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INTRODUCCIÓN 

 
En la actualidad los pacientes no solo buscan que las restauraciones en boca  

sean indoloras, duraderas, resistentes y estéticas; este último punto es un 

gran reto que desde hace  mucho tiempo se ha venido enfrentando, por lo 

que han surgido las resinas para resolver esta problemática por  proporcionar  

mejores propiedades. 

 

 Las resinas compuestas en sus inicios debían colocarse en dientes 

anteriores; ayudaban a solucionar en parte el problema pero no podían 

colocarse en dientes posteriores (en zonas sometidas a cargas) ya que 

presentaban fracasos, además los pacientes no se sentían satisfechos con 

los resultados obtenidos por lo que hubo la necesidad de lograr colocarlas en 

zonas con gran carga masticatoria. 

 

Desde la aparición de las resinas compuestas se ha buscado optimizar sus 

propiedades y gran parte depende de una polimerización de calidad por lo 

que la fuente de polimerización es esencial. 

 

Las resinas para dientes posteriores tienen relativamente poco tiempo y 

cuando aparecieron en el mercado estaban indicados principalmente en  

premolares y molares sólo en cavidades muy pequeñas y sin esfuerzo 

masticatorio para evitar el fracaso, por la gran contracción de polimerizado y 

el cambio dimensional térmico importante que presentan. 

 

El uso de las resinas para restauraciones indirectas está difundiéndose con 

rapidez y constituye una aplicación importante en la práctica clínica. 
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Se ha optado por colocar restauraciones  de resinas indirectas de diversos 

materiales estéticos (composite tradicional, cerómero y  polividrio) que  han 

demostrado  que si realizamos la polimerización en el laboratorio, ya sea una 

fotopolimerización intensa o por medio de algún método auxiliar (calor), 

podemos obtener mejores propiedades físicas y mecánicas para así lograr 

una restauración que tenga más permanencia en la boca de los pacientes. 

  

Es importante conocer los materiales, equipos, y procedimientos en cuanto a 

sus limitaciones así como  resultados comprobables y sobre todo una 

funcionalidad  a corto, mediano y largo plazo. 
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1. ANTECEDENTES 

 

El nombre de los plásticos corresponde a un grupo de sustancias naturales o 

sintéticas, que provienen de la química del carbono,  dentro del grupo de los 

sintéticos ha revolucionado la industria del plástico a tal punto, que podría 

decirse que vivimos en la era de los plásticos. 

 

Efectivamente el descubrimiento de los polímeros ha substituido en gran 

parte a los metales. 

 

En el campo de la odontología, su influencia no se ha dejado esperar, y las 

resinas compuestas tienen un grupo de biomateriales de extensa aplicación 

en múltiples campos como operatoria, ortodoncia, prótesis; recientemente en 

una nueva especialidad denominada odontología estética, la cual utiliza 

polímeros de fotocurado, de reacción química y  reacción combinada o dual. 

 

Las primeras restauraciones dentales a base de polímeros fueron 

autopolimerizables pero estaban muy lejos de ser el material ideal ya que 

presentaba algunos problemas, la gran contracción, poca resistencia 

mecánica, alta absorción de agua, alto coeficiente de expansión térmica, sin 

dejar de ignorar la alta incidencia de caries secundarias. 

 

En 1951 Knock y Glemn le añadieron partículas de relleno inorgánicas a las 

resinas acrílicas para reducir la contracción de polimerización. Rose y col. 

verificaron la incorporación de cristales inertes para reducir el coeficiente de 

expansión térmica y absorción de agua en proporción con la concentración 

de relleno  estas son conocidas como la primera generación de los 

materiales. 
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La segunda generación de materiales con base en resinas, incorpora 

partículas de vidrio dentro de la resina acrílica. Ésta incrementaba no solo la 

resistencia mecánica sino también la resistencia a la abrasión, y reducía la 

contracción volumétrica de la restauración. 

 

En 1962 Rafael L. Bowen desarrollo una nueva resina de dimetacrilato  

Bisfenol A- Glicil dimetacrilato conocida como Bis-GMA. Éste nos 

proporciono beneficio en término de propiedades físicas en el que combino el 

nuevo dimetacrilato con cristales inertes, cuarzo o partículas de cerámicas 

como materiales de relleno; estos materiales disminuyeron la contracción 

durante la foto polimerización y el grado de resistencia al desgaste como 

ningún relleno en la resina. 

 

Originalmente la resina se presentaba en dos pastas, su reacción era 

autopolimerizable. 

 

Subsecuentemente  numerosas variantes fueron introducidas en los sistemas 

de polimerización con materiales polimerizados con luz ultravioleta y luz 

visible (azul de focos de halógeno) introducidas en 1973 y 1978 

respectivamente. 

 

Las primeras unidades de energía radiante para la polimerización de resinas 

compuestas, se destaca el sistema NUVA-LITE de la compañía L.D. Caulk. 

Este sistema utiliza la radiación ultravioleta, con una longitud de onda 

promedio de 360 nanómetros dentro del Espectro Electromagnético. 
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Desafortunadamente al poco tiempo se publican varios reportes científicos 

que alertan sobre problemas biológicos inherentes a la utilización de 

radiación ultravioleta, entre otros el reporte del consejo de Materiales 

dentales de la Asociación Dental Americana A.D.A  publicado en su revista 

oficial J.A.D.A. Vol. 92, Abril 1976  en la cual Birdsell,D, y colaboradores, 

advierten  sobre los efectos nocivos en la utilización de radiación U.V. 

En 1974 Foster y Water introducen resinas basadas en  uretano dimetacrilato 

(UDMA); muchas de las resinas utilizadas hoy en día son basadas en este 

tipo de matriz de resina por que tienen gran estabilidad de color y mejor 

polimerización por luz además de una minimización de contracción durante la 

polimerización. 

Las resinas de microrelleno fueron introducidas en 1977, ofrecen una 

excelente apariencia estética pero no son indicadas para zonas bajo carga. 

Mientras que los sistemas híbridos proporcionan un grado de resistencia ante 

una carga. 

La introducción de la tecnología de las resinas compuestas en la odontología 

restauradora es una de las contribuciones más significativas en el siglo 

pasado. 

Las unidades de fotocurado se han constituido en el elemento de mayor 

utilización de parte del Odontólogo tanto general como especialista, al igual 

que para el técnico de laboratorio. 
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Se han utilizado las resinas indirectas por tener restauraciones de mejores 

propiedades físicas especialmente para dientes posteriores  presentando un 

mejor comportamiento en boca que las restauraciones a base de resinas 

directas.           

 

Para su elaboración requieren de sistemas de fotocurado especiales los 

cuales son de gran importancia ya que muchas de las propiedades finales 

que tendrá el material son influenciadas  por el tipo de unidad de 

polimerización utilizada. 

 

Uno de los más utilizados en los laboratorios dentales en la actualidad es el 

sistema de la casa  Heraeus Kulzer  (Heraflash),  pero es costoso por lo que 

han salido en el mercado productos que ofrecen lo mismo (una adecuada 

polimerización), y que son adquiridos por muchos laboratorios y algunos 

dentistas por lo cual es indispensable  valorar su eficacia.1 
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

 

Se han realizado estudios en el laboratorio acerca de los diferentes aspectos 

que intervienen en la polimerización de las resinas, entre los que tenemos  el 

tipo y la distancia de la luz, el tiempo de curado, entre otros, lo que da como 

resultado las propiedades físicas y mecánicas óptimas de las resinas. 

 

Al realizar la polimerización fuera de boca, dentro del laboratorio dental por 

medio de un método de polimerización intensa obtendremos mejores 

propiedades que se traducirán en restauraciones con mayor permanencia en 

boca. 
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4. JUSTIFICACIÓN 
 

Han surgido unidades especiales para la fotopolimerización de las resinas en 

el laboratorio las cuales han comprobado su eficacia mediante pruebas de 

laboratorio y su posterior certificación. 

 

Por otra parte han surgido unidades que carecen de dichos estudios y 

prometen la obtención de una adecuada fotopolimerización. 

 

Mediante este estudio comprobaremos la eficacia de la fotopolimerización del 

sistema  Heraflash de Kulzer (producción extranjera) comparado con el 

sistema  denominado Esthetic (de producción nacional); midiendo la dureza   

superficial y  resistencia a la compresión. 
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5. HIPÓTESIS 
 

H1.  Con el sistema automatizado denominado Esthetic (producción 

nacional), se obtendrán menores propiedades de polimerización comparado 

con el sistema de Heraflash de Kulzer (producción extranjera). 

 

 

 

H2.  Con el sistema Heraflash de Kulzer (producción extranjera), se 

obtendrán mayores propiedades de polimerización comparada con el sistema 

automático denominado Esthetic (producción nacional). 
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6. OBJETIVOS 
 
 

6.1 OBJETIVO  GENERAL 
 

Determinar la dureza superficial  y la resistencia a la compresión entre dos 

sistemas poliméricos: el sistema Heraflash  de Kulzer (producción extranjera) 

y otro automatizado denominado Esthetic (de producción nacional). 

 

 

 

 

6.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

1. Comprobar la dureza superficial  de la resina obtenida mediante el 

sistema Heraflash  de Kulzer (producción extranjera). 

2. Comprobar la dureza superficial de la resina obtenida mediante el 

sistema automatizado Esthetic (producción nacional). 

3. Comprobar la resistencia a la compresión  de la resina obtenida 

mediante el sistema Heraflash de kulzer (producción extranjera). 

4. Comprobar la resistencia a la compresión de la resina obtenida 

mediante el sistema Esthetic (producción nacional).  
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g. MATERIAL Y MÉTODOS 
 

El presente estudio se llevo a cabo en el laboratorio de materiales dentales 

en la división de Postgrado de la Facultad de Odontología de la UNAM, 

evaluando dos sistemas de polimerización; el sistema  Heraflash (kulzer) de 

producción extranjera, comparado con el sistema Esthetic de producción 

nacional. 

 

Las variables a medir son la dureza superficial y la resistencia a la 

compresión de una resina (Signum) polimerizada con ambos sistemas para  

comprobar las propiedades de polimerización. 

 

Para medir la dureza superficial utilizamos el durómetro DP-300; para la 

resistencia a la compresión  la máquina universal de pruebas mecánicas 

Instron modelo 55-67. 

 

7.1 Tipo de estudio 

 

El presente estudio es  descriptivo - analítico ya que  tenemos un estudio de 

laboratorio donde no se  manipula la variable independiente (causa), y 

analítico ya los resultados obtenidos se expresan en valores numéricos 

(cuantitativa) 
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8. METODOLOGÍA 
 

Para la elaboración del estudio de compresión se elaboran un total de 20 

muestras (n=20) para ser polimerizadas; 10 por el sistema Esthetic 

(producción nacional) y 10 por el sistema Heraflash de kulzer (producción 

extranjera). 

 

Se utilizaron muestras en forma cilíndrica con un promedio de 5.40 X 

11.60mm. 

 

• Se coloca el hacedor de muestras  indicado por la norma para la 

dureza (figura 3), sobre la loseta delgada. 

 

 
Fig. 3  Hacedor demuestras para la compresión según la norma 

Fuente directa 

 

•  Se realiza el corte de 1 potote de 12.65 mm de longitud. 

• Se coloca el popote dentro del hacedor de muestras y se comienza 

a condensar la resina hasta  sobre obturar 1 mm por arriba del 

borde del hacedor. 

• Se extrae la muestra y se polimeriza 5 minutos para el sistema 

Esthetic (producción nacional) figura 4. Y 180 segundos para el 

sistema Heraflash de kulzer (producción extranjera). 
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Fig. 4  Sistema Esthetic (producción nacional) y la colocación de la muestra para polimerización. 

Fuente directa  

 

• Se retira el popote. 

• Se realiza el paralelizado y el pulido con ayuda de lijas  de agua de 

carburo, primero la número 120 y después con la número 600 y 

posteriormente rectificándolo en el paralelómetro de Heitz. (Figura 

5 ) 

 

 
Fig. 5  Paralelómetro de Heitz 

Fuente directa 

 

• Se colocan las muestras en frascos de Gerber con agua durante 

48 horas a una temperatura de 37ºC. (Figura 6)  
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Fig. 6  Fuente directa 

 

• Posteriormente las muestras  son procesadas en la máquina 

universal de pruebas mecánicas Instron Modelo 55-67. (figura 7) 

 

 
Fig. 7  Máquina universal de pruebas mecánicas Instron modelo 55-67 

Fuente directa 
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Para la elaboración del estudio de dureza se elaboran un total de 10 

muestras (n=10),  5 para ser polimerizadas por el sistema Esthetic 

(producción nacional) y 5 por el sistema Heraflash de Kulzer 

(producción extranjera). 

 

• Con ayuda del vernier digital Mi-Tuyoto dentro del hacedor de 

muestras indicadas por la norma para la dureza; se le da 2mm 

de espacio. Figura 8 

 

 
Fig. 8 Hacedor de muestras 

  Fuente directa. 

 

• Se coloca el separador de silicón el necesario. 

• Se condensa la resina Signum  de Artglass. Figura 9 

 
Fig. 9 Condensación de la resina en el hacedor de muestras 

  Fuente directa 

• Se polimeriza durante 180 segundos, y para el sistema 

Heraflash de kulzer (producción extranjera) figura 10.  Y 5 
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minutos para el sistema denominado Esthetic (producción 

nacional).         

 

 

 
Fig. 10  Unidad Heraflash 

Fuente directa 

 

• Se retira la muestra del hacedor  y se realiza nuevamente la 

polimerización colocando invertida la muestra por los mismos 

tiempos mencionados en la parte superior. 
 

 

 

 
Fig. 11  Muestras para la prueba de dureza 

Fuente directa 
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• Se realiza el pulido de las muestras con lijas de agua de 

carburo  número 120 y 600. 

 

• Se colocan las muestras en frascos de Gerber con agua 

durante 48 horas a una temperatura de 37ºC. 

• Posteriormente son procesadas en el durómetro DP-300 (figura 

12 y 13) tomando cinco muestras de cada uno de la siguiente 

forma en el centro, arriba, abajo, derecha e izquierda sobre una 

loseta gruesa. 

 

 
Fig. 12  Durómetro DP-300 

Fuente directa 

                  
                                     Fig. 13. Forma de  medir la dureza. Fuente directa                                         
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9. RECURSOS  
 

 

9.1 Recursos humanos 

 

Los recursos humanos que colaboraron en la realización del trabajo son los 

siguientes: 

 

Tutor CD.  Arcadio Barrón Zavala 

 

Asesor Mtro. Jorge Guerrero Ibarra  

 

Tesista José Daniel Avila Valdez 

 

                                                     
 

9.2 Recursos Materiales        

Material y Aparatología. 
          Fuente directa 

 

•  5 Popotes transparentes 

• Tijeras 

• Espátula de teflón para resinas 

• Loseta de vidrio ( una delgada y  una gruesa) 

• 4 jeringas de resina  marca Signum color D A-1  de Kulzer 

• Vernier digital Mi-Tutoyo 

• Lijas de agua de carburo numero 600 y 120 
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• 1 máquina universal de pruebas mecánicas Instron modelo 55-67 

• 1 durómetro DP-300 

• 1 hacedor de muestras indicados por la norma para la dureza 

• 1 hacedor de muestras indicados por la norma para la compresión 

• Separador de silicón 

• 1 pincel 

• 1 paralelómetro Heitz 

• 2 frascos  de Gerber vacíos y limpios 

• Sistema de polimerización Esthetic (producción nacional) 

Sistema de polimerización Heraflash de kulzer (producción extranjera) 
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10. RESULTADOS 
 

Resistencia a la Compresión 

 

Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 1. Para ambos sistemas  

el sistema Esthetic  (producción nacional), y el sistema  Heraflash de Kulzer 

(producción extranjera), en MPa. 

 

 

Muestra 
 Sistema 
Esthetic 

Sistema 
Heraflash 

1 235.25 218.62
2 304.38 241.99
3 245.17 162.68
4 260.23 185.61
5 220.29 250.36
6 246.12 138.33
7 215.03 188.96
8 218.79 281.3
9 273.14 225

10 252.31 229.44
Cuadro 1.  Fuente Directa 

Datos obtenidos de la resistencia a la compresión. 

 

 

Los resultados fueron analizados con t de Student como lo muestra la grafica 

para compresión, el grupo Esthetic  (producción nacional) presento un 

promedio de 243.471 MPa con una desviación estándar  de 26.123  a una P 

(intervalo de confianza) de 0.631 y un 95% de confianza comparado con el 

sistema Heraflash  de kulzer (producción extranjera) con un promedio de 

212.229 MPa con una desviación estándar de 43.175 a una P de 0.155 e 

igual grado de confianza. 
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Gráfico 1  Fuente directa 

 

Dureza 

 

Los resultados obtenidos se muestran en los cuadros. Para el sistema 

Esthetic  (producción nacional) Cuadro 2, y el sistema  Heraflash de Kulzer 

(producción extranjera). Cuadro 3. Medidos en escala de Rockwell.  

 

Muestras para el sistema  Esthetic (producción nacional). 

 

 Muestra 1 Muestra 2  Muestra 3 Muestra 4  Muestra5 Promedio 
52 61 54 52 55 54.8
66 80 56 75 70 69.4
67 55 65 56 56 59.8
54 55 52 57 53 54.2
57 53 51 63 61 57

Cuadro 2. Fuente directa. 

Muestras de dureza para el sistema Esthetic (producción nacional). 

 

 

243,471
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Muestras para el sistema Heraflash de Kulzer (producción extranjera). 

 

 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio 
52 52 65 48 50 53
52 55 57 55 64 56.6
60 58 57 47 55 45.4
58 52 61 51 50 54.4
52 56 52 54 51 53

Cuadro 3. Fuente directa. 

Muestras para el sistema Heraflash de Kulzer (producción extranjera). 

 

 

Los  resultados de la prueba de  dureza se encuentran ilustrados en el 

grafico para el grupo Esthetic (producción nacional) presentó un promedio de 

59.040  en escala de Rockwell con una desviación estándar  de 6.194  a una 

P de 0.594 con un intervalo de confianza de 95 %  para el grupo Heraflash de 

kulzer (producción extranjera)  un promedio de 52.480 con una desviación 

estándar de 4.223  a una P de 0.806  e igual intervalo de confianza. 

 
Gráfico  2    Fuente  directa.                                                                             
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11. CONCLUSIONES 
 

 
En el presente estudio los resultados tanto para la dureza superficial 

como para la resistencia a la compresión  presentaron mejores 

propiedades para el sistema Esthetic  de producción nacional. 

 

Probablemente estos resultados fueron influenciados por un mayor 

tiempo de exposición a la luz, 5 minutos para el sistema de polimerización 

nacional y 3 minutos para el sistema de polimerización extranjera; ya que 

la dureza y resistencia a la compresión puede estar influenciada por la luz 

azul de halógeno convencional debido a que presenta una mayor eficacia 

en la profundidad de curado con menor pérdida de resistencia mecánica 

bajo fatiga. 

 

Otro factor importante es la intensidad de la luz, ya que el sistema 

Esthetic entrega súbitamente toda la carga de luz comparado con el 

sistema Heraflash que por utilizar luz estroboscopica (de escalera) 

obtenemos una menor contracción de polimerización. 

 

Yap y Senevirate estudiaron tres formas de polimerización: rápida, lenta y 

por bloques o de escalera. Confirmaron que la polimerización por bloques 

o escalera presenta menos contracción de polimerización que la rápida. 19 

 
Gholamreza y colaboradores indican que la polimerización de las resinas 

compuestas es en un rango de 400 a 520 nm. La polimerización depende 

de muchos otros factores como la absorción y dispersión de la luz dentro 

de la resina compuesta, la opacidad, el tipo de carga de relleno, la 

concentración del foto iniciador, el poder de la densidad de energía 

entregada por la unidad de curado y el tiempo de irradiación.17 
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Esta diferencia no esperada nos indica que las pruebas deberán ser 

evaluadas con futuros estudios para determinar si en efecto el sistema de 

producción nacional es mejor que el sistema de producción extranjera. 

 

Ya que pese a los resultados obtenidos  se pide utilizar con cautela 

el sistema de polimerización nacional hasta evaluar otras pruebas 

como la contracción de polimerización. 
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