5mm H
O2mm H
Econtrol L
O1mmL
E1.5mm L
O2mm L

Grafica nimero 1.
Resultados de profundidad de curado descrita anteriormente
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Discusion

Por la baja polimerizacion que presenta la lampara LED a través de
tejido dentario, probablemente si el tiempo de exposicion se aumentara
podrian obtenerse mejores resultados. Tal vez el tono de la resina influyo
para que la polimerizacién no se llevara a cabo como se habia
pronosticado, pues la ldmpara de halégeno mostré superioridad, por lo
menos al ser analizados estadisticamente, y ser comparada con la

lampara LED.
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Conclusiones

Podemos concluir que la polimerizacién a través de tejido dentario sigue
siendo pobre, con lampara LED, pues mostrd mayor capacidad de
penetracion la de Halégeno. Aunque queda la posibilidad de saber si
aumentando los tiempos que menciona el fabricante para polimerizar la
resina de nanorelleno puede lograr una mayor profundidad de curado a
través de tejido dentario. Por lo tanto para lograr que una restauracién
sea exitosa debemos adquirir una lampara adecuada, que nos permita

una mayor profundidad de curado.
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