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CONSTANCIA
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los trece mil usuarios diarios del Sistema de Transporte Universitario.

Agradecemos su compromiso y trabajo por la difusion del conocimiento en beneficio de
nuestro pals.

Atentamente
“Pensar Bien Para Vivir Mejor” \/ \°"’
H. Puebla de Z., a 01 de agosto dgf

Dr. Arturo Ferndndez Téllez
Director General de Divulgacion Cie|
VIEP
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D "AFT/B EPV

Vicerrectoria de Investigacion y Torre de Gestion Académicay
Estudios de Posgrado Servicios Administrativos, Piso 6
Avenida Central, Ciudad Universitaria
Puebla, Pue. C.P. 72570
Teléfono: 229 55 00 Ext: 5720, 5621
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INTRODUCCION

En la actualidad la resina dental compuesta es considerada como el principal
material de reconstruccion en la odontologia, est4 constituida por una matriz
organica, matriz inorganica o relleno y el agente de acoplamiento o silano. Tiene
como propésito devolver la funcionalidad y estética preservando la mayor parte del

tejido.

Los fotoiniciadores en las resinas compuestas se modificaron con el tiempo, lo que
ha requerido que las lamparas de fotocurado (LCU) presenten ya sea una longitud
de onda (monowave) o varias (poliwave), para la activacion de dichos
fotoiniciadores.

Las primeras lamparas de fotocurado ofrecian una buena polimerizacién como las
lamparas de luz halégena, activan de manera adecuada a la canforoquinona que
habia sido el fotoiniciador mas comun en las resinas dentales, pero presenta la

desventaja de dejar el color amarillento en la restauracion.

Las lamparas de fotopolimerizacion han evolucionado con el tiempo debido a que
su principal objetivo es brindar resultados satisfactorios en la polimerizacion; por ello
la creacion de lamparas de luz LED (LIGHT EMITTING DIODE) ya que estas
pueden activar los nuevos fotoiniciadores que se encuentran en las resinas como la
ivocerina, la lucerina o la fenilpropanodiona. La ivocerina es un fotoiniciador que
para ser activado necesita emisién de luz azul con punto maximo de absorcion de
410nm.

La estabilidad de color en resinas compuestas se obtiene dentro del relleno
inorganico, matriz organica, polimerizacion y la dieta del paciente. Dentro de la dieta
se encuentran las bebidas gaseosas que son altamente consumidas por la
poblacién adulta, lo cual podria ser un factor en la pigmentacion de la resina

compuesta?.

La odontologia actual tiene como propdsito que las resinas dentales sean un

material restaurador las cuales presenten un menor cambio de pigmentacion, por



ello se busca que las lamparas de fotocurado al ser el dispositivo de gran
importancia en la practica odontologica cumpla con los requisitos de una correcta
polimerizacién en las resinas con fotoiniciador ivocerina. Esta investigacion busca
determinar la estabilidad de color en resinas compuestas con ivocerina

polimerizadas con lamparas monowave y poliwave.

Palabras clave

Estabilidad de color, resinas compuestas, lampara de fotopolimerizacion,
monowave, poliwave.



ANTECEDENTES GENERALES

Resinas

Las resinas compuestas estan constituidas tridimensionalmente por materiales
diferentes quimicamente de minimo dos compuestos? .Estas resinas son la mezcla
compleja de resina polimerizable y mezcladas particulas de relleno inorgénico, el
relleno que es cubierto con silano es utilizado en la union de particulas de relleno a
la matriz plastica de resina y otros aditivos en la composicién para la polimerizacion,

viscosidad y opacidad de la radiografia se muestra en la Figura 12.

Matriz
Relleno

L~

Agente de Conexidon

Figura 1. Componentes fundamentales de las resinas
compuestas (Rodriguez DR, Pereira NA 2008)

El polimetiimetacrilato (PMMA) se empieza a utilizar en 1936 para el empleo de
dentaduras postizas, para después desarrollarse la resina acrilica fotopolimerizable,

que para ser activada necesita la luz azul®.

El Dr. Ralph Bowen en 1962 desarrollo el monémero funcional bisfenol-A glicidil
metacrilato bis GMA, junto con el agente silano y particulas de relleno dieron como
resultado a las restauraciones dentales. Este material es mas predecible y estable
debido a sus cambios de su composicion, ademas de que se ha tenido como

resultado beneficioso en las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas debido al



implemento de fotoiniciadores y rellenos organicos®. Por lo que la resina compuesta

recibe su nombre debido a la unién de material organico e inorganico®

En 1970 surgen materiales fotopolimerizables iniciando con luz ultravioleta 365 nm
que es reemplazada por luz visible de 427 a 491 nm. Las resinas compuestas son
utilizadas para la reconstruccion dental gracias a que brinda gran diversidad de
colores, opacidad y traslucides dando como resultado un gran parecido al tejido
natural del diente”.

Las resinas fotopolimerizables en comparacién con las autopolimerizables han
aumentado considerablemente lo que las han dejado en desuso debido a que el
odontdlogo tiene mayor tiempo de manipulacion del material, ademas de que ofrece

un color estético y ofrece multiples ventajas®.

Indicaciones y usos

Son usadas para restauraciones posteriores en superficies de gran fuerza, estéticas
en el sector anterior selladores de fosetas y fisuras, cementacion de protesis en la

reconstruccion de mufiones se muestra en la TABLA 168,

Tabla 1 Ventajas y desventajas de las resinas compuestas (Fuente propia)

Ventajas Desventajas

e Contraccion a la polimerizacién?®

e Resinas polimerizables requiere de
equipo especial®

e Requiere de protocolo y tiempo de
manejo en fotopolimerizables®

Insoluble®

Estéticas®

Biocompatible®

Reduccién en microfiltracion?®

Previene sensibilidad post

operatoria?

e Resina autopolimerizable de
facil manipulacion®

e Resina fotopolimerizable
brinda tiempo de manipulacién

e Sistemas de adhesion en
esmalte y dentina 26

e Cavidades conservadoras®




Componentes de resinas compuestas

La composicion de resinas compuestas son la molécula BIS-GMA o UDMA o
combinacion de ambas, como componente organico contiene trietilenglicol
dimetacrilato (TEGDMA), material inorganico particulas finas (silice, bario,
hidroxiapatita, circonio entre otros), un agente acoplador compuesto por silano
activadores iniciadores e inhibidores ocupados de la reaccion de la polimerizacion

y pigmentos se muestra en la Figura 2638,

e Matriz organica.
¢ Rellenos inorganicos.

e Agente de acoplamiento

Material | \ Material

drganico ) \ indrganico
)

TEGDMA Siice
UDMA Bario

Hidroxiapatita
Circonlo
Aldminio-
silicatos

Figura 2. Esquema de la formulacion general de las resinas compuestas

Matriz organica

El principal elemento es una combinacién de dimetacrilatos donde se encuentra
bisfenol-A metacrilato (BisGMA), dimetacrilato de Uretano (UDMA), trietilen glicol
dimetacrilato (TEGDMA), hidroxietii metacrilato (HEMA), y Bisfenol A-glicol



dimetacrilato (BIS-EMA) ® sus caracteristicas y funciones se muestran en la TABLA
2.

Rellenos inorganicos

Consideradas como particulas de relleno de resinas compuestas ofreciendo
estabilidad dimensional a la matriz resinosa? El relleno consta de diferentes
componentes, estos son clasificados por dimension, forma y composicién quimica,
donde se encuentra el diéxido de silicio, cuarzo, borosilicatos aluminosilicatos de

litio, estroncio (Sr) y zirconio (Zr)%°°.

El tamafio de las particulas es en nandmetros hasta cientos de micrémetros, este
tamafio debe ser lo mas pequefio posible, lo ideal deberia ser de 5 um. Los rellenos
mas utilizados son silice y cuarzo, estos proporcionan propiedades fisicoquimicas

del material donde se destaca:

e Dureza.

e Baja contraccion a la polimerizacion.
e Resistencia a la flexion.

¢ Radiopacidad.

e Caracteristicas opticas.

e Resistencia al desgaste?®

Es importante mencionar que la relacién entre una alta concentracién de relleno
inorganico en la matriz de la resina mejora las propiedades. Debido a que disminuye

la contraccion de polimerizacion vy filtracion marginal®®.



Tabla 2. Composicién de matriz organica (Fuente propia)

Monomero Siglas Caracteristicas Funcién Consideraciones
Bisfenol-A BisGMA Mondémero mas | Monémero Absorcién de agua,
metacrilato usado en | estructural alta pegajosidad y
compuestos viscosidad. ?
resinosos de mayor
peso molecular, baja
contraccion y
volatilidad.?®
Dimetacrilato UDMA Baja viscosidad, | Mondmero | Presenta baja
de Uretano mayor flexibilidad | estructural absorcion de agua
enriqueciendo la y solubilidad,
resistencia de la manteniendo
resina. 2 estabilidad la de
color. 1011
Trietilenglicol TEGDMA | Util al ser mezclado | Diluyente Baja estabilidad de
dimetacrilato con BisGMA, color y propiedades
mejorando la mecanicas, alta
manipulacién, baja absorcién de agua.®
contraccibn a la
polimerizacion y
viscosidad. 512
Hidroxietil HEMA Mayor resistencia | Monémero | Bajo peso
metacrilato entre dentina vy | estructural molecular, alta
resina. 2 hidrofobicidad
resultado
compatible con la
humedad relativa
de la dentina. >*?
Bisfenol A glicol | Bis EMA Reduccion en la | Diluyente Alta hidrofobicidad,
dimetacrilato contraccibn a la menor sensibilidad
polimerizacion. 2 y viscosidad. #°

Agente de conexidn o acoplamiento

El agente de acoplamiento se compone primordialmente de silano y metacril-
oxipropil trimetoxil, este proporciona enlaces covalentes en las particulas de relleno
donde se obtiene la relacion de matriz organica y el relleno, la unién del agente es

mediante una molécula bifuncional que presenta grupos silanos en un extremo (Si-



OH) y metacrilatos en el otro (C=C). El silano crea el agente de acoplamiento al
cubrir las particulas de relleno asi mejorando las propiedades fisicoquimicas de las

resinas?°°

Es importante mencionar que la contraccion de la polimerizacion es resultado de la
matriz organica, mientras que las propiedades fisicoquimicas son atribuidas al

relleno inorgéanico’

Las resinas fotopolimerizables contiene canforoquinonas o dicetonas, son iniciadas
a los 430 a 500 nm con luz azul estas influyen en los iniciadores y se activan para

romper las dobles ligaduras para posterior dar a la polimerizacién y endurecimiento®

Clasificacion de las resinas

Las resinas dentales son clasificadas primordialmente de acuerdo con su cantidad
de particulas de relleno y su proporcién donde en 1983 Lutz y Phillips las clasifican,
de acuerdo el tamafio de las particulas donde las catalogan en macrorelleno,

microrelleno, hibridas, hibridas modernas y nanorrellenos se muestran en la Figura

32,
09:° SOODS%Q LS
Q_@ . 'QQD'Q
.". @Q%QSD %'

tacrorelle no Wicrorelle no Hibridas

Figura 3. Clasificacion de las resinas compuestas de Lutz y Phillips (1983).
(Rodriguez DR, Pereira NA 2008)



Es importante conocer dentro de la composicion de la resina el tamafio de las
particulas debido que dependiendo de su tamafio se elegira la zona a aplicar. La
resina de particulas grandes que abarca de 1 a 25 micras (um) son las que brindan
resistencia a las cargas, pero presenta como desventaja que con el tiempo y el uso

se vuelve aspera lo que no es indicado para dientes anteriores®.

Las resinas con particulas de 0.04 a 1 um presentan mejores resultados en
terminado, sin embargo, en el aguante no es recomendable para dientes
posteriores. La resina con particulas de 0.1 a 3 um presenta excelente resistencia
abrasion disminuida, por lo que se encuentra indicada en dientes anteriores y

posteriores®.

Resinas de macrorelleno o convencionales

La resina de macrorelleno se compone principalmente por particulas de relleno de
un tamafio aproximado de 10 a 50 um representando entre un 60-70% del peso del

material?:3.

Existen dos diferentes tipos de relleno, el relleno de cuarzo y vidrio de estroncio o
bario. El relleno de cuarzo presenta buena estética y durabilidad, sin embargo, no
presenta radiopacidad y genera un mayor desgaste dental. Mientras que el estroncio
presenta radiopacidad, pero es menos estable al cuarzo?. Las principales razones

de su desuso es la dificultad para pulir, y la pérdida de estabilidad de color?°.

Recomendaciones de resinas de macrorelleno o convencionales

e Restauraciones extensas coronales expuestas a tension oclusal.
e Restauraciones extensas incisales en anteriores inferiores.

e Restauraciones posteriores clase Il que involucrara mayormente la estética’®.



Resinas de microrelleno

Contiene de relleno la silice coloidal, ademas particulas de tamafio entre 0.01y 0.5
um?213, La resina de microrelleno es considerada en gran medida estética debido al
excelente terminado en el pulido. Usadas preferente en sector anterior debido a que

presenta mejores resultados por la menor tensién masticatoria en el sector?.

Esta resina tiene como ventaja el brillo superficial, alto pulido, estética, buena
estabilidad de color, resistencia a la abrasion. Pero en sus desventajas se encuentra
la sensibilidad al desgaste, baja resistencia a la fractura, alta contraccion a la

polimerizacién y menor médulo de elasticidad?>13,

Resinas hibridas

Reciben este nombre debido a que se encuentra reforzada con una fase inorganica
de vidrios que contiene particulas de tamafio entre 1 a 3 um, mas silice de 0.4 um,

y su relleno oscila entre 76 y 80% por unidad de peso?13.

Esta presenta multiples ventajas las cuales son una gran variedad de colores,
capacidad de mimetizacién respecto a la estructura dental, baja contraccién a la
polimerizacién, resistencia en el sector posterior, excelente terminado y pulido,

resistencia al desgaste y fractura y es de uso universal?5913,

Sin embargo, presenta también ciertas desventajas como volverse radiopacas por
lo que se usa mayormente en sector posterior, ademas de que muestran pérdida de

brillo®.

De acuerdo con las caracteristicas que presentan estas resinas se recomiendan en
grandes restauraciones de coronas, reparacion de porcelana y restauraciones en

sectores posteriores?s.
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Resinas de Nanorelleno

La resina de nanorelleno esta compuesta por particulas pequefias menores a 0.01
um, aunque se presenta individual o en racimos que son denominados
“nanoclusters” de un tamafio aproximado de 0.075 pm que se encuentran formadas

por particulas de zirconio y silice®3,

Presentan ventajas de alta traslucidez, estética, resistencia compresiva, excelente
pulido, menor contraccién a la polimerizacion, bajo desgaste y mejor manejo. Es

utilizada en sector anterior y posterior, se muestra en la Figura 4 2913,

S ]
ﬂ (s

e )
Nanocluster Nanomeros

Figura 4. Particulas de resinas de relleno (Rodriguez DR, Pereira NA 2008)

Resinas fluidas

Esta resina contiene particulas de tamafio entre 0.7 a 1.5 um. Presenta el mismo
tamafo de particulas en comparacion con las resinas compuestas, pero en menor
contenido, obteniendo menor viscosidad o fluidez y se obtiene al agregar en la
matriz organica de resina sustancias o modificadores reoldgicos (diluyente) con el

fin de lograr una mejor manipulacién213,

Presenta como ventajas alta humectabilidad, alta flexibilidad, espesor de capa
minima, radiopacas y disponibilidad en variedad de tonos. Y dentro de las
desventadas se encuentra la alta contraccion a la polimerizacién debido al bajo

relleno y baja translucidez®4.
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Las resinas fluidas se utilizan en restauraciones clase V, clase Il particularmente
incrementos marginales, sellador de fosetas y fisuras, afraccion, restauraciones

oclusales minimas y defectos del esmalte13,

Propiedades de las resinas compuestas

Resistencia al desgaste

Es la propiedad que brinda la resina y cambia segun cada paciente como es la
pérdida superficial como resultado del contacto y fuerza de las superficies dentales
al masticar, al cepillado, uso de palillos dentales y habitos. La pérdida anatomica de
la restauracibn no es inmediata, esta se ird presentando con el tiempo y
dependiendo de cada paciente. La pérdida dependera del tamafio, forma, contenido

de relleno y relaciones oclusales??®

Pulido

Es contemplado parte elemental para garantizar que la resina no se pigmente y
presente un acumulo de placa bacteriana debido a la rugosidad que presenta al final

de su colocacion?15,

Estabilidad de color

Las resinas compuestas presentan alteraciones en el color como son las manchas
superficiales que se asocian a colorantes procedentes de alimentos y cigarrillos.
Ademas de decoloracién interna que esta ocurre en fase de oxidacién de ciertos
componentes de las resinas como aminas terciarias. La pigmentacion de la resina
es considerada el factor de bebidas donde se encuentran destacados el café y vino

tinto215
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Fotoiniciadores

Los fotoiniciadores realizan un proceso donde formaran radicales libres o cationes
como fragmentos, por lo que estos iniciaran la funcion de fotopolimerizacion
mediante el proceso de radicales libres y cationes. El fotoiniciador contiene
moléculas que al recibir energia radiante por lampara se descomponen y se logre

absorcioén por la resina y asi iniciar con la polimerizaciont®1’.
Se encuentran dos tipos de fotoiniciadores en las resinas compuestas:

e Norrish tipo I: Crea radicales libres al separar al fotoiniciador y
crea dos o mas radicales libres.

e Norrish tipo Il: Contiene coiniciadores que crea radicales libres
capaz de dar comienzo a la polimerizacion. Como lo es la

canforoquinona.

El fotoiniciador mas comun en las resinas de fotocurado en 0.15% es la
canforoquinona (CQ), la cual a temperatura ambiente es de color amarillento que
absorbe energia del espectro de luz azul, que responde su molécula a longitud de

onda de 450 a 500 nm y con un punto maximo de absorcién a 468 nm?16.18.19,

La canforoquinona da origen a la pigmentacion amarillenta de las resinas, a lo cual
se le atribuye por su color amarillo natural y aminas terciarias las cuales son

empleadas como agentes de reduccion que inducen a la polimerizacion?'®.

Se utilizan otros fotoiniciadores como es fenilpropanodiona (PPD) se presenta de
color blanco a translucido con absorcion de 390 a 450 nm y con un pico maximo de
absorcion a los 410 nm. El PPD es regularmente mezclado con canforoquinona
creando un efecto sinérgico para disminuir el color amarillento de las restauraciones

y aumentar la polimerizacion de resinas’19:20,

La lucerina (TPO) es de un color claro encontrada principalmente en tonos esmalte
y translucidos. Es un fotoiniciador que absorbe luz de 350 a 430 nm, y con un punto

maximo de absorcion alrededor de 400 nm?21.22,
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El fotoiniciador Ivocerina es una sustancia de color amarillo, fue creado por Ivoclar
y Se encuentra presente en su resina compuesta Bulk-fill y contiene el 0,2% del
contenido de resina, presenta la absorcidon de luz visible en espectro violeta de 380
nm a 420 nm y con un pico maximo de absorcion a los 410 nm, se observa en la

Figura 5 el espectro de absorcion de los fotoiniciadores”:22,

Espectro de absorcién
0

300 400 S50¢ 600 nn

1,0
05

Figura 5. Espectro de absorcion de fotoiniciadores (Canforoquinona,

fenilpropanodiona, lucerina, ivocerina) (Sanchez LA, Espias AF 2002)

Luz

Actualmente se discute la definicibn de luz debido a la dualidad de su
comportamiento ya que se comporta como onda o flujo de particulas compactadas
conocidas como fotones.

La fisica explica la generacion de luz como un estado excitado de electrones los
que se encuentran con un alto nivel de energia y que al volver su nivel energético

normal emiten fotones las cuales son ondas o particulas de energia radiante?s.

Al distribuir la luz blanca por un prisma de color son visibles sus longitudes de onda

crecientes y sus colores del espectro como se muestra en la TABLA 3.

14



Tabla 3. Colores del espectro y longitudes de onda (Fuente propia)

Colores del espectro Longitud de onda (nm)
Violeta 450
Azul 480
Verde 520
Amarillo 580
Anaranjado 600
Rojo 640

Los fotones poseen distintas longitudes de onda, las cuales conforman los
diferentes colores del espectro electromagnético. Las ondas entre 400 y 700 nm son
observadas por el ojo humano, que pertenece a la gama de colores entre violeta y
rojo del espectro electromagnético, las longitudes de onda no muestran el color, es
decir, es establecido por el ojo humano y comunicado con el cerebro se observa en

la Figura 6 624,
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Figura 6. Figura 6. Espectro electromagnético(https://shorturl.at/DLUhC)
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Polimerizacion

Los materiales resinosos son polimerizados con lamparas de luz azul que es emitida
por las lamparas de luz LED (Light Emitting Diode), estas actuan como
semiconductores que convierte la energia eléctrica en luz visible denominado

electroluminiscencia se observa en la Figura 7 2.

Los fotoiniciadores son activados con longitud de onda propia, por lo que es
primordial conocer la longitud de onda emitida de la ldmpara y si corresponde con

el espectro de absorcion de los fotoiniciadores encontrados en las resinas!624.25,

La intensidad de la luz en la lampara de fotopolimerizaciéon se mide en mwW/cm? (mili
Watts sobre centimetro cuadrado). La intensidad de la luz es importante debido a
gue a mayor numero de fotones que inciden sobre el material daran como resultado
el aumento en el numero de moléculas del fotoiniciador, que originara radicales

libres y daran comienzo a la reaccion de polimerizacion6-22,

La densidad energética se establece entre la densidad de luz emitida y el tiempo
durante el cual la luz incide sobre el material y sus unidades son J/cm? (Joules sobre
centimetro cuadrado), en otras palabras, la densidad energética permitird una

correcta polimerizacion?2.

Para una idénea fotopolimerizaciéon se ocupa aproximadamente 16 J/cm? en capa

resina de 2 mm de grosor.

16
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Figura 7. Espectro electromagnético de luz visible y longitud de onda (Meléndez D
2021)

Etapas de la polimerizacion
Iniciacion

Es activada la luz visible, el fotoiniciador en la resina compuesta crea radicales libres
bajo la irradiacién de una longitud de onda especifica, los radicales libres se
difunden en la resina en busca de zonas con mayor numero de electrones, creando
asi enlaces dobles de carbono-carbono de monémeros a base de metacrilato. En
este caso puede ser iniciado mediante cuatro formas diferentes, calor, quimica, luz
UV (Ultra Violeta) y luz visible?426.

Propagacion

Los radicales libres de los monémeros de metacrilato se mezclan con monémeros
adyacentes para prolongar la longitud de la cadena, debido que forman un radical
libre de mondémero que actuard continuadamente con otras moléculas de
monomero, que incrementa al polimero de forma que continta la fotopolimerizacién

en cadena?s.
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Terminacion

De forma que progresa la reaccion, la concentracion de monomeros libres
disminuye y la creciente cadena de radicales libres cada vez es mas complicada de

difundir a través de la matriz de resina. Se desea obtener una cadena larga aunque

podrian existir dos

cadenas

individuales conocida como terminacion

desproporcionada que son una con una unién libre y otra saturada?*26.

Tabla 4. Factores que influyen en la reaccion de polimerizacién (Fuente propia)

Factor

Repercusion clinica

Tiempo de polimerizacién

Depende de color de resina, potencia de la lampara,
profundidad de cavidad, espesor de la capa, estructuras
dentales interpuestas, cantidad del relleno del composite!*

Color del composite

Tonos obscuros con tiempo de polimerizacion alta, empleando
60 s con profundidad de 0.5 mm?*

Temperatura

Al encontrarse a temperatura ambiente la polimerizaciéon se
obtiene con menor tiempo y suma rapidez*

Espesor de la capa de
composite

Se considera capas no mayores de 2 mm al polimerizar, debido
a gue mayor espesor menor transmision de luz?

Tipo de relleno

Microfinos obtiene bajos resultados de polimerizacion en
comparacién con mayor carga'

Distancia entre foco de luz
y resina

Se recomienda lo mé&s cercano sin tocar la restauracion, menor
a 1 mm, con luz perpendicular al material?’

Calidad del foco de
iluminacion y diametro de
la punta

Longitud de onda entre 400 y 500 nm. Luz igual o mayor a 600
mW/cm?

Cambia segun marca comercial, considerar tamafio de
restauracion debido que deberad ser polimerizada por varias
aplicaciones?’

Contraccion de

polimerizacién

Segln la proporcion de fase organica'
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Profundidad de curado

La International Organization for Standardization (ISO), menciona de manera oficial
en la ISO 4049 describe el espesor maximo de incrementos para la resina
compuesta debe ser de 2 mm y perdida de material sin fotopolimerizar menor a 0.5
mm, debido a que la profundidad de curado definira el éxito de la

fotopolimerizacion?®.
Generaciones de lamparas LED

Primera generacién (1999-2002)

Consideradas como las primeras lamparas LED emisoras de luz azul con un
espectro muy estrecho préximo a los 468 nm, creadas como experimento si se
lograba generar luz en longitud de onda ideal y dar fotones suficientes para lograr
fotocurar resina dental con fotoiniciador CQ y PPD. La primera lampara contaba con
7 diodos que emitia 116 mW/cm?, se utilizaba una punta de fibra éptica de turbo
para llegar a los posteriores valores de 100-280 mW/cm? con tiempo de 60
segundos en un incremento de resina de 2 mm obteniendo una escasa
fotopolimerizacion. Se delimit6 su uso de las baterias de niquel y cadmio (NiCAD),
pero presento como desventaja el efecto memoria de las baterias y se optd por

rutinas de cuidado de la carga se observa en la Figura 8 2528,

Figura 8. LEDs organizados de forma conceéntricos en lampara de primera
generacion (Meléndez D 2021)
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Segunda generacion (2002)

Esta generacion innovo el LED que ahora eran mas pequefios y una emision mayor.
Se emplearon chips de vatio de 1, 5, 10 y 15 w (Watt) que en un solo cuerpo se
encontraban todos, estos ayudaron a que la polimerizacion fuera en menor tiempo
y una fotopolimerizacion efectiva, con emisiébn de luz de 100 mW/cm?
desafortunadamente no lograba la polimerizacion optima. La bateria de esta
generacion de lamparas también presentd avances que contaba en ellas hidruro
metélico de niquel (NiHM) aunque por su aumento de fotones se eleva mucho la
temperatura de las lamparas lo que evitaba su uso clinico continuo en
restauraciones que se polimerizaran a la vez, por lo que opto por ventiladores
internos o disipadores evitando el calor en ellas. Estas lamparas seguian
polimerizando solo CQ y fotoiniciadores que se activaran a 450 nm se observa en

la Figura 9 2527:28,

Figura 9. LEDs organizados en chips en una lampara de segunda
generacion (Meléndez D 2021)

Tercera generacion (2003)

Los nuevos fotoiniciadores como lo es fenilpropanodiona, lucerina y posteriormente
Ivocerin que son activados con luz de mayor espectro, las ldAmparas presentaron
una mayor emision por los diversos LEDs la cual abarcaba de 385 nm a 515 nm. La
combinacion de colores azul y violeta evolucioné a las lamparas de tercera

generacion las cuales presentan las siguientes propiedades:
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e Modular la eminencia radiante, que se aconseja en paciente pediatrico.
e Aumenta las propiedades mecanicas.

e Tasa maxima de polimerizacién?>27.28
Los avances de estas lamparas creo dos factores:

1. Usaba la luz tipo pistola tradicional con un chip empleado en el interior del
cuerpo de la pistola y utiliza guias de luz de fibra optica para emitir fotones
en el area.

2. Cuerpo estilo lapiz emplea guias de fibra Optica extraibles o grupo de chips
emisores ubicado en el extremo de la punta distal con direccion al eje del
cuerpo de la unidad. Teniendo como resultado luz especifica sobre el
objetivo. El beneficio de esta facilita su posicién intraoral obteniendo

iluminacion directa a la restauracion se observa en la Figura 10 26:28,

Figura 10. Combinacion de tipos de LEDs emitiendo luz en diferentes
longitudes de onda en una lampara de tercera generacion (Meléndez 2021)

Es de gran importancia tener en la practica odontolégica un radibmetro para medir
la intensidad de la luz de la lampara que emitide desde la punta. Como se muestra
en la TABLA 5, los valores de alta, baja e insuficiente intensidad para obtener la

adecuada activacion del material resinoso.?’
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Tabla 5. Clasificacion de la intensidad luminica de lampara de fotocurado (Fuente

propia)

Alta intensidad Baja intensidad Insuficiente intensidad

>800 mW/cm? 400-800 mW/cm?2 <400 mW/cm?2.27

Uniformidad en haz de luz

La punta de la lampara emite flujo de radiacion, seria deseable que la luz viajara de
forma uniforme desde la lAmpara a el material restaurador. Hoy en dia la emitancia
radiante es en una superficie plana se hace mediante un analizador de perfil de haz
laser el cual calculara el valor de distribucion de 2 puntos calor y frio. Su deficiente
uniformidad de la luz trae consecuencias en la polimerizacibn de la resina

compuesta debido a una distribucién no tan uniforme 25,

La distribucion del haz de luz es de igual manera perjudicada por los colores
diferentes que emiten los diodos en las ldmparas de fotopolimerizacion de tercera
generacion. Estos diodos presentan en la punta distintas eminencias radiantes

originado luz violeta de 400 a 410 nm y azul de 450 a 470 nm 25.

Consecuencias de luz azul

La luz azul por arriba de los 440 nm es dafiina, debido a que esta luz se emite a
través de los medios oculares y absorbida por la retina pudiendo provocarle
guemaduras irreversibles. El dafio es considerado a partir de una exposicion de 6
segundos en una distancia de 30 cm. Es por ello por lo que se recomienda que el
operador, paciente y empleados deben usar anteojos de proteccion o filtros de color

naranja de manera adecuada para evitar dafios posteriores?>-2.
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ANTECEDENTES ESPECIFICOS

Bahbishi?® et al., en el 2020 en la resina compuesta Bulk-Fill evalu6 estabilidad de
color y microdureza. Se realizé con las resinas disponibles en el mercado de Arabia
Saudita. Analizaron cinco resinas compuestas (Filtek Z350, Filtek Bulk-Fill, Tetric N-
Ceram Bulk-Fill, Sonic Fill 2, SDR. Se elaboraron muestras n=20 cada una de ellas
con molde de 10 mm de diametro y 2 mm de ancho con ayuda de un molde de acero
inoxidable posteriormente se embebieron en té, café, zumo de bayas y agua
destilada (control). Las tonalidades fueron registradas con espectrofotometro en
inicia y final en tiempo de 10,30,60 y 90 dias de ser sumergidas. CIELab se utilizé
en cada grupo para conseguir AE y las mediciones se adquirieron con fondo negro.
A lainicial y a los 90 dias se obtuvo la microdureza de Vickers analizados por medio
de ANOVA registraron mediciones repetidas con modelo mixto a un nivel de
significacién de 0.05. En los resultados se obtuvo que las variantes tiempo, material
y la solucién tiene un efecto estadisticamente significativo con respecto a AE. El té
fue la bebida que méas pigmento. La resina Z350 se relaciona a valores superiores
en AE y SDR los mas bajos. El resto de las resinas no mostraron diferencias entre
si y la microdureza fue diferente en todos. Se concluyé que la resina Bulk-Fill indico
mayor estabilidad de color sin embargo la microdureza reflejo menores valores en

relacioén con la resina universal.

Strazzi Sayhon®° et al en el 2020 evaluaron la intensidad de las lamparas de
polimerizacion y la relacion de AE y microdureza de resinas compuestas con
distintas tonalidades mediante un procedimiento de termociclado. Se realizaron
ochenta bloques de resina compuesta TPH Spectrum (Dentsply Sirona) de 5 mm
por 2 mm en 4 grupos segun la lampara de polimerizacion usada (EC 450, ECEL,
Valo Ultradent y con resina de color (A3, C3) n=20. Los grupos se dividieron cada
uno de n=10y cada grupo midié AE con espectrofotdmetro y el segundo grupo n=10

midié dureza con microdurémetro antes y después de termociclado. Los resultados
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en ANOVA demostraron que termociclado, intensidad de color y color de resina
repercutié en la microdureza con valores altos en resina A3 polimerizada con
lampara Valo. No hubo cambios estadisticos en AE en resina A3, mientras que la
resina C3 polimerizada con una onda de 450 nm presenta altos valores en AE. Se
concluye que la ldmpara Valo brinda mejores cualidades mecénicas y AE
independientemente del color de las dos resinas utilizadas. Se debe tener en cuenta

los colores de las resinas ya que influye en la dureza de estas.

Sosa®! et al., en el 2021 determinaron en 5 resinas compuestas la alteracion del
color en sector posterior, sujetas a sistemas de pulido en agentes pigmentarios, se
realizd un estudio descriptivo de disefio experimental. Se recolectaron los datos con
un instrumento de observacion apoyado en la guia Vita de escala de valores, los
resultados examinados por estadistica descriptiva con procedimiento de analisis
multifactorial de varianza y un examen de comparacién multiple. En los resultados
los cambios de color en las resinas compuestas fueron en las bebidas de café y vino
tinto. Sin embargo, la Coca-Cola® presento menor cambio de color con excepcion
en la resina Filtek™Z250 y la resina Filtek™P90 presentdé mas resistencia al cambio
de color. Concluyeron en las alteraciones en el cambio de color fueron en la mayoria

de las resinas utilizadas al ser inmersas en las bebidas.

Huang®? y et al. en el 2022 determinaron en 11 resinas disponible en el mercado
donde evaluaron estabilidad de color, solubilidad y sorcion de agua. Se realizaron
20 muestras con molde de 10 mm de diametro y 2 mm de grosor con un molde de
silicona se personalizaron y se embebieron en curry, café, vino y agua destilada
durante 28 dias n=5. El cambio de color AE y tono base fueron medidos con
espectrofotometro, Para evaluar el cambio de color se us6 el modelo de CIELAB.
La norma ISO 4049:2009 se empled para medir sorcion y agua y solubilidad de las
muestras de resina. Los resultados fueron que la composicion de materia, solucion

y tiempo se vieron influidos los valores de AE. La resina Ceram X One Universal

24



(CXU) obtuvo mayor resistencia en color, seguido por Magnafill Putty (MP). Las
resinas microhibridas mostraron disminucion en cambio de color en comparacion
con nanohibridos y giomers. DX universal y Filtek Z350 revelaron AE mas altos en
la totalidad de los colorantes. Concluyen que la norma ISO 4049:2009 se efectlo
en la totalidad de materiales utilizados en el estudio. CXU y MP mostraron menor
sorcion de agua y solubilidad. La prueba de Pearson mostré correlaciones

favorables entre sorcion de agua y AE y entre solubilidad y AE.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y PREGUNTA DE
INVESTIGACION

La odontologia actual ha desarrollado nuevos materiales, para asi mismo ofrecer
los mejores tratamientos de restauracion, sin embargo, es importante evaluar los
métodos de polimerizacion y su grado de eficiencia que ofrecen los materiales y asi
mismo emplearlo al maximo. Entre uno de ellos se encuentran las resinas dentales
las cuales contienen nuevos fotoinciadores como es la ivocerina, la cual es activada
con luz violeta, asi mismo conocer las caracteristicas que brindan las ldmparas de
fotocurado como son longitudes de onda relacionadas al nUmero de LED monowave

de un LED o varios LEDS poliwave ya que estas activan los fotoiniciadores.

Por lo anteriormente expuesto se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Cual es la estabilidad de color de las resinas con ivocerina polimerizadas con

lampara monowave y poliwave?
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JUSTIFICACION

Los materiales de restauracion en la odontologia actual han llevado a que las
lamparas de polimerizacion cumplan ciertas caracteristicas para poder activar los
fotoiniciadores que contienen las nuevas resinas dentales. Mantener el color de las
resinas dentales evitando su pigmentacion, se considera como principal factor la
ingesta de bebidas y el tipo de polimerizacion de las resinas por ello el saber cual
es la ldmpara ideal para evitar el cambio de color del material restaurador. Es
importante evaluar si existe influencia en el tipo de lampara de fotocurado al

emplearla en resina dental con fotoiniciador de ivocerina.
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HIPOTESIS

HO- La estabilidad de color en resina compuesta con ivocerina polimerizada con

lamparas monowave y poliwave serda igual.

Ha- La estabilidad de color en resina compuesta con ivocerina polimerizada con

lamparas monowave y poliwave no sera igual.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Comparar la estabilidad de color en resina compuesta con ivocerina polimerizada

con lAmparas monowave y poliwave.

Objetivos especificos

Evaluar la estabilidad de color en resinas compuestas con ivocerina
polimerizadas con lampara monowave después de estar inmersas en agua y
coca cola.

Evaluar la estabilidad de color en resinas compuestas con ivocerina
polimerizadas con lampara poliwave después de estar inmersas en agua y

coca cola.
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MATERIALES Y METODOS

Disefio del estudio

Transversal, prospectivo, descriptivo, experimental, in vitro.

Muestra

El tamafio de la muestra se calculé de acuerdo con el método de Tang usando el
estadistico F; con base a un estudio previo, donde se tomoé la media, la desviacién
estandar y el nimero de repeticiones para trabajar con una potencia del 80%, con
un intervalo de confianza del 95%. se obtiene un tamafio de muestra de n=10, es

decir 10 muestras para cada prueba por bebida y por lampara.

Criterios de seleccioén

Inclusién

e Resina compuesta convencional tono A2: Tetric N-Ceram, Ivoclar Vivadent
cuyo periodo de uso este vigente.

e Muestras de resina con medidas de acuerdo con los estdndares de la norma
ISO 4049.

Exclusion

e Resinas compuestas que no sean tono A2: Tetric N-Ceram, Ivoclar Vivadent.
¢ Resinas compuestas con caducidad cumplida.

e Cuerpos de prueba que presenten grietas, burbujas y fracturas.
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e Cuerpos de prueba que presenten irregularidades en la superficie.

Eliminacién

e Muestras que durante el trabajo experimental se fracturen.
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Variables

Tabla 6. Variables

Variable Definicion Definicién Escala Categoria
conceptual operacional
Variables independientes
Lampara de | Dispositivo utilizado emplearon dos | G1: Monowave Cualitativa
fotocurado en odontologia con | lAmparas: e nominal
. : ) G2: Poliwave
el fin de polimerizar Blueph Dicotémica
a través de longitud ¢ Nl\le%p ase
de onda e
irradiancia. (monowave)
e Valo Ultradent
(poliwave)
Bebidas Sustancia liquida, la emplearon dos | G1: Agua Cualitativa
cual puede | bebidas: G2: Coca Cola nominal
beberse. o
e Agua (control) Dicotomica
e Coca Cola
Tiempo Periodo Se midieron a tres | Inmediato Cualitativa
determinado periodos de tiempo 24 horas nominal
durante el que se | diferentes Policotémica
realiza una accién o 48 horas
se desarrolla un
acontecimiento.
Variables dependientes
Cambio de Resistencia de la | Cambio de color AE Cuantitativa
color resina al cambio a
causa de variedad o
desequilibrio de
color en un érea.
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Procedimientos, técnicas y fuentes de recoleccion

Figura 11 A, B, C. Se realizaron pastillas de resina dental (Tetric N-Ceram, Ivoclar
Vivadent hecha en Liechtenstein, Lote Z04244) con un modelo de acero inoxidable

de 5 mm de didmetro por 1.5 mm de altura que contiene fotoiniciador ivocerina.

Se polimerizaron con lampara poliwave Valo Ultradent (Figura 11 D) o lampara
monowave Bluephase NMC (Figura 12) y se polimerizaron a 0 mm durante 20

segundos (Figura 13).

D)

Figura 11. A) Pastilla de resina en molde. B) Molde de acero inoxidable de 5 mm
de didmetro por 1.5 mm de altura. C) Resina Tetric N-Ceram, Ivoclar Vivadent. D)
Lampara poliwave Valo Ultradent. (Fuente propia).

33



Figura 12. A) Lampara monowave Bluephase NMC. B) Polimerizacion de resina a
Omm durante 20 segundos. (Fuente propia)

Figura 13. Se dividieron en dos grupos cada uno de ellos de 10 muestras de acuerdo
con el liquido que seran sumergidas agua natural o coca cola y posteriormente

seran almacenadas en una estufa a 37°C durante 24 y 48 horas.

Figura 13. Muestras almacenadas divididas y sumergidas en
agua natural y coca cola (Fuente propia).
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Figura 14. Se tomoé el color inicial en la escala de CIELab con ayuda de
espectrofotometro de la marca VITA Easyshade V, de Ivoclar Vivadent para

posteriormente medirlo a las 24 y 48 horas.

Figura 14. Toma de color resina con espectrofotometro (Fuente
propia).

Finamente se calculé el cambio de color con la férmula de diferencia de color (AE),

y con la escala de CIELab:
AE = (AL? + Aa? + Ab?)Y?

Donde AE representa la diferencia de color total entre las dos muestras, y se calcula
a partir de la diferencia en la luminosidad (AL), la diferencia en la tonalidad rojo-

verde (Aa) y la diferencia en la tonalidad amarillo-azul (Ab).

Los valores AL, Aa y Ab se elevan al cuadrado, se suman y se toma la raiz cuadrada
de la suma para obtener AE. En otras palabras, AE es la distancia euclidiana en el

espacio de color CIELAB entre dos puntos de color.
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Andlisis Estadistico

Para el andlisis estadistico, se procedio realizar la prueba de Shapiro-Wilks para
probar normalidad y que los datos cumplan con los requisitos para el uso de pruebas
paramétricas. Los resultados fueron analizados en SPSS version 21, realizando
prueba ANOVA y prueba post hoc Tukey para las comparaciones por tiempos
(inicial, 24h y 48h) y prueba de T-Student para evaluar el cambio de color por

lampara y por bebida.
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Resultados

En la Figura 15 se muestra el cambio de color de la resina inicial a las 24 horas en
dos tipos de bebidas agua y Coca-Cola polimerizadas con dos lamparas de
fotocurado monowave y poliwave. Se observa que hay un mayor cambio de color
de las resinas sumergidas en Coca-Cola al utilizar una lampara poliwave presento
un AE de 6.39 y monowave AE 3.26, mientras que en el agua se obtuvieron valores

menores con lampara poliwave AE 1.31 y con monowave AE 0.91

Inicial-24h
8.0
p<0.01
I

6.0 l
w
£4.0
(]
o

20 p<0.01

N 0o

Agua Coca-Cola®

B Monowave M Poliwave

Figura 15. Cambio de color inicial- 24 horas

En la Figura 16 se representa el cambio de color de resina de la inicial a las 48 h,
las muestras fueron embebidas en dos diferentes tipos de liquidos agua y Coca-
Cola y fotopolimerizadas con lamparas monowave y poliwave. Los resultados de
estas muestras reflejan que hay un mayor cambio de color en la resina polimerizada
con lampara poliwave y sumergida en Coca-Cola obteniendo AE 5.84, sin embargo,
con la misma lampara, pero en agua se consigue AE 1.53. Sin embargo, al usar la
lampara monowave se obtienen valores de AE 1.80 con muestra sumergida en agua

y AE 3.79 en Coca-Cola.
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Figura 16. Cambio de color inicial-48 horas

Figura 17, muestra el cambio de color entre lamparas de las 24 h a las 48 h, donde
se observa que las muestras polimerizadas con la ldmpara monowave presentan
mayor estabilidad. La resina sumergida en Coca-Cola y polimerizada con lampara
poliwave presenta un gran cambio obteniendo resultado de AE 5.41 y con lampara
monowave AE 3.63. Y en resina polimerizada con monowave y sumergida en agua
se obtiene AE 1.97 y poliwave AE 1.31 a pesar de que son resultados poco elevados

con monowave estos son minimos.
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Figura 17. Estabilidad de color entre lamparas en 24 y 48 horas
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DISCUSION

En este estudio se analiz6 la estabilidad de color de la resina Tetric N-Ceram, Ivoclar
Vivadent con ivocerina en tono A2 al ser polimerizada con dos lamparas de
fotopolimerizacion, una monowave (Bluephase NCM) con longitud de onda de 430
a 490 nm y otra poliwave (Valo Ultradent) con longitud de onda de 385 a 515 nmy
posteriormente sumergidas en dos diferentes bebidas: agua y refresco de cola
durante 24 y 48 horas. De esta forma se determind el cambio de color de la resina

en dos tiempos y dos lamparas de fotopolimerizacion.

Los resultados mostraron que la resina sumergida en coca cola y polimerizada con
lampara monowave (Bluephase NMC) presenté mayor estabilidad de color que la
resina polimerizada con la lampara poliwave, por lo que se acepta la hipotesis de
investigacion. Sin embargo, al realizar la comparativa con otros estudios

encontraron diferencias.

No coincide con lo reportado por Bahbishi?® et al., en el 2020 que analizaron la
estabilidad de color en 5 resinas en tono A2 (Filtek Z350, Filtek Bulk-Fill, Tetric N-
Ceram Bulk-Fill, Sonic Fill 2 y SDR). En su trabajo, la resina Filtek Z350 mostro los
valores mas altos de estabilidad de color y la SDR valores mas bajos después de
ser sumergidas en té durante 10, 30, 60 y 90 dias y polimerizadas con la lampara
DemiUltra, Kerr Dental, Orange, CA, EE. UU 1000 mW/cm2 (monowave). Mientras
que el resto de las resinas no muestra diferencias significativas. Si se comparan los
resultados de estabilidad de color de la resina Tetric N ceram bulk fill sumergida en
agua después de 10 dias se encontré que al ser polimerizada con la lampara
monowave Yy al ser sumergida en agua presenta menor cambio de color, lo que, si
coincide con lo encontrado en este estudio, aunque difiere el tipo de resina y el

tiempo de evaluacion.

Bahbishi?® et al., concluye que las diferencias presentadas podrian ser atribuidas a
la duracion y técnica de almacenamiento, ademas entre mas oscura sea la bebida
se obtendra mayor cambio de color. Asi mismo la teoria menciona que entre mayor

cantidad de relleno 81/61% y matriz de resina se obtendra mayor absorcion de agua
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resultando con mas cambios de color. Se demostré que el tiempo, material y
soluciones presentan valores significativos sobre la estabilidad de color. Sin
embargo, en este estudio las muestras fueron sumergidas en agua y coca cola por
un periodo de tiempo menor lo que podria haber influido en el cambio de color de la
resina, asi mismo el tipo de resina utilizada presenté un menor porcentaje de relleno

80/81 y la lampara utilizada tuvo menor potencia de 800 mW/cm?,

En el estudio de Tugba Altiparmak Elif>3 et al., en el 2022 analizaron el efecto de las
bebidas frias sobre la coloracibn de muestras de resina compuesta GrandioSO
(Voco GmbH, Alemania), Estelite Sigma Quick (Tokuyama, Japén), Brilliant Crios
(Coltene, Suiza) y Vita Enamic (Vita, Alemania) con dimensiones de 8x2 mm y
polimerizadas por 20 s utilizando una potencia de 1000 mW/cm? con la punta del
dispositivo de iluminacion LED (DTE LUX E, Alemania) (poliwave). Las muestras se
dividieron en 5 grupos (n=8) que se sumergieron en café, té, coca cola, bebida
energética y agua destilada, almacenadas en una estufa a 37°C durante 30 dias.
En sus resultados obtuvieron en el primer dia sin diferencias significativas, mientras
que en el dia 7 y 30, el té demostré6 mayor cambio de color en las resinas y el resto
de las bebidas no demostraron diferencias significativas en cambio de color. En este
estudio los tiempos de evaluacién fueron mas cortos, pero si se encontraron
cambios en el color desde las 24 horas presentando cambios significativos. Si
comparamos los valores de cambio de color a las 24 horas no se coincide ya que
no presentaron cambios a las 24 horas. En los bloques preparados con muestras
en CAD/CAM con la resina (Brilliant Crios y Vita Enamic) demostraron cambios
menores de color en comparacion con las resinas (GrandioSO y Estelite Sigma
Quick). Se concluye que las diferencias presentadas en ambos estudios dependen
de la fotopolimerizacion incompleta, absorcién de agua, dieta, higiene, rugosidad
superficial y coloracion en las bebidas. El acido tanico es uno de los ingredientes
pigmentantes del té, si bien la coca cola no contiene este ingrediente lo que podria
atribuirse que presentd menor cambio de color en comparacién con el té. Asi mismo

el CAD/CAM presentan menor cambios de color en comparacion con la resina

41



directa lo cual podria ser debido a que CAD/CAM presentan una fase organica

reducida.

Tampoco se coincide con Strazzi Sayhon® et al., en el 2020 evaluaron la intensidad
de las lamparas en la estabilidad de color en lamparas de polimerizacion EC 450 y
Valo Ultradent con resina compuesta (Dentsply Sirona) en tonalidades A3y C3,y
demostraron que la tonalidad A3 polimerizada con Valo (Ultradent) present6
cambios menores y la tonalidad C3 polimerizada con la ldampara EC 450 present6
altos valores en AE, concluyendo que la intensidad de la luz influye en la estabilidad
de color. Se menciona en la teoria que la intensidad de luz requerida es de 400
mW/cm?y la lampara EC 450 presentd valores menores a los requeridos, por lo que
al tener deficiente polimerizado aportara negativamente en la degradacion quimica,
estabilidad de color y absorcion de agua. En este estudio las lamparas utilizadas
fueron Bluephase NMC y Valo Ultradent, que tienen una intensidad de luz 800
mW/cm? y 1000 mW/cm? respectivamente lo que deberia asegurar una
polimerizacién adecuada, y mayor estabilidad de color, sin embargo, a diferencia de
Strazzi, la mayor estabilidad de color se obtuvo en la resina polimerizada con la

lampara Bluephase, aunque el tono de resina fue A2.

No se coincide con lo reportado con Monojlovic 34 et al., en el 2015 quienes
evaluaron la tincién de los cambios de color dependientes en compuesto de resina
utilizando el andlisis de componentes, elaboraron 6 grupos (n=21) de resina
microhibrida Gradia Direct™ XBW (GC corp. Tokio, Jap6n) en tono extra blanco.
Las muestras fueron polimerizadas con lampara poliwave (Bluephase G2, Ivoclar)
la cual presenta una intensidad de luz de 1000 mW/cm? durante 20 segundosy a 1
mm de distancia. Las muestras fueron sumergidas en 6 bebidas: té negro, café,
Coca Cola, enjuague bucal, vino y agua destilada, y fueron almacenadas a 37°C por
3 dias. En los resultados obtuvieron que el cambio de color fue significativo para el
té, café y vino, mientras que la Coca Cola se encontré en el limite de deteccion por
el ojo humano, finalmente el enjuague y agua destilada fueron irrelevantes. Si se

comparan los resultados de estabilidad de color no se coinciden con los resultados
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encontrados en este estudio, debido a que a las 24 horas ya se presentaba cambio
de color en la resina sumergida en agua y Coca Cola. Podria influir la tonalidad de
la resina y la distancia utilizada para la polimerizacion de esta, ademas que, en

nuestro estudio, el tiempo de evaluacion fue menor.

Considerando lo anterior se identificO que la composicion de la resina, el tipo de
lampara, potencia, tipo de bebida y tiempo de exposicion a las mismas son todos
factores que influyen, entre otros, en la estabilidad de color. El método utilizado para
evaluar la estabilidad de color esta respaldado por estudios previos y permite la
comparativa de resultados, sin embargo, hay diferencias entre marcas de resina,
tipos de lamparas y tiempos de exposicidn a las bebidas que no permiten un
contraste adecuado y la aplicacion de recomendaciones concluyentes. En cuanto a
la hipétesis de investigacion se acepta que la estabilidad de color en resina
compuesta con ivocerina polimerizada con lamparas monowave y poliwave no sera
igual. Lo que se evidencié en los resultados, encontrando mayor estabilidad de color
en las muestras polimerizadas con la lAmpara monowave posiblemente atribuido a
que las ldmparas poliwave en la distribucion en el haz de luz se ve perjudicada
debido a los colores distintos que emite los diodos encontrados en lamparas de
tercera generacion, estas lamparas presenta luz azul con radiancia de 450 a 470
nm vy la luz violeta 400 a 410 nm y su falta de homogeneidad afectaria al material

restaurador.

Dentro de las limitaciones de este trabajo fueron el tiempo, bebidas y material
utilizado en la investigacién y sus proyecciones o mejoras propuestas son emplearla
por un tiempo mas extenso la inmersién de la resina en las bebidas y realizarla en

resinas mas utilizadas en las clinicas de estomatologia.
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CONCLUSIONES

1. Las bebidas crométicas pueden provocar pigmentacién en las resinas con
Ivocerina.

2. Laresina polimerizada con la lampara monowave presenté mayor estabilidad
de color en comparacion con la poliwave.

3. Laintensidad de la luz y haz de luz interfiere en la estabilidad de color.
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ANEXOS

Anexo 1: Ficha técnica de lampara Bluephase N® MC

8. Especificaciones del producto

Fuente de luz LED

Rango de longitud de onda 430 - 490 nm

Intensidad de luz 800 mW/cm? + 10 %

Funcionamiento Funcionamiento continuo

Conducto de luz @ 10 mm, negro, desinfectable y esterilizable en autoclave

Conos antideslumbrantes esterilizables en autoclave

Transmisor de sefial seiial sonora luego de 10 segundos y cada vez que se presiona el botén de inicio / botén de

seleccion de tiempo

Dimensiones de la pieza de mano (sin | L =260 mm, A= 42 mm, H = 120 mm
conducto de luz)

Peso de la pieza de mano (transfor- 42049
mador y cable de alimentacion
incluidos)

Voltaje para el funcionamiento de la | 5 VDC con el transformador
pieza de mano

Transformador Entrada : 100-240 VAC; 50-60 Hz; 0.28 - 0.14A
Salida: 5VDC/2A
Fabricante: Friwo
Tipo: FW7401M/05

Condiciones de funcionamiento Temperatura +10 °C a +35 °C (+50 °F a +95 °F)

Humedad relativa 35 % a 75 %
Presion ambiental 700 hPa a 1060 hPa

Dimensiones de la base de carga D =205 mm, A =150 mm, H = 85 mm

Peso del soporte de la pieza de mano | 220 g

Condiciones de transporte y - Temperatura —20 °C a +60 °C (-4 °F a +140 °F)

almacenamiento - Humedad relativa 10 % a 75 %

- Presion ambiental 500 hPa a 1060 hPa

— La lampara de curado debe conservarse en un ambiente cer-rado y cubierto. Proteja el
dispositivo de golpes fuertes.

Forma de entrega 1 Soporte de la pieza de mano

1 Pieza de mano

1 Transformador con cable de alimentacion
1 Conducto de luz de 10 mm, negro

3 Conos antideslumbrantes

1 Instrucciones de uso
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Anexo 2. Fichatécnica de lAmpara Valo Ultradent

Attribute

Information/Specification

Lens

Diameter 11.7 mm

Wavelength range

v Utilizable wavelength range: 385 - 515%m
v Peak wavelengths: 395 - 415nm and 440 - 480nm

Maering Rachant Exitance Comparisan Chart Radiant Exitance vall vary based on instrurent

capability, mezsurement method and light

, inah _ I placement.

Measurement r* DFE" DM e st ::rrHEn # Gigehertz spectrum andlyeer 1 Demetron radiometers and MARC spactrunm

Instrumment P ;.pr -zlf: . ] anatyzers should be used as reference anly

: naly Exitance Total Pawer | due to having smaller apertures than Vil
uring lights.
dpertura of Meter Tmm 38 mm 15 mm 15mm * Demetron radiometers shauld be used as
Light Intensity Table reference only duz to limitations in power and
Standard Power . \ spectral response.

(10} 1000 mile 900 miiem’ SI0mY |+ Radiant Exftance conforms to 150 10650
when megsurad with a Gigahartz spectrum
analyzer,

MNP P | st | t80mWiem2 | Ast0mw | 1615 iR d
ira e (410%) AT | 20ment | 260
Weight;
W) Grand Curing | s n + With batlerias: § oz, (190 grams)
Light Ratings: [EC 60601-1 {Satety), [EC 80B01-1-2 (EMC) + Without batteries: 5 oz. (150 grams)
Camersion: (8 » 1.28 » 1.06) inches, (2031 325 % 27 mm
o Ratings: IEC B0E0T-1 [Safty)
Charger Power %SE;'" 1&&;&&2%&&? Cord Length - & feet (1.6 meaters)
Supp - , . . ; WALG Charger Power Supphy is 3 Medical Grade Class 1 pawer
f Ultrzdlent PYN 5930 VALD Chargar Power Supply with international plug inserts | - pply and pravides soiatian from MAING povwer
VALO 36Y0C Lichiumn [ron Phosphate smart battery charger:
v Autamatic shut eff when fully charged
+ Autp-detection of defective batteries
+ Pratections: Thermal, Quercharge, Short-cirouit, reverse polarity
Wil Charger o Red LED - Charging
o Green LED = Empty or Fully Charged
8 LEDgff = shart circuit
+ Charging time: 1= 3 haurs
Rating: CE, WEEE
Rechargeable: safe chemistry Lithium [ron Phosphate [LiFePO4) RCRTZ3A
WhLO Batteries « Warking Yoltage: 3.50C
Ratings: UL, ©E, RoHS, WEEE
- Temperatara: +10°C to+32°C{450°F to +00°F)
Egl‘i‘[’j?l‘i'gﬁs Relztive Humidity: 10% to B5%
Ambient Fressure: 700 hiPa to 1080 hfa
Duy Cyle The curing light is designed for shart:term cperation. At maximum ambéent temperature (3270 1 minuse ON back:to-back cycling, 30 minutes CFF
i {canling-aff perind).
juble Shooting
If the solutions suggested bekow da nat rectify the pratlem, please call Ultradent at 800.552.5512. Qutside the United States, call vour Ultradent distritetor or dental
dealer.

Problam

Possible Solutions

Light will not twrn on

1) Press the Time/Mode or Poweer Buttan to wake from Pawer Save Mode.

2) Chech the red Low Battery Indicatar for batiery charge status.

3) Check that fresh battzries are correctly inserted into the unit.

4) Ifrad and yellow Warning LEDs ara flzshing this maans the curing light has reached its intarnal temperatura salaty limit.
Allow the curing Fight ta coal down for 10 minwtes or use & cool maist toewel to cool the wnit down quickly.

5} If rad Warning LED flashes and beeps continuoushy, call Ultradent Custamer Servica for rapair,
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