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INTRODUCCION
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Con base en Io anterior, los autores han decidido estructurar la investigacidn 

comparando y midiendo la dureza de las resinas, de acuerdo a los diversos 

factores que intervienen en su uso como sori: la polimerizacidn, dureza de resina y 
luz utilizada.

Ademas, el advenimiento de las nuevas tecnicas y materiales, ha puesto a los 

investigadores a desarrollar diferentes mecanismos de uso, de los cuales el 

profesional debe estar a la vanguardia para brindar a su paciente la mejor opcidn.

Lo anterior representa una limitante en la eficiencia que requiere el trabajo 

profesional, por lo cual se hace necesario buscar alternatives que ayuden en el 

manejo de los diferentes elementos usados en los tratamientos odontoldgicos, y 

una de ellas es la medicidn del tiempo de polimerizacidn en la dureza de las 

resinas compuestas de microrrelleno e hibridas, con relacidn al tiempo de 

fotoactivacidn, a la fuente de luz y grado de polimerizacidn de la resina, para no 

cometer errores que puedan perjudicar al paciente y no sea durable el tratamiento.

El aumento en el numero de pacientes que recurren a tratamiento odontoldgico ha 

generado problemas en la calidad de atencidn, debido a que generalmente 

requieren de diferentes procedimientos restaurativos, en los que, en ocasiones, se 

hace necesario un lapso de tiempo mayor al que le asignan al Odontdlogo en su 

lugar de trabajo, o del que realmente dispone en su consulta.



1. ASPECTOS TEORICOS-CIENTIFICOS

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

9

Hay que tener en cuenta entonces que muchos factores tienen un efecto directo 
sobre la contraccidn de polimerizacidn de las resinas compuestas como: el tamano 
de la restauracidn, la configuracidn cavitaria, la tecnica de colocacidn (incremental 
o en bloque) y el metodo de curado (quimicc o de fotocurado).(Zachrisson, 1996)

(''Como estandarizar el procedimiento del metodo para medir el grado de 
polimerizacidn de las resinas Filtek A 110, Z250, en tiempos de 20 y 40 seg, con 
lamparas LED y haldgena?

Las variables derivadas que se encuentran en esta investigacidn han sido parte 
de muchos estudios y sus resultados han determinado que estas son inherentes 
basicamente a la lampara de fotocurado, a. material y por ultimo a la tecnica de 
tratamiento. ( Zachrisson, 1996 )

Segun Zachrisson (1996), uno de los grandes problemas causantes de la falla de 

los composites es por el cambio volumetrico del material, cuando se somete a la 

polimerizacidn. El autor refiere que la con-raccidn de polimerizacidn resulta del 

stress que sufre el diente restaurado, y que esto se refleja en problemas 

postratamiento como el dolor, la fractura, y la presencia de margenes abiertos de 

la restauracidn, que pueden resultar en micro filtracidn y caries recurrente.

Conociendo los factores, como son el efecto de la polimerizacidn sobre los 
composites y los dientes, se deben evaluar las propiedades del material, una de 
las cuales es la dureza de la resina. (Zachrisson, 1996)



1.2 JUSTIFICACION

1.3 PROPOSITO

io

Con este estudio se pretende estandarizar el metodo para evaluar, cuantificar el 
numero de mediciones por especimen y la aparatologia para medir el grado de 
polimerizacidn de las resinas compuestas, creando un diseho ideal del especimen 
a utilizar; ademas fortalecer la linea de investigacidn de la profesidn y ayudar a los 
futuros investigadores que se interesen en esta area.

Actualmente en la odontologia el uso de material implica que este proporcione 
caracterfsticas fisicas, mecanicas, esteticas y funcionales, facil manejo, 
longevidad, biocompatibilidad y prevencidn Por esta razon se han desarrollado 
varios materiales de obturacidn como la amalgama, pasando por las resinas, 
iondmeros convencionales y finalmente los iondmeros modificados con resina, los 
cuales tienen mucha relevancia en los tratamientos odontoldgicos.

La importancia de este estudio radica en la observacidn de la dureza de las 
resinas dependiendo del grado de polimerizacidn, por Io cual se han escogido dos 
clases de resina: la , Z 250, Filek A 110, , y las diferentes fuentes de luz 
utilizada, entre las cuales se encuentran la lampara de plasma, la lampara LED y 
la lampara haldgena.



1.4 MARCOS

1.4.1 MARCO TEORICO

H

La historia de las resinas compuestas empieza con Ralph Bowen en 1963 quien 
patentd una resina Epoxi denominada bisfenol A glicidil.metacrilato o (BIS-GMA), 
cuya utilizacidn mediante la tecnica de acido grabado revoluciond la operatoria 
dental. Posteriormente para aumentar su dureza Bowen incluyd en la mezcla 
particulas de silice y debido a su gran viscosidad el trietileno-glycoldimetacrylato o 
TEGDMA, con el fin de obtener un producto mas fluido y mas manejable. Las 
resinas estan compuestas por matriz organica que son Bisfenol-glicidil metacrilato 
(BIS-GMA) y el dimetacrilato de ureato (UDMA) estos dos mondmeros utilizan un 
tercer mondmero que ayuda a que se de una buena polimerizacidn y controlan la 
viscosidad, dicho mondmero es el Tietilen-glicol-dimetacrilato (TEGDMA). Otro 
elemento de la resina es el material de relleno, que es un componente inorganico 
mineral. (Gregory, 2001)

La funcidn del material de relleno es mejorar la dureza, la resistencia a la abrasion 

y disminuir la contraccidn a la fotoactivacidn. Su tercer componente es un agente 

de union que va a unir el relleno inorganico con la matriz organica, esto va a 

permitir una resistencia a la fractura y va a reducir concentracidn de fuerzas en las 

interfaces. El efecto que causa la incorporacidn de diferentes mondmeros a las 

resinas compuestas dentales, asi como en la elaboracidn e incorporacidn de otros 

nuevos mondmeros. En este ultimo aspecto se ha tratado de desarrollar 

materiales con las mejoras en el activado y en las propiedades y con una minima 

contraccidn en la polimerizacidn. Se ha planteado que acidos ciclicos anhidridos, 

como el anhidrido maleico o la metacrilamida pudieran servir como agentes de 

cadenas cruzadas para componentes del BIS-GMA o UDMA y asi mejorar su 

fortaleza y resistencia a la abrasion. Tambien se adiciond un 20% de quetonas
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Las particulas de relleno son las responsables de la dureza y de la resistencia del 

material obturador y a pesar de que cada vez se tienen materiales mas duros, la 

gran ventaja de los composites es la estetica, el paciente a veces, no detecta la 
pieza que le ha sido obturada. (Obrier, 1995'

bifuncionales como la diacetilacetona a los composites de UDMA y BIS-GMA 

causando un significativo incremento del grado de modulo de ruptura y el 

incremento del grado de curado y el entrecrjzamiento. Se ha sintetizado tambien 

el metilen-butilolactona (MBL), que se adicionb a la combinacion de resinas BIS- 

GMA/TEGDMA produciendo composites con fortaleza ligeramente mejorada y 
mejor estabilidad. (Gregory, 2001)

La dureza es la resultante de la interaccibn de muchas otras propiedades. Entre 

estas estan: La resistencia, el limite proporcional, ductilidad, maleabilidad, 

resistencia a la abrasion y al corte. Sin embargo debido a la necesidad de poder 

medirla, la dureza es definida como la resistencia de la superficie de un cuerpo de 

ser indentado. Asi, dependiendo del tamaho 6 la profundidad de la indentacion 

sera la dureza de un material. Los aparatos usados para medir la dureza de los 

materiales son los durimetros dentro de los cuales encontramos: Brinell ( BHN), 

este es un Durimetro de macrodureza, Rockwell ( RHN), este es un Durimetro de

Las resinas compuestas, son materiales usados para obturar cavidades, 

formados por una matriz organica y particulas de relleno. La matriz esta formada 

por mondmeros, al aplicar una energia sobre ellos, se desencadena su union, es 

la Hamada reaccion de polimerizacibn, es decir, se ha formado un polimero que es 

el cuerpo de la obturacibn. El inicio de la polimerizacibn puede ser mediante 

sustancias quimicas ( autopolimerizacibn), mediante la aplicacibn de luz halbgena 

(fotopolimerizacibn). (Obrier, 1995)
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La introduccion de las resinas compuestas, en la practica de la odontologfa se 

considera como algunos de los avances mas relevantes de la odontologfa clfnica 

moderna. Su amplia y rapida difusion entre los profesionales de la odontologfa, a 

supuesto una autentica revolucidn en la operatoria dental introduciendo conceptos 

y practicas como el de odontologfa adhesiva, sindnimo de muchos aspectos de 

una odontologfa estetica y menos invasiva. (Gregory, 2001)

macrodureza, Vickers (VHN), este es un Durimetro de microdureza, Knoop ( KHN), 

este es un Durimetro de microdureza.( Gufa de biomateriales 2001)

Hoy por hoy existe una creciente demanda de materiales de restauracidn con 

caracterfsticas similares a los dientes, para sustituir la estructura dental perdida y 

modificar el contorno y color del diente; las Resinas Compuestas son por 

definicidn, combinaciones tridimensionales de por Io menos dos materiales 

qufmicamente diferentes con una interfase distinta y estan formados por tres 

constituyentes: una fase organica o matriz, una fase inorganica dispersa y un 

agente interfase o de acople. La fase organica esta compuesta por una matriz de 

resina organica, pigmentos, controladores de viscosidad, iniciadores de 

polimerizacidn, aceleradores e inhibidores, siendo en la actualidad la mas utilizada

Recientemente, las resinas compuestas de tpo pasta-pasta han sido ampliamente 

usadas en el campo de la odontologfa clfnica para restauraciones esteticas. Sin 

embargo tienen desventajas como son: porosidad, vencimientos, y una cafda 

consecuente en la naturaleza ffsico-qufmico de las resinas curadas. Para 

contrarrestar estos problemas se han desarrollado las resinas compuestas de 

fotocurado. Las ventajas de estas resinas sobre las convencionales son : la 

porosidad, y el vencimiento se controlan, son manejadas facilmente, ya que se 

permite un mayor tiempo de trabajo, las propiedades ffsico-quimicas de las resinas 

curadas son superiores a las resinas convencionales. (Obrier, 1995)
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El agente interfase, es un agent© de union que se adhiere tanto a la carga 

organica como a la inorganica sirviendo de acople entre ambas fases. La fuerza y 

la estabilidad quimica de la union interfasica entre resina y carga iran a determinar 

el comportamiento clinico de la resina. Los mas utilizados son los drgano-silanos 

que son moleculas de doble polaridad que reaccionan con la superficie organica e 

inorganica, el vinil-silano fue utilizado antenormente pero Io reemplazo el gama- 

metacriloxipropiltrimetoxi-silano que proporciona una union mas resistente y mas 

estable. (Guzman, 1999)

y 
por 

en una su

Los Iniciadores de la polimerizacibn, segun el sistema de polimerizacidn 
empleado, varian en las resinas de activacicn quimica que producen un fendmeno 
redox cuando el perbxido de benzoilo reacciona con la amina liberando radicales 
activos. En los activados por luz U.V. el eteimetil-benzoilo forma radicales libres a 
traves de una onda de 365 NM. (Guzman1999).
La clasificacidn de la resina esta dada de acuerdo al modo de polimerizacidn, al 
tamaho de la particula del material de relleno y de acuerdo a su viscosidad. De 
acuerdo al modo de polimerizacidn se dividen en autopolimerizacidn 
fotopolimerizacidn. Las resinas de autopolimerizacidn son activadas i 
mecanismos quimicos, se expenden en la forma de dos pastas,

La funcidn de los Estabilizadores de color es absorber la luz U.V y son sustancias 
como las benzofenonas, benzotiazoles y fenil-salicilatos. Los Inhibidores de la 
polimerizacidn evitan la polimerizacidn prematura y los mas comunes son: 4 
metoxifenol y 2 - 4 - 6 triterciaributilfenol.

la resina a base de BIS GMA, la cual es un mondmero hibrido, cuya funcidn es 

unir las particulas de relleno entre si inorganica se conoce como una fase disperse 

constituida de material inorganico y particulas. La fase de polimeros pequehas y 

de forma variable, esta fase mejora las propiedades mecanicas de la matriz 

organica, disminuyendo la contraccidn de la polimerizacibn y aumentando su 
dureza.
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Las resinas de fotopolimerizacion utilizan fotoactivadores como la luz blanca para 
formar radicales fibres y un iniciador que es la canforoquinona. Estas resinas se 
expenden en una sola pasta dentro de una jeringa, la cual contiene un sistema 
para generar radicales libres, que consiste en una molecula fotoiniciadora y una 
amina activadora. Cuando los dos componentes estan protegidos de la luz no 
intercalan, pero al exponerse a la luz de longitud de onda precisa se genera un 
estado de excitacibn fotoiniciadora que inte 'actuan con la amina y asi se forman 
los radicales libres. La quinona es ampliamente usada como iniciador de resinas 
de fotocurado visibles. (Baum, 1996)

iniciador es el perbxido de benzoilo y en la otra, amina terciaria como activador, 
estas dos se mezclan y la amina reacciona con el perbxido de benzoilo para 
formar radicales libres y se inicia la polimerizacibn. (Baum, 1996.

De acuerdo al tamano de la particula del material de relleno se clasifican en 

resinas de macrorelleno, microrrelleno, particula fina e hibridas. Las de 

macrorelleno tienen un tamano de particula de 15-35 micras, tambien poseen una 

baja resistencia a la abrasion, son dificiles de pulir, su material de relleno es el 

cuarzo; posee una resistencia a la tension de 35-40 Mpa y si se midiera su dureza 

con el durimetro de knoop seria de 55. Las de microrrelleno poseen particulas de 

tamano entre las 0.02 - 0.04 micras, el material de relleno usado por estas resinas 

es silica coloidal, la contraccibn a la polimerizacibn es de 2 a 3.5%, la resistencia a 

la tension es menor que las de macrorelleno (oscila entre 25 - 35) Mpa y marca 30 

knoop de dureza. Posee caracteristicas como son una alta resistencia, alta 

capacidad de pulido y bajas propiedades fisicas. (Heymann, 1996)

Las resinas de microrelleno comenzaron con una particula muy pequena de silice 

en un tamano aproximadamente a 0.4 micrones, pero el pulimento logrado no era 

consecuencia del tamano de particula de la resina, sino de su gran contenido 

organico frente a un 30% a 45% de refuerzo; es entonces un ambiente rico en
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propiedades fisicas del 

es de 1.5-2.5%, y la 

propiedades fisicas y

matriz organica el responsable de la alta esletica asi como de la pobre resistencia 

compresiva y abrasiva del material, factor que Io contraindica en el sector 

posterior. La translucidez es una de las caracteristicas que mas ha molestado a 

quienes la usan desde el comienzo. Desafortunadamente despues de un 

procedimiento largo, la oscuridad de la parte interna de la boca se detecta a traves 

de la restauracibn, cambiando el color y el aspecto vital de la misma con respecto 

al tejido circundante, generando una gran dificultad para bloquear el paso de la 

luz. (Baez, 2002)

Las resinas de particula fina poseen un tamano de particula de 0.5-3 micras, 

oxido de Zirconio metalico para mejorar 6 reforzar las 

material de relleno; la contraccidn de polimerizacion 

resistencia tensil de 35-80 Mpa. Poseen mejores 
mecanicas, mayor resistencia al desgaste, baja estetica y son radiopacas. (Baez, 

2002)

Las resinas hibridas estan compuestas por una particula de 0.1-3 micras, su 

contraccidn de polimerizacion es de 1.5-3%, su resistencia a la tension es de SO­

TO Mpa y su dureza de 55 knoop. (Isidor, 1 £95)

Las principales caracteristicas que se observan en ellas son: alta estetica, alta 

capacidad de pulido, buenas propiedades fisicas, alta resistencia a la abrasion, 

por Io que son utilizadas en restauraciones cue soportan cargas. (Baum, 1996) 

La mayor desventaja que se menciona en las resinas compuestas hibridas a pesar 

de su tremendo exito, es la de no mantener el pulido por largo tiempo. Lo anterior 

era consecuencia de que al buscar mejorar la resistencia en el material hibrido, se 

mezclaban particulas grandes y pequehas, por lo que los odontdlogos se veian 

obligados en trabajos de alta estetica a utilizer unicamente resinas de 

microparticula o en combinacidn con resinas hibridas. Los estudios han concluido
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En cuanto a sus propiedades fisicas se observa: 
resistencia a la abrasion y contraccidn de polimerizacion. 
cantidad de energia usada durante la polimerizacion determinan diferencias en el 
endurecimiento; las variaciones de energia no tienen incidencia sobre estas 
propiedades. (Abate, Zahra, Macchi, 2001)
El concepto de energia total esta basado er' la teoria que la polimerizacion de un 
composite relacionado con la energia total liberada por este. Para calcular esta 
energia total, la salida de la fuente de polimerizacion (en Mw/ cm cuadrado y la 
duracidn de la exposicidn (en segundos) debe ser conocida. El requerimiento de 
energia de cada tipo de composite esta mamado sobre el tubo y las unidades de 
fotopolimerizacidn deben estar marcadas con los niveles de salida. Algunos

resistencia a la fractura,
Las variaciones en la

que a menor tamaho de particula, aumenta el brillo, la translucidez y genera un 

efecto opalescente; esta propiedad permite un mejor acierto en el color con 

relacidn al diente, sin importar tanto el grosor de la restauracidn. (Baez, 2002)

Las resinas de acuerdo a su viscosidad pueden ser convencionales, como las 
empacables o condensables; son resinas con alta viscosidad que permiten ser 
empacadas en preparacidn cavitaria, desarrolladas para ser usadas en dientes 
posteriores debido a sus altas propiedades: Una particula de 0.8 micras, 
contraccidn a la polimerizacion de 1.8%, Duieza de 85-105 Barcol y Resistencia a 
la flexion de 115 Mpa. (Ratledge, 1994)

Las resinas fluidas que son de baja viscosidad, presentan gran escurrimiento, Io 
cual mejora la humectacidn y la adaptacidn de la resina a las paredes cavitarias, 
disminuyendo la microfiltracidn. Esta resina posee una particula de 0.1-1 micron, 
Contraccidn a la polimerizacion de 2.5 %, Dureza no aplicable, Resistencia a la 
tension de 40 Mpa y Resistencia a la flexion de 125 Mpa, por Io cual se usan en 
lesiones cervicales, lesiones interproximales y en la cementacidn de carillas. 
(Heymann, 1996)
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fabricantes usan fotoiniciadores distintos a alcanfor qinona, de tai forma que las 
necesidades espectrales de los composites deben ser emparejadas a la salida 
espectral de la fuente de polimerizacion. (Abate y col., 2001)

En anos recientes, la popularidad de las restauraciones esteticas de dientes 
pigmentados ha generado un incremento dramatico en el uso de materiales 
restaurativos de resinas. Este uso representa al practicante dental nuevos retos 
restaurativos, tales como la colocacidn incremental de restauraciones directas de 
resina y polimerizacion adecuada de materiales de resina. Estos procedimientos 
son tambien tecnicas sensibles y requieren un tiempo considerablemente mayor 
que los convencionales. (Ferracane, 1993)

Durante la fase inicial de polimerizacion, cuando el polimero continua en un estado 
flexible, el composite fluido puede ser usado para prevenir el desarrollo de 
tensiones en la interfase diente-resina. El punto en el cual el polimero adquiere un 
mayor modulo y puede transferir las tensiones de polimerizacion a varias 
interfases es llamado el punto gel. Sobre este punto, resulta mayor polimerizacion 
de la transmisidn de tensiones a la union de composites. Las tensiones 
desarrolladas durante la polimerizacion pueden ser minimizadas si el radio entre 
las areas de superficies adheridas y no adheridas es considerado en el desarrollo 

de la cavidad. (Abate y col., 2001)

Los problemas asociados con una polimerizacion inadecuada, incluyen 
propiedades fisicas inferiores como: Solubilidad en la cavidad oral e incremento de 
la microfiltracion, con la resultante de caries recurrentes e irritacidn pulpar 
(Ferracane 1993).
Las resinas activadas con luz de fotocurado dependen de una intensidad luminica 
suficiente para lograr una adecuada polimerizacion al pasar la luz a traves del 
compuesto es absorbido y esparcido, atenuando la intensidad disminuyendo la



19

b) Colimacion de luz de laser argon dando como resultado una mayor densidad de 

potencia consistente sobre distancia. En contraste la densidad de la potencia d 

una luz visible convencional disminuye con la distancia, debido a una mayor 

divergencia de luz desde la fuente.

Estos dos factores pueden llevar a un incrernento en la eficiencia de la energia de 

la luz del laser al activar la polimerizacibn de las resinas compuestas.

a) La emisibn de energia sobre una banda mas estrecha de longitud de onda (40 

nm Vs 120 nm) centradas alrededor de 470 nm, la cual es la longitud de onda 

optima para actuar el fotoiniciador de canforoquinona (Felsey, 1992).

A diferencia de la luz convencional, hay un tipo de luz Hamada laser Argon que 

difiere significativamente de las fuentes de la luz convencional en:

Las recientes unidades de curado de luz visible, a menudo fallan por no cumplir 

con las exigencies de la demanda actual para restauraciones de resina mas 

complejas. Una potencia inadecuada, tiempos largos de curado y fuentes de luz 

estrechas (menor de 12 mm de diametro) y la degradacibn de los componentes 

(bombillos, reflectores, filtros y fuentes de luz) dificultan el curado de la resina 

compuesta, especialmente en areas mas profundas. (Blenkenau, 1996)

efectividad de la luz para la polimerizacibn de resinas al incrementar la 
profundidad. (Rueggeberg y Mcraig, 1998)

Los factores que afectan la profundidad del curado con luz activada en resinas 

compuestas son: Tipo de relleno de resina, tamaho de la restauracibn y carga, 

atenuacibn de la transmisibn de la luz, espesor y la gama de resina restaurativa; 

tiempo de exposicibn; distancia de fuente de luz , e intensidad de la luz. (Bayne, 
1994)
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Investigaciones publicadas por Puckett y Bennett en 1999, compararon la 
superficie y la dureza de la parte inferior del compuesto de resina polimerizada, 
con un laser argon por 10 seg. Vs una luz convencional por 30 seg., y aun no 
siendo significative la diferencia de la du-reza de superficie en ambas fuentes de 
luz, la dureza de la parte inferior a 3mm, fue significativamente mayor con laser 
argon Vs luz convencional.

Recientemente ha habido un interes en la utilizacion de el laser Argon para iniciar 

la polimerizacibn de la restauracibn de resina compuesta. Los resultados de 

estudios anteriores sugieren que la polimerizacibn de este material con Laser 

Argon, da como resultado propiedades fisicas superiores a las que se obtienen 

usando una luz visible convencional. (Blenken, 1999)

En varios estudios se han observado Jas propiedades fisicas de resinas 
compuestas polimerizadas con un laser de argon vs una luz visible convencional; 
sin embargo, pocos estudios han comparado la microdureza de la resina a 
profundidades variables para ambas fuentes de luz, a pesar de que la microdureza 
ha demostrado ser un indicador adecuado del grado de polimerizacibn de resinas 
compuestas. En un estudio realizado por Masutani en 1990, se observb el grado 
de polimerizacibn como un valioso indicador del funcionamiento clinico del 
material restaurativo de resinas, en el cual la dureza de la superficie de la resina 
curada con laser argon fue comparada a densidad de energies equivalentes, pero 
con fuerzas producidas y tiempos de exposicibn variables. La mayor dureza de 
superficie fue alcanzada utilizando una menor produccibn de potencia (3 w/m 2) 
por 40 seg, comparada con 600 w/m2 por 20 seg. En otro estudio publicado por 
Severin y Maquin en 1998, se reportaron mayores durezas en superficie, usando 
laser argon a un minimo de 100 mW, comparado a la luz convencional a tiempos y 
exposiciones semejantes. ( Masutani y otros 1990)
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En otro estudio realizado por Swartz y Fillips (1999), basandose en los resultados 

de numerosos estudios, dicen que los fabricantes en la actualidad recomiendan 40 

seg. de exposicidn a una luz visible convencional, para una polimerizacibn 

adecuada de materiales de resina restaurativa hasta 3mm de profundidad. Sin 

embargo, aun surgen preguntas en cuanto a la exposicidn apropiada (tiempo) para 

lograr una polimerizacibn comparable usando el argon. Este estudio examind la 

profundidad del curado de un microrrelleno y un compuesto de resina hibrido al

Estudios anteriores han reportado material severamente subpolimerizado en la 

parte interna de restauraciones curadas, de acuerdo a los tiempos de curado 

recomendados por el fabricante. Esta resina pobremente polimerizada puede 

llevar a consecuencias indeseables tales como formacibn de filtracidn marginal, 

caries recurrentes efectos pulpares adversos y un fracaso esencial de la 

restauracidn. La dureza de la resina influye considerablemente el prondstico de la 

restauracibn a largo plazo, por Io tanto, es de interes el evaluar la microdureza a 

diferentes profundidades, para determinar una polimerizacibn adecuada y las 

propiedades fisicas del material restaurativo de resina. (Blenken, 1999)

Segun Ferracane (1998), aun cuando la microdureza es un parametro tipico para 

indicar el grado de polimerizacibn de resinas compuestas, las durezas adecuadas 

en superficie no garantizan una polimerizacibn completa en toda la restauracibn. 

Ha sido demostrado que el grado de polimerizacibn de un compuesto de resina 

activado por la luz decrece con el incremento en profundidad de la superficie 
expuesta. (Hansen, 2000)

Otros investigadores, Waknine y Cipolla en 1995, obtuvieron una dureza en 

superficie comparable, con 5 seg, de exposicidn a un laser argon Vs 40 seg. con 

luz convencional, mientras que una comparable dureza abajo, a traves de 1mm de 

espesor de resina fue logrado con una exposicidn de laser argon por 10 seg.
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comparar la microdureza de 0 a 4mm, al poiimerizar con un laser argon por 10,20, 

30 seg. o una fuente de luz convencional por 40 seg. (Vargas, 1998)

En este estudio se utilizaron dos tipos de resinas compuestas como: Silux Plus, (3 

M productos dentales, St Paul, MN 55144.) sombra universal de microrelleno y 

TPH hibrido (LD Caulk, Milford, de 1963 ) sombra A2; en el fueron preparados 5 

muestras por grupo colocando el compuesto en un molde de teflon rectangular 

dividido : 3mm ancho, 3mm largo y 8mm de profundidad. Las muestras fueron 

entonces polimerizadas por una exposicibn de 40 seg. con una unidad de curado 

de luz visible LV (coltene AG Alstatten, Suiza), o a una exposicibn con luz laser 
argon (AL) por 30, 20 o 10 seg. (ILT Modelo 5500 A). (Vargas, 1998)

La potencia producida por la fuente de luz fue medida verificado en cada grupo 

con el medidor Ophir. La potencia producida por el laser argon se mantuvo a 265 

Mw . El tamaho del punto desde la punta de la luz tuvo un diametro de 6 mm 

dando como resultado una densidad de potencia de 937 Mw / cm2. La LV produjo 

una potencia de 470 Mw, un tamaho de 13 mm y una densidad deutilizando un 

medidor de potencia laser Ophir y el funcionamiento del fotocurado fue potencia 

de 354Mw/cm2. (Vargas, 1998)

2 mm
VARGAS/COBB/SCHMIT: POLIMERIZATION

3 mm



El analisis estadistico fue realizado usando un analisis de variacion de tres tramos
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(ANOVA) a 0.05, con el SAS instituto software; las tres variables principales fueron 

materiales (dos niveles), profundidad (cinco niveles) y exposicion a la luz (cuatro 

niveles). Como todas las interacciones lueron consideradas y ninguna fue 

significante, 1-tramo ANOVA fue realizado en los tres efectos principales. La 

prueba de rango multiple Post Hoc de Duncan para la comparacibn de 

apareamiento (pair-wise) se utilize para determinar donde existian diferencias 

significativas. (Vargas, 1998)

Las muestras fueron almacenadas en agua destilada dentro de un contenedor a 

prueba de luz por 24 boras y la dureza fue determinada utilizando un probador de 

microdureza Ecomet. (25 g carga por 12 seg. por SP y una carga de 50 g por 12 

seg. por TPH ). Las mediciones de dureza fueron tomadas en la superficie de cada 

muestra para una profundidad 0 y a Io la’go de un lado del compuesto de la 

muestra perpendicular a la fuente de luz a 1,2,3,4 mm de profundidad. (Vargas, 

1998)

En este estudio se observaron los siguientes resultados: Los valores de dureza 

(SD) y los valores P para todos los grupos a profundidad de 0 a 4 mm estan 

resumidos en las tablas 1,2,3 y 4. Las tablas 1 y 3 comparan los valores de dureza 

de acuerdo a la profundidad y las tablas 2 y 4 comparan los valores de dureza de 

acuerdo a la fuente de exposicion. (Vargas, 1998)



Tabla 1. Numero de dureza Knoop para microrrelleno de acuerdo a la profundidad

1 Depth Omm 1mm 2mrri 3mm 4mm
P=0.0976 P=0.016 P=0.0002 P=0.0001 P=0.0078

VL40 31.5(1.7) 33.4(5.6) 33.2(2.2) 30....4(0.7) 24.4(2.7)

AL30 33.1(2.5) 33.4(4.3) 32.2(1.7) 28.1(1.3) 21.6(1.2)

AL20 25.7(1.6) 26.1(3.4) 27.0(3.0) 22.7(2.1) 18.3(3.1)

ALIO 28.6(8.7) 24.7(5.8) 20.5(6.0) 14.6(5.9)

Depth

O mm

33.4(5.6)1mm 33.4(4.3) 26.1(3.4) 24.6(5.8)

33.1(2.2)2mm 32.1(1.7) 27.0(3.0) 20.4(6.0)

3mm 30.3(0.7) 28.1(1.3) 22.6(2.1) 20.4(6.0)

24.3(2.7) 21.5(1.2)4mm 18.3(3.1)
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Tabla 2. Numero de dureza Knoop para m crorrelleno de acuerdo a la fuente de 

exposicidn

FUENTE: (Vargas, 1998)

Los valores conectados por h'neas no tienen diferencia significativa a = 0.05.

ALSO
P=0.0001
33.1(2.5)

AL20 
P=0.0003 
25.7(1.6)

AL10
P=0.0269
28.5(8.7)

VL40 
P=0.0009 
31.5(1.7)



FUENTE: (Vargas, 1998)

Los valores conectados por lineas no tienen diferencia significativa a a=0.05

Tabla 3. Numero de dureza opaca el hibrido de acuerdo a la profundidad

Deph

VL40

51.7(4.5) 53.5(7.5) 53.0(9.1) 49.2(8.2)48.0(4.3)AL30

51.3(5.3) 48.0(8.1) 40.1(5.7)53.4(10.1) 49.6(7.6)AL20

40.6(6.2) 34.3(6.2) 23.9(5.0)46.4(4.5) 46.8(7.0)AL10

FUENTE: (Vargas, 1998)

Deph

0mm

52.9(2.4) 51.7(4.5) 49.6(7.6) 46.8(7.0)1mm

53.5(7.5) 51.3(8.3) 40.6(6.2)53.6(4.7)2mm

51.3(4.7) 53.0(9.1) 48.0(8.1) 35.5(3.4)3mm

40.1(5.7)49.2(4.3) 49.2(8.2) 23.9(5.0)

25

0mm
P=0.02837

53.0(6.5)

4mm
FUENTE: (Vargas. 1998)

Tabla 4. Numero de dureza Knoop para el hibrido de acuerdo a la fuente de 

exposicion 

AL30 
P=0.6729 
48.0(4.3)

VL40 
P=0.5882 
53.0(6.5)

1mm 
P=0.4008 
52.9(2.4)

AL20
P=0.1358
53.4(10.1)

3mm 
P=0.0034 
51.3(4.7)

ALIO
P=0.0001
46.4(4.5)

4mm
P=0.0001
49.2(4.3)

2mm
P=0.0242
53.6(47)"



Los valores conectados por Ifneas no tiene diferencia...a=0.05

a.

b.

c.

Microrrelleno Silux Plus:

a.

b.

c.

d.

e.

f.

g-
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Hubo un significante KHN manor a 4 mm comparado a 3 mm para todas las 

fuentes de luz tabla 2

A una profundidad de 4 mm la exposicion a VL 40 produjo ya dureza 

significativa mayor que AL 20, a AL 10, LA resina estuvo demasiado blanda 

para determiner dureza tabla 1

Hubo un significante KHN menor para AL 10 A 2 y 3mm, comparado con AL20 

tabla 1

No hubo diferencia significativa en KHN entre VL 40 y AL30 sin considerar 

profundidades; 0-4 mm tabla 1

hubo un significante KHN menor entre AL20 y AL10 comparado con VL40 y 

AL30 a 1-2-3 mm.

Hubo un significante KHN menor a 3 y 4mm comparado con 0.1 y 2mm para

ALIO tabla 2

VL 40 produjo KHN similar a 0, 1, 2 y 3 mm de profundidad. Estos valores 

fueron significantemente mayores que la dureza a profundidades de 4mm 

tabla 2.

KHN mayores significativos, fue encontrado para el hibrido comparado con el 

compuesto de resina microrrelleno a profundidades equivalentes, para 

cualquier fuente de luz y tiempo de exposicion.

No hubo diferencia significativa en KHN a 0 mm entre los grupos, sin importer 

la fuente de luz ni el tiempo de exposicion para ambas resinas.. tabla 1 y 3

No hubo diferencia significativa en KHN entre 0,1, y 2 mm para un grupo dado 

para cada fuente de luz y tiempo de exposicion tablas 2 y 4...



ALSO y AL20 sina.

b.

c.

d.

e.
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El autor discute Io siguiente: Las pruebas de dureza a varies profundidades, es la 

tecnica mas comunmente utilizada para mecir el grado de polimerizacidn de resina 

compuesta. (Vargas, 1998)

Ciertos factores influyen en el grado de polimerizacidn y la profundidad del curado 

de la resina compuesta, esto incluye intensidad lumfnica, duracidn de la 

exposicidn, un coeficiente de transmisidn de resina compuesta, el indice refractivo 

del relleno y la matriz, tipo de particula, tamano y carga, opacidad y sombra. Es 

interesante anotar que ha varies profundidades este factor puede jugar diversos 

papeles que influencian el curado de la resina. (Ruggeberg y otros, 1993)

Compuesto hibrido (TPH)

No hubo diferencia significativa en KHN entre VL40, 

considerar la profundidad, excepto AL20 a 4mm tabla 3.

Hubo un significante KHN menor para AL 10, comparado a otras fuentes de luz 

a profundidades mayores o iguales a 2mm.

No hubo diferencia significativa en KHN a 0 y 1mm de profundidad entre los 

grupos sin importar la fuente de luz o el tiempo de exposicidn tabla 3.

Hubo un significante KHN menor a 4 mm de profundidad comparado a 0mm 

para AL 20

Hubo un significante KHN menor a profundidades de 3 y 4 mm comparado con 

0 y 1mm para AL 10 tabla 4.

El KHN mas alto puede ser traducido a un grado mayor de conversion o 

polimerizacidn de resina (Ferracane, 1998) este incremento en la polimerizacidn 

puede dar como resultado un material con propiedades fisicas improvisadas. 

(Swartz, 1999)
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Para el compuesto hibrido al menos el 80 % de la dureza de superficie obtenida 

con AL 30 y BL hasta una profundidad de 4mm. Mientras que durezas mayores, se 

consideran deseables, el modulo de la elasticidad del material es tambien 

considerable deseable. Este modulo mayor puede ser una desventaja en ciertas 

situaciones tales como una restauracidn clase 5 donde un material con un modulo 

elastico bajo es deseable para acomodar fuerzas dentales que puedan causar 

desprendimiento de la restauracidn. (Studerven, 1995)

Los resultados de este estudio invitro generan implicaciones clinicas relevantes, 

las cuales indican que el laser argon es una alternativa viable. Las resinas hibridas 

polimerizan mejor y a un grado de profundidad mayor que las resinas de 

microrrelleno, con cualquier fuente de luz. ,_a polimerizacidn de resinas se logrd 

utilizando el laser argon a tiempos de exposicidn reducidos y la luz convencional a 

40 seg. produjo una polimerizacidn comparable a la del laser Argon, a 30 seg. 

para el microrrelleno y a 20 seg. para los compuestos hibridos de resinas. Esto

Es importante lograr una polimerizacidn adecuada en todas las profundidades del 

material restaurativo de resinas, porque la subpolimerizacidn de las resinas da 

como resultado propiedades fisicas y mecanicas inferiores, mayor solubilidad y 

una funcidn del material restaurativo menor a la adecuada. (Ada, 1985)

Para el compuesto de microrrelleno se requirid una exposicidn de 30 seg. Con 

laser argon para lograr una polimerizacidn comparable a aquella obtenida 

utilizando el VL a una profundidad de 3 mm por 40 seg. Para la resina hibrida se 

encuentra que la polimerizacidn pueda sei lograda a una profundidad de 3mm 

utilizando el laser argon por 20 seg. comparado con 40 seg. de exposicidn con una 

luz convencional; a una profundidad de 0 a 1 mm, una exposicidn minima de 10 

seg. con laser argon fue semejante a utilizer una exposicidn con una fuente de luz 

convencional por 40 seg. (Studervant, 1995)
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En el siguiente estudio publicado por Dent Update 1990 Composite Materials, 

evaluaron como una unidad de fotocurado (ECU) con diodo emisor de luz azul 

(LED) puede producir una profundidad de curado igual a una LCU haldgena 

ajustada para dar una irradiacidn de 300 mWcm2 y representar salidas de luz de 

las LCU.

Macroscopicamente, el composite dental se endurece, tipicamente despues de 

tiempos de exposicidn a la luz en ranges de 20 a 60 seg.

El resultado es una reduccidn de la efectividad de la LCU para curar los 

composites dentales. Martin et al y otros, han demostrado que muchas LCU

La luz azul es liberada en el area del tratamiento dental usando varios tipos de 

guias de luz. Algunas usan un tubo flexible conteniendo un liquido transparente 

para transmitir la luz.las unidades LUC basadas en bombillos halbgenos son mas 

comunmente usadas para curar composites dentales, esta tiene inconvenientes 

inherentes. Los bombillos halbgenos tienen un tiempo de vida efectivo limitado de 

cerca de 50 horas. el bombillo, reflector, y f Itro se degradan con el tiempo debido 

a las altas temperatures producidas, llevando a una reduccibn en la salida de luz.

El curado de composites dentales con luz azul fue introducido en los 70s. La 

fuente de luz azul es un bombillo halbgeno combinado con un filtro, la luz en este 

rango de longitud de ondas es la mas absorbida por el foto iniciador de 

canforquinona que esta presente en el componente de la resina de composites 

dentales activados con luz. La luz causa exdtacibn de la canforquinona, la cual es 

la combinacibn con una amina produce radicales libres.

representa de 30-50% de ganancia en el tiempo requerido para polimerizar 

materiales restaurativos de resina a una profundidad de 2mm.
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En otro estudio publicado por Jada (1983), se utilizaron dos sistemas de resinas 

convencionales que fueron preparados en moldes cilindricos de teflon rellenos con 

resina que fueron tornados en cada superficie bajo 200 g. Uenos con un probador 

de tukom. La dureza de cada superficie fue tomada en 3 medidas. Un minimo de 3 

especimenes fueron probados por cada variable. Despues de esto los 

especimenes fueron puestos en un contenedor de prueba de luz a las 24 boras y a

haldgenas usadas por practicantes odontoldgicos no producen su optimo poder de 

salida. Una salida reducida de las LCUs es debida a una falta de mantenimiento, 

tales como cambiar el filtro y/o el bombillo halogeno de vez en cuando, y chequear 

la irradiacidn de la LCU. Diodos emitiendo luz LED, son muy resistentes al choque 

y a la vibracion, y su relativamente bajo consumo de energia los hace practicos 

para uso portatfl. El bajo poder de los LEDs azules basados en tecnologia de 

carbono de silicona han estado disponibles por muchos ahos. Con un poder de 

salida de 7 uW por LED, sin embargo estos fueron muy debiles para ser 

considerados para curar materiales basados en resina. Basados en estos 

desarrollos uno de los autores propuso diodos emitiendo luz azul para curar 

composites en odontologia. En un estudio en 1996, luz azul producida por 61 

LEDs con un pico de longitud de onda de 450 nm, fue enfocado con un lente a un 

lugar de tamaho aproximadamente 8 mm dentro de las muestras de composite 

dental. Una irradiacidn de 100 mWcm2 fue producida por este metodo y 

comparada con una LCU haldgena tambier ajustada para dar una irradiacidn de 

100 mWcm2. Ninguna diferencia significativa en la profundidad de curado o 

valores de endurecimiento de Knoop fue encontrada en las muestras curadas con 

las LCU haldgenas o LED, respectivamente. En un estudio posterior, fue usada 

una fuente LED usando una longitud de onda maxima tipica de 470 nm. Esta 

fuente LED produjo profundidad de curado significativamente mayor que la fuente 

haldgena y la fuente LED de 450 nm, aunque todas estas fuentes fueron ajustadas 

para dar una irradiacidn de 100 mWcm2. Dent Update 1990
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los 7 dias. Ambos materiales fueron suministrados en 4 matices y todos fueron 

probados en un tiempo de curacidn de 20 seg. . El material designado como luz 

por cada manufacturera fue probado con curacidn de 40 seg. (Jada,1983)

Aumentando la duracidn del tiempo expuesto con el matiz claro se tuvo un 

pequeho efecto sobre la dureza de la superficie del especimen, pero el grado de 

curacidn de varias profundidades fue mejorado. La dureza en los matices oscuros, 

fue la distancia de la luz incrementada, pero se dice que hay una reduccidn en la 

curacidn, cuando la luz no es colocada directamente sobre la matriz.

Como se esperaba la dureza disminuyd a medida que la profundidad de la resina 

aumentd para ambos matices del material. Los 40 seg. de curacidn produjeron 

valores mas altos que en la de los 20 seg. de curacidn ( Jada, 1983)

Para los propdsitos de esta practice el maximo resultado en la dureza de la resina 

fue de 24 horas. Sin tener en cuenta el matiz de la resina, la superficie superior 

siempre fue mas fuerte que la inferior, a medida que el grosor del especimen fue 

incrementando la parte inferior disminuyd. Con los matices claros se logrd mayor 

profundidad en la curacidn que en los oscuros. Despues de 4 - 7 dias la dureza del 

matiz claro con 3 mm. fue de un 34%, en la parte superior.
Con 1 mm la dureza de los matices oscuros se observe en un 63% sobre la 

superficie, y con 2mm la superficie fue muy suave. (Jada, 1983)

Esta investigacidn indica que el grado de curacidn de las 2 resinas van'a segun el 

matiz . Los matices claros fueron polimerizados en capas de 2 a 3 mm, mientras 

que la dureza de los matices oscuros se puede medir de 1 a 2 mm. Esto 

posible en cavidades clase 1, 5, 2, profundas; en estas situaciones seria prudente 

restaurar un incremento con curacidn de 40 seg. (Jada, 1983)
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En un estudio de Brudsell et al en 1956, se dice que el dispositive de control 

ofrecido por la luz ultravioleta en los materiales activados y con su complemento 

de curacidn quimica, fue casi dejado de util'zar por los peligros concernientes a la 

exposicidn de la radiacidn ultravioleta. Esto ha sido reemplazado por los 

compuestos de luz visible.

Este estudio revisa los principales factores que determinan las caracteristicas de 

curacidn y por Io tanto la ejecucidn de compuestos de curacidn en luz visible, y la 

libertad radical generada por la interaccidn c uimica de Perdxido de Benzoilo y una 

iniciacidn de amino polimerizable de grupos metacrilicos para formar una relacidn 

entre la matriz polimerica . En cada cadena el paso adicional en el proceso de la 

polimerizacidn requiere un radical libre y asi puede ser visto que el grado de 

conversion lograda depende, no solameme en la particula de la formulacidn

La finalidad de este estudio fue comparer los valores de microdureza de ambas 

superficies superiores e inferiores, de muestras en disco de 3 resinas composite 

que se polimerizaron, o bien con la fuente tradicional halbgena o con la lampara 

de arco de plasma. Los resultados de dureza de superficie fueron 

significativamente diferentes con el protocolo de la lampara de plasma, aportando 

valores aumentados en comparacibn con la lampara de plasma. La lampara 

halbgena aportb valores de dureza mayores para todas las superficies en 

comparacibn con la fuente de plasma. (Seamus, 2002)

Otro estudio que se destaca en forma mas reciente, con los metodos 

experimentales de polimerizacidn con luz visible como el laser de argon y la 

lampara de descarga de arco de plasma, expone que debido a una mayor 

intensidad de dichas fuentes comparadas con la lampara convencional de cuarzo- 

haldgeno, se obtiene un tiempo reducido de irradiacibn de aproximadamente 5 

seg. por exposicidn. (Seamus, 2002)
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quimica, sino de la cantidad que sea conveniente de energia de luz, la cual 

alcanza el catalizador. (Lee et al, 1976 ; Cook 1980)

Se puede concluir que la tecnica de medioion en la incrementacidn de dureza 
usando moldes de metal, provee un metodo conveniente en la evaluacidn de la 
curacidn, la cual corresponde muy de cerca a los valores obtenidos en el diente. 
En la actualidad, en algunos casos, hay ciertos cambios en los factores de una

En esta investigacidn, el compuesto es curado durante un tiempo predeterminado, 

en un molde hecho en una lamina de metal o plastico acondicionado por 24 horas, 
37QC; la curacidn del compuesto en el cilindro es expulsada y cualquier material 

suave no polimerizado es raspado con un instrumento cortopunzante, y la longitud 

del material duro restante "L" es tornado como medida de la profundidad de la 

curacidn. Esta prueba es simple de ejecutar y no indica la calidad de la curacidn 

en ningun punto particularmente importante en las capas inferiores adyacentes a 

la resina suave, la cual ha sido removida; a.demas es susceptible a la naturaleza 

del material del cual esta hecho el molde. (Denyel, 1992)

dentro del 

pronostica 

han sido

Con objeto de determiner el material que mas se acerque a Io que sucede en la 

boca, mediciones similares fueron ejecutadas en dientes frescos extraidos, los 

cuales fueron preparados en una cavidad cilindrica, perforada en una seccidn del 

diente; las dos mitades fueron separadas por un claro melinex para proveer a las 

superficies planas para la medicibn de la du-eza y la union de ellas. Mientras que 

las tecnicas de incrementacidn de la dureza indican que la curacidn 

cuerpo del compuesto cae de eso 

cuantitativamente los niveles actuales 

obtenidos.

esto noa la superficie,

de conversion, los cuales

Dos metodos para este tipo de medicibn han sido reportados en la 

literature, ambos metodos posibilitan la medicibn de los grupos metacrilato libres 

antes y despues de la exposicibn (Macclesfield, 1995).
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CWK y Standish en 1983, exponen que la polimerizacidn empieza inmediatamente 
despues de la mezcla, per Io cual era necesario poner la pasta dentro de la

Otras longitudes de onda mayores a 500 nm han mostrado que pueden contribuir 
al proceso de curacidn. La mayon'a de fuentes de luz comercialmente disponibles 
usan lamparas halbgenas y operan en la region de 400 a 500 nm. Las ondas 
menores a 400 nm contribuyen un poco a la curacibn y por Io tanto pueden ser 
usualmente eliminadas. Alrededor de 500 nm contribuyen similarmente a la 
curacibn, pero se produce calentamiento, Io cual puede adversamente afectar la 
pulpa o la medula del tejido. (Macclesfield, '995)

Segun la literature, la revolucibn de los materiales de restauracibn en la 
odontologia clinica del desarrollo de los materiales de foto curado, el compuesto 
era curado quimicamente por productos con un sistema de dos pastas. Una 
porcibn contenia une generador radical libre. perbxido de benzoilo (BBO), los otros 
componentes contenian un amino-tercero. (Craig, 1985)

serie a otra. El propbsito especifico de este estudio fue concertar en unas 
variables no quimicas, dentro de una formulacibn particular, pero con objeto de 
ilustrar la importancia que la quimica. Los ejemplos fueron curados con el mismo 
porcentaje constante de luz de 15 seg. y postcurados a 37QC por cuatro horas. 
Con un catalizador a la profundidad de la curacibn fue medido con 1 mm, mientras 
que el catalizador B fue de 2 a 3 mm. Los factores que facilitan o complican la 
transmisibn de la luz, mientras hay alguna luz que es absorbida por el catalizador, 
mostraron que el principal factor de inhibicibn son las propiedades opticas de la 

resina. (Macclesfield, 1995)

La experiencia ha demostrado que la curacibn con luz visible tiene mucho que 
ofrecer al odontblogo y tambien proporciona calidad para resultados en 

restauraciones anteriores.
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preparation y sostenerlo mientras la reaccion se completaba, Io cual tenia el 
inconveniente de requerir mas tiempo de trabajo.

Por su parte Rueggberg en 1993, expone que se ha encontrado un pequeno 

cambio en la intensidad de luz, Io cual puede resultar en un cambio significative en 

la profundidad de la resina dentro del volumen de la restauraciones. Los 
materiales y metodos utilizados en este estudio fueron para establecer la cantidad 

de luz emitida a las restauraciones con compuesto de curacidn de luz. La luz fue 

emitida por una bombilla y filtrada por un filtro de pasador de banda, comunmente 

encontrado en las unidades de curacidn dental (Demetron - research corporation).

Mccabe en 1984, senaid que el desarrollo de las pastas de luz activada, ayudaba 

a mejorar los tiempos de trabajo en los compuestos minimizando los tiempos de 

ajuste. Por su parte Burke en 1985, observd que el odontdlogo puede coIocar y 

cortar el material no curado hasta estar satisfecho con el resultado, entonces 

puede iniciar y completar la curacidn en unos segundos exponiendola a la luz 

visible, con esto demostrd que hubo menos gasto de material y que el tiempo de 

trabajo fue mucho menor con productos de fotopolimerizacidn. (Rueggebrg, 1994)

Se ha encontrado que la fuente de curacidn, con una relativa transmisidn de 

intensidad de luz puede curar la matriz de la resina, y es casi igual a una alta 

intensidad de luz. Por su parte Rueggeberg (1993) y Rubiter (1982), expresan 

que la luz pasa a traves del material grueso de la restauracidn y que la intensidad 

es disminuida en buen rango disminuyendo la potencia de transmisidn. Asumursen 

en 1982, sehala que la disminucidn resulta en una degradacidn de la curacidn y 

esta disminucidn se da desde la punta interior de la superficie; esta disminucidn 

tiene una influencia significativa en las propiedades fisicas y bioldgicas de la 

curacidn. Caughman y otros en 1991, coIocan en primer piano la importancia de 

la intensidad de las fuentes de luz en la pracdca clinica.
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Despues de que el compuesto ha side expuesto, la curacidn de la capa superior y 

la inferior fueron removidas y el sandwich de milar que contenia el pedazo curado 

fue almacenado en un contenedor de luz poi 24 horas. (Rueggberg, 1993)

Los compuestos usados en este estudio fueron seleccionados especificamente 

para proveer un rango de tipos de relleno. como tambien de variacidn de las 

matrices. El diseno del ejemplar fue dirigido simulando un compuesto de cilindro 

que fue expuesto desde la punta despues de la exposicidn de la luz, una pequeha 

lamina del compuesto fue tomada de profundidades especificas del cilindro y 

analizada para la extension de la curacidn de la resina, la posicidn de la cual 

fueron tornados los ejemplares es de la punta de la superficie de 1,2 y 3 mm. Un 

cilindro de relleno similar y matriz del compuesto fue hecho y puesto a funcionar 

a medida de que la capa de abajo fue removida y la punta de la superficie fue 

cubierta con una pequeha cantidad de aceite de inmersidn; el aceite actuo para 

dispenser el aire del compuesto curado y la lamina de milar, se concluyd que esto 

podria interferir en la transmisidn de la luz a (raves del montaje. (Rueggberg, 1993)

Los resultados de este estudio demostraron el impacto de la duracidn de la 

exposicidn e intensidad de la fuente. El resultado de esta busqueda presenta 

muchos factores clinicos relevantes. Primero la visualizacidn de los cambios 

dramaticos en la curacidn de resinas a medida que la intensidad y la curacidn 

cambian con la profundidad dentro del compuesto. Aunque pueda tomar un poco

Este filtro pasa selectivamente la radiacid i entre 400 y 500 nm mientras que 

tambien excluye la energia infrarroja. Despues de pasarla a traves del filtro azul, 

la luz fue expuesta a una de las cuatro combinaciones de disminucidn. Con el uso 

de filtros de densidad neutral, fue posible reducir la intensidad de la fuente 

conociendo la cantidad anterior a ser transmitida a la punta de la fibra optica con 

filtros no neutrales de densidad. (Rueggberg, 1993)
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mas de trabajo, un incremento en la construccion sera mejor y mas uniforme en la 

curacion y mucho menos susceptible a los cambios de la intensidad de la luz. 

(Rueggberg, 1993)

El autor concluye que para exposiciones rutinarias la duracidn es de 20 segundos, 

cuando son curaciones de compuestos adecuadas a profundidades de un 

milimetro o mas. A profundidades mayores a un milimetro si la duracibn es de 40 

segundos se produce menos curacion de la resina que las hechas con el 

tratamiento de 60 segundos. Cuando se inc ementan 2 mm o menos, exponiendo 

el compuesto mas de 60 segundos, no se incrementara sustancialmente la 

extension de la curacion a una profundidad dada. Por Io tanto, una curacion de 40 

segundos sera suficiente y una rutina de €0 segundos es sugerida. (Rueggberg, 

1993)

En este estudio realizado por Departament of Biomaterials, Eastman Dental 

Institute, University College London UK se estudio la influencia de la distancia de 

la punta de curado sobre los valores de endurecimiento Knoop, a diferentes 

profundidades, de dos composites z100 y Silux Plus. Utilizarbn especimenes de 

5mm en diametro y 2.5 mm en altura, fueron preparados en un molde de cobre, 

cubiertos con tiras de milar y polimerizadas por 40 seg, en tres distancias punta- 

composite: 0 mm (contacto de superficie), 6 y 12 mm, utilizando una unidad de 

fotocurado XL 3000, con un poder de 750 mW7cm2. Los especimenes fueron 

luego guardados a 372 C por 24 boras.

Por su parte Hacker y Wagner W. en 1996, exponen que la dureza es la 

resultante de la interaccion de muchas otras propiedades, entre las cuales estan la 

resistencia, el limite proporcional, la ductilidad, la maleabilidad, la resistencia a la 

abrasion y al corte.
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Por su parte Hacker y Wagner W. en 1996, exponen que la dureza es la 

resultante de la interaccidn de muchas otras propiedades, entre las cuales estan la 

resistencia, el limite proporcional, la ductilidad, la maleabilidad, la resistencia a la 
abrasion y al corte.

mas de trabajo, un incremento en la construccibn sera mejor y mas uniforme en la 

curacibn y mucho menos susceptible a los cambios de la intensidad de la luz. 

(Rueggberg, 1993)

realizado por Departament of Biomaterials, Eastman Dental 

Institute, University College London UK se estudio la influencia de la distancia de 

la punta de curado sobre los valores de endurecimiento Knoop, a diferentes 

profundidades, de dos composites zlOO y Silux Plus. Utilizarbn especimenes de 

5mm en diametro y 2.5 mm en altura, fueron preparados en un molde de cobre, 

cubiertos con tiras de milar y polimerizadas por 40 seg, en tres distancias punta- 
composite: 0 mm (contacto de superficie), 6 y 12 mm, utilizando una unidad de 

fotocurado XL 3000, con un poder de 750 mW7cm2. Los especimenes fueron 

luego guardados a 37Q C por 24 boras.

El autor concluye que para exposiciones rutinarias la duracibn es de 20 segundos, 

cuando son curaciones de compuestos adecuadas a profundidades de un 

milimetro o mas. A profundidades mayores a un milimetro si la duracibn es de 40 

segundos se produce menos curacibn de la resina que las hechas con el 

tratamiento de 60 segundos. Cuando se incrementan 2 mm o menos, exponiendo 

el compuesto mas de 60 segundos, no se incrementara sustancialmente la 

extension de la curacibn a una profundidad dada. Por Io tanto, una curacibn de 40 

segundos sera suficiente y una rutina de 60 segundos es sugerida. (Rueggberg, 

1993)
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Los valores de endurecimiento Knoop fueron medidos a traves de la seccidn de 

resina composite usando un probador de microdureza FM en tin procedimiento 

automatico con una carga de 50 g aplicada por 30 s. Fueron hechas tres 

posiciones de medidas, cada una con seis indentaciones PI A P6.

Como resultado se observo que los valores de endurecimiento para una distancia 

de curado de 0 mm fue significativamente mayor que a la distancia de 6 mm para 

la profundidad y que a la distancia de 12 mm en todas las 6 profundidades. Para 

todas las tres distancias punta a superficie, la resina composite a la profundidad 

P1 fue significativamente mas fuerte que a la profundidad P3 A P6. En conclusion 

la resina composite Z100 fue estadisticamente superior en relacibn a Silux Plus en 

las tres distancias de curado a la resina y a todas las profundidades, Io que indica 

que a mayor distancia de la punta de curado en relacibn a la resina, menor son los 

valores de endurecimiento Knoop. En este estudio, fue visto que la polimerizacibn 

de la resina composite depende en la oistancia desde la punta de curado. 

Electronic PIublication july, 2000

La resistencia de un cuerpo es la representacibn del modulo de elasticidad pero a 
nivel de un cuerpo con forma y volumen. Asi, para calcular la resistencia se divide 
la fuerza entre la deformacibn y se expresa en unidad de carga sobre area. El 
limite proporcional esta definido como la maxima fuerza que se le puede someter a 
un cuerpo sin que este sufra deformacibn permanente con la maxima fuerza en la 
cual exista una proporcibn entre fuerza y deformacibn. (Hacker, 1996)Este punto 
es muy importante porque si se sobrepasa la deformacibn (es la relacibn entre el

Los especimenes fueron luego colocados eri una posicibn vertical y embebidos en 

resina de poliester. La resina curada fue limada y pulida al centro de cada 

especimen, usando un papel de lija de 320 y pulidos usando una solucibn acuosa 

de oxido de cromo (0.003 urn) y aluminio (0.05 urn) sobre un pulidor automatico.
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tamano original de un cuerpo y el cambio de longitud de este) no sera elastica 
reversible, sino sera de tipo plastica y de naturaleza irreversible.

Los aparatos usados para medir la dureza son el de Brinell, que es un durimetro 

de macrodureza; el de Rockwell, que es un durimetro de macrodureza; el de 

Vickers, es un durimetro de microdureza, el de Knoop que es un durimetro de 

microdureza; el de Shore o Barcol para medir la dureza de materiales elasticos. 

(Hacker, 1996)

La ductilidad es definida como la capacidad de un cuerpo de deformarse 

facilmente en tension formando hilos. La maleabilidad es la capacidad de un 

cuerpo de deformarse facilmente en compresidn formando laminas, ejemplo de 

esta es el oro y el platino. La resistencia de un cuerpo es la representacidn del 

modulo de elasticidad(constante que denote la rigidez de un cuerpo), pero a nivel 

de un cuerpo con forma y volumen. Sin embargo debido a la necesidad de poder 

medir la dureza, es definida como la resistencia de la superficie de un cuerpo de 

ser indentado. Asf dependiendo del tamano o de la profundidad de la indentacidn 

sera la dureza de un material. (Hacker, 1996)

La deformacidn plastica es definida como la deformacidn que se produce cuando 

se somete un cuerpo a una fuerza siempre superior a la anterior, de tai forma que 

si es retirada el cuerpo no vuelve a su longitud inicial sino que sufre una 

deformacidn permanente. En cuanto la deformacidn elastica se define como la 

deformacidn que se produce cuando un cuerpo se somete a una fuerza de tai 
manera que si se retire la fuerza dicho cuerpo vuelve a su longitud inicial. (Hacker, 

1996)
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Las principales ventajas de Z100 estan dirigidas hacia las necesidades tanto de 

pacientes como de los odontdlogos. Dentrc de estas ventajas se tienen: calidad 

estetica de la resina, ofrece un buen pulido, es de facil manipulacidn y se 

polimeriza per 20 segundos, un tiempo relativamente corto en comparacidn con 

otras resinas.

Esta resina posee un relleno Zirconio/silica 100%, sus particulas son de 0.6 
micrones, la resistencia a la tension es de 83Mpa, a la flexion su resistencia es 
de 162 Mpa, a la comprensidn su resistencia es de 448 mpa; a la fractura es de 
1.3 MN/m 3/2 ; tambien presenta un coeficiente de expansion termica 17 y una de

Los tipos de resina a utilizar son cuatro, los cuales se describen a continuacidn. En 

primer lugar se trabajara con la resina 3M Z100 que es un material de 

restauracidn fotopolimerizable para cavidades en el sector anterior y posterior. 

Luego esta la resina de microrrelleno fotopolimerizable, disehada para 

restauraciones directas e indirectas en el sector anterior y posterior.

El 3M Z100 es un material a base de resina (bis-GMA) como material diluyente y 

un relleno a base de Zirconia/Silica en un 100%, integrada bajo el sistema 

planteado por 3M de ceramica adherida en resina. Composicidn, la porcidn 

resinosa del 3M Z100 esta compuesta de bisfenol-A-glicidilmetacrilato (bis-GMA) y 

detrietileno glicol dimetacrilato (TEGDMA). Material de relleno 100% Zirconio/silica 

el cual es un mineral sintetico de forma esferica. Entre los usos de esta resina se 

encuentra su utilizacidn en restauraciones anteriores y posteriores; es empleada 

para el cierre de diastemas; en prostodoncia es usada para la reconstruccidn de 

munones, refuerzo de paredes cordnales y en restauraciones indirectas. Las 

propiedades fisicas mas importantes de esta resina son su alta resistencia a la 

fractura y su alta resistencia a la abrasion.
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sus caracteristicas principales es la presencia de radiopacidad importante en los 

diagnosticos con radiografias.

Hay otras resinas de microrrelleno fotopolimerizable, disehadas para 
restauraciones directas e indirectas en el sector anterior y con adhesion a la 
estructura dental, Nevada a cabo mediante el uso de un sistema adhesivo como el 
Single Bood que se encuentra empacado en jeringas y capsulas, son las 
compuestas por BIS-GMA y TEGDMA y un relleno inorganico silica en 56%. Esta 
resina esta indicada en el sector anterior y en restauraciones de baja carga donde 
la estetica sea un factor primordial.

Este material tiene un relleno de silica de un 56%, sus particulas son de 0.04 
micrones; una desventaja es que no es radiopaca y esto dificulta su identificacidn 
radiografica; el tiempo de exposicidn segun el tono es de: 40 seg. y 20 seg. 
fuentes de luz. (una lampara de fotocurado XL 3000 produce una luz visible azul 
de alta intensidad en un rango entre 400 y 500 mandmetros de longitud de onda). 
La lampara polimeriza todas las restauraciones dentales a 470 mandmetros de 
longitud de onda, la luz proviene del bulbo haldgeno de tungsteno.

Otro tipo de resina es un material de restauracidn estetico, fotopolimerizable para 

restauraciones adhesivas esteticas. Es un material que demuestra una excelente 

estabilidad debido al modificador redlogico de Tetric ceram, que es un silicato 

laminado modificado organicamente. Esta red es responsable de las propiedades 

de fluidez de la Tetric ceram es decir, el material puede extraerse de los Cavilfils, 

incluso cuando su consistencia sea gruesa, ya que las laminas individuales 

resbalan unas con otras sin que se destruya la estructura. El mismo principio 

se aplica con Tetric ceram sin polimerizar: la pasta se moldea facilmente sin que 

esta se derrame. (Power, 1990)
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Los elementos quimicos se distinguen unos de otros por su numero de protones, 

cuanto mas protones hay en un elemento mas alta es la radiopacidad del mismo. 

La susceptibilidad de pulido depende del tamano de los rellenos, el responsable

El sistema de relleno finamente particulado de Tetric ceram se basa en la 

Advanced composite Technology. Elio pcsibilita la tension de superficies de 

restauracion lisas y de alto brillo, con una clara reduccibn de posibilidades de 

adhesion de placa. La radiopacidad de Tetric ceram es de 400%. 

restauraciones de posteriores tienen que demostrar una adecuada radiopacidad 

para permitir la deteccidn de caries secunderia, exceso o cantidades inadecuadas 

de material, burbujas de aire y otras imperfecciones. Para tener un claro contraste 

en el diagnostico con rayos X, se requiere una radiopacidad superior al 300%. Sin 

embargo, solo unos pocos composites de restauracion muestran una radiopacidad 

superior a 250%. (Power, 1990)

En cuanto a las propiedades opticas tiene el aspecto de un diente natural, no 

viene determinado solo por su color, sino tambien por su translucidez y estructura 

de la superficie. El color de los materiales de restauracion esteticos se logra con 

pigmentos, mientras que la textura de la superficie se determine con la 

composicibn del relleno. El esmalte dental natural es muy traslucido, la dentina es 

claramente menos traslucida. Para fabricar una restauracion estetica cercana a Io 

natural o imperceptible al ojo humano, el profesional requiere materiales esteticos 

con una translucidez graduada correspondientemente, ademas un alto grado de 

translucidez incluye favorablemente en la profundidad de polimerizacibn .El 

principal objetivo durante el desarrollo de la Tetric ceram fue lograr un alto grado 

de translucidez; sin embargo, cumplir este requisito es dificil en hibridos de 

particulas finas por razones de dispersion. (Power, 1990)
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de la rugosidad de la superficie, no es el tamano principal de las particulas sino el 

tamano maximo de las mismas. Se compare con Tetric, el tamano principal de las 

particulas se redujo a 1.5 a 1.0 micras. (Power, 1990)

Tetric flow se distingue por las siguientes caracteristicas: Excelente humectacidn 

de todas las areas de la cavidad; el material se adapta a si mismo a las paredes 

de la cavidad, sin inclusiones de aire, forma de suministro porcidn mono uso, se 

excluye el riesgo de infeccidn cruzada por el uso de jeringas multiuso, punta de 

aplicacidn larga y estrecha de las cavifilts , excelente acceso incluso a defecto con 

apertures muy pequenas ; aplicacidn segura, exacta dosificacidn incluso con 

cantidades minimas del material, alta radiopacidad, diferenciacidn de caries 

secundaria y deteccidn de exceso de material en radiografias, liberacidn de 

fluoruro, conservacidn de la superficie de restauracidn, tambien aplicable a areas 

oclusales, superficie de restauracidn muy suave; el material se puede pulir rapida 

y facilmente con alto brillo y reduce la acumulacidn de placa rellenos: En el 

siguiente cuadro se resume el peso en peso en por ciento y el tamano principal de 

particulas en Tetric Ceram y en Tetric Flow. (3M publicacidn comercial 2002)

El potencial de prevencidn de caries ha sido atribuido a los materiales de 

restauracidn que contienen iones de fluoruro es decir, cementos de silicatos y 

cementos de ionomeros de vidrio. Se tiene que asegurar que la liberacidn de 

fluoruros no tengan un efecto negativo como son decoloracidn o alteracidn de las 

propiedades fisico mecanicas de los composites. Sus principales usos son las 

restauraciones en dientes anteriores y posteriores . Entre las ventajas se pueden 

mencionar una alta estetica, manipulacidn sin dificultad, liberacidn continue de 

fluoruros, alta radiopacidad y mas tiempo para el modelado. (Power, 1990).
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La tecnica de adhesion en el tratamiento de restauracidn con composites ofrece 

las siguientes ventajas, posibilidad de preparacion suave y minimamente agresivo, 

excelente retencion incluso en preparaciones sin socavaduras como por ejemplo 

cavidades clase V, eliminacidn de sensibilidad postoperatoria a grandes 

extensiones. (3M Publicacidn comercial 2002)

Los mondmeros de Tetric son BISGMA (Bisfenol-Glicidyl Metacrilato), UDMA 

(dimetacrilato de uretano) TEGDMA (Trietilene-gicol) , estos mondmeros tambien 

se utilizan para Tetric Ceram y Tetric Flow. Los tres mondmeros son bifuncionales 

y contienen dos uniones dobles polimerizables. Por ello la mayoria de las 

molecules de mondmero se integran en dos redes de polimeros durante la 

polimerizacidn. El resultado es un composite con excelentes propiedades fisicas y 

un minimo contenido de residuos. (3M Publicacidn comercial 2002)

En contraste con el esmalte, la dentine es una sustancia humeda con un alto 

contenido de estructura organica, por ello para que tenga exito un adhesive 

dentinario, este tiene que ser capaz de generar una union entre la dentina 

hidrdfilica y el composite hidrdfobo. Ademas se tiene que preparar adecuadamente 

la superficie dentinaria para el proceso de adhesion en las nuevas tecnicas 

adhesiva dentinarias que cubre la dentina se elimina primero con el grabado. Los 

componentes inorganicos de la superficie de la dentina y en la dentina peritubular 

se disuelve, esto resulta en una capa de fibras colagenas que quedan expuestas y 

los tubulos dentinarios se abren al igual que para el esmalte la tecnica de grabado 

acido se puede realizar sin acido fosforico al 37%. En un segundo paso 

mondmero hidrofilicos especiales penetran en las estructuras de dentina 
acondicionadas forman dentina tubular y se unen con las fibras de colageno 

expuestas. En un tercer paso adhesion se genera la union con el composite 

hidrdfobo. Una tipo de resina se puede utilizer con Syntac y Sintac y Single- 

Componet agentes adhesivos dentinarias que pueden aplicarse sobre la dentina
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Las resinas fotopolimerizadas son usadas frecuentemente en la odontologia 

clinica. Una fuente de Juz visible es empleada para producir el trabajo medido en 

julios, que convierte un monbmero en polimeros y produce la transformacidn de

Syntac material fotopolimerizable de mulWasico y se puede utilizar con o sin 

grabado a dentina, se ha demostrado que Syntac permite restauraciones de 

composites esteticas sin mostrar ningun desajuste marginal sobre largos periodos 

de tiempo, este no es solo apropiado para restauraciones directas, sino para 

tambien para el cementado adhesivo de restauraciones indirectas de alta calidad 

elaboradas en laboratorio. (3M publicaciones comerciales 2002)

humeda y cumple con los requisitos de ia nueva histologia dentinaria. 

Publicacibn ComerciaL 2002).

Syntac Single component: es un adhesivo monocomponente, fotopolimerizable y 

multiuso, que es facil de usar y apropiado para un gran monbmero de 

indicaciones; se utilize con la tecnica de grabado total; sin embargo, cuando se 

aplica con los compomeros el adhesivo no requiere un acondicionamiento previo 

de la estructura dental. Este agente de union tiene una base acuosa y no contiene 

disolventes organicos por Io cual es suave con el tejido y tolerante hacia una 

dentina excesivamente seca. (Scientific Documentacibn, 1997)

La introduccibn de composites de fotocurado (materiales restauradores 

conteniendo camforo-quinona, iniciados por luz) en los tempranos 80s fue el salto 

quantico dentro de la odontologia relacionada con la apariencia que ha guiado a la 

profesibn por las ultimas dos decades. Los composites que han sido desarrollados 

sobre el ultimo cuarto de siglo, son solo una parte de la revolucibn estetica. 

Muchos de nuestros procedimientos cosmeticos dependen de una pieza simple y 

esencial del equipo - la luz de curado. (Freedman, 2001)
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Las lamparas de foto polimerizacidn deben tener una intensidad de 700 Nm/cm 
cuadrado, teniendo en cuenta un range de luz blanca que este entre 460-480 Nm. 
No todo bombillo que funciona tiene la intensidad adecuada para determiner esto, 
per Io cual se debe usar el fotdmetro. (Giordano y Pelletier, 1995)

El poder de luz de curado es altamente variable. Las unidades tradicionales 
haldgenas emiten 400 - 800 mW/cm2. Algunas de las recientes “super” haldgenas 
proveen 1.000 - 1.500 mW/cm2. El laser de argon estan en un rango de los 1.000 
mW/cm2 y las lamparas de arcos de plasma emiten 2.000 mW/cm2. Estas figuras 
son para bombillos nuevos y puntas de la fibre limpias. (Freedman, 2001)

La intensidad de la luz de curado puede ser afectada por distintos factores que 
estan dentro del control del odontdlogo: primero, los bombillos haldgenos tienden 
a degradarse con el tiempo. Esto es un cambio imperceptible; el bombillo 
gradualmente emite menos y menos luz pero continua brillando con un resplandor 
azul ilusoriamente fuerte. Como la salida de luz disminuye, el poder de curado 
disminuye. Para muchos bombillos haldgenos, esta disminucidn en el rendimiento 
puede ser del 20% o mas en la primera hora a seis meses de uso. Esta es la 
etapa donde un bombillo viejo debe ser reemplazado con uno nuevo. Esto no 
compromete la integridad de una restauracidn a traves del uso de una luz de 
curado subimpulsada. (Freedman, 2001)

una pasta viscosa en un producto final, razonablemente sdlido. Puede ser que el 

trabajo es generado a partir de que cierta fuerza produce un movimiento de 

electrones para generar la reaccidn de polimerizacidn. (Abate, Zafra, Machi, 2001) 

Segun Freedman (2001), en el ano 2001 las luces de curado tradicionales son 

impulsadas por bombillos haldgenos y generalmente requieren un curado de 40 

seg. pro incremento. Mientras que esto es mucho mas rapido que los 

procedimientos de auto curado.
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La teon'a de los ultimos metodos es que al poder de curado inferior inicial no 
tensiona las uniones restaurativas al diente durante la polimerizacidn temprana, 
mientras que el poder de curado mas alo subsecuentemente aseguraria un 
curado final ideal. Sin embargo, los examenes de microfiltracibn no han revelado 
diferencias entre los distintos modes de curado (excepto en instancies especificas 
de curado incrementado fue significativamente malo con respecto a los otros 
modos). Asi, parece haber poca razon para seleccionar o usar cualquier modo de 
curado distinto al endurecimiento continuo tradicional. (Freedman, 2001)

Estudios recientes de Freedman (2001) indican que la adhesion al diente es 
independiente de la velocidad de curado, y que sus tensiones Inter.-composite 
estan relacionadas al tipo de composite (hibrida, microrrelleno) usadas y no por el 
metodo de curado.

La progresibn del proceso de curado puede ser continuo, incremental y 
escalonado. Continuo: La produccibn de luz comienza, continua y termina en el 
mismo nivel de poder. Incremental: La produccibn de luz comienza en un nivel 
bajo y luego cambia a un nivel de poder mas alto despues de 10 segundos. 
Escalonado: La produccibn de luz comienza en un nivel menor y aumenta 
gradualmente a un nivel de poder mas alto despues de 2-5 segundos. (Freedman 
2001).

Segun Freedman (2001), la luz de fotocurado rapido puede ser impulsada por 
lamparas de arcos de plasma o tubos de laser de argon. Sus tiempos de curado 
establecidos estan muy lejos de sus contrapartes halbgenas. (Algunos 
evaluadores por ejemplo, recomiendan que los odontblogos curen de 9 a 12 
segundos por incremento, mejor que los ires a cinco segundos sugeridos por 
algunos fabricantes). El tiempo de curado disminuido es especialmente 
conveniente en practicas que esten orientadas hacia los composites. (Freedman, 

2001)
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Otros factores que pueden afectar la intensidad de irradiacidn dentro del 

composite y son: el espesor del material reconstituyente de revestimiento, su 

composicidn y su color. Gran variedad de combinaciones de tiempos de curado, 

intensidades y materiales restauradores se utilizan para evaluar la eficacia de un 

procesode fotocurado como son la dureza de la superficie. El uso de metodos de

Un estudio publicado por JADA, 1995 dice que la pollimerizacidn completa de las 

resinas fotocuradas dependen unicamenle del envio adecuado de energia 

luminica.

Existen unos factores que afectan la polimerizacidn de las resinas entre los cuales 

se debe mencionar que la duracidn de la exposicidn debe ser minimo de 40 

segundos; la distancia entre la lampara y la resina debe ser de 1mm, con un 

angulo de 90Q evitando tocar la resina con la punta de la lampara y por ultimo tener 

en cuenta que el espesor dptimo de una resina es de 1mm, dependiendo de este 
espesor la dureza disminuira a medida que aumente el espesor de la resina. 

(Swift, 1999)

El punto en el cual el polimero adquiere ur mayor modulo y puede transferir las 

tensiones de polimerizacidn a varias interfases es llamado el punto gel. Sobre 

este punto resulta mayor polimerizacidn e la transmisidn de tensiones a las 

uniones de composite. Las tensiones desarrolladas durante la polimerizacidn 

pueden ser minimizadas si el radio entre Lis areas de superficie adheridas y no 

adheridas considerado el diseho de la cavidad. ( Abate y col, 2001)

Las resinas empacables son compuestos con alta viscosidad que les permite 
como su nombre Io dice ser empacadas en la preparacidn cavitada; estas fueron 
desarrolladas para ser usadas en dientes posteriores debido a sus alias 
propiedades fisicas. De acuerdo a los fabricantes, se introdujo un nuevo material 
de relleno llamado primm que involucra e' uso de matrices de fibra fusionada 
tridimensional, para disminuir la contraccidn. (Gregory, Haen, Powers, 1998)
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curado es de extrema importancia debido a que se ha demostrado que la 

polimerizacidn de la resina esta directamente relacionada tanto con sus 

propiedades fisicas como bidlogicas.
Las luces de curado poseen inicialmente una intensidad de curado adecuados. 

Estando en condiciones ideales polimerizan hasta una profundidad de 2mm. 

Segun Rueggeberg la intensidad minima para polimerizar adecuadamente en un 

composite de 2 mm de grosor es de 280 milliwatts/cm2. Tambien se demostro 

que una intensidad de 800 mW/cm2 combirdada con un tiempo de exposicidn de 

80 seg resulto ser nada efectiva en la polimerizacidn de un composite a una 

profundidad de 3 mm, un decrecimiento en la intensidad de la luz afecta 

dramaticamente la curacidn en las areas mas profundas de la restauracidn, 

cuando esta por debajo de 280 mW/cm2.
La intensidad de la luz tambien se ve afectada por la distancia a la cual se 

sostiene la punta de la unidad hacia la resina durante la exposicidn de la luz.

Para medir la intensidad de la luz se debe usar un radidmetro dental y determiner 

medidas correctivas en caso de fallas. La duracidn de la exposicidn de la luz es 

determinante cuando: a) la intensidad de ‘a luz es mayor a 280 mW/cm2 b) el 

incremento a ser curado es de 2mm a menos de espesor c) la punta de la unidad 

es sostenida a 6 mm de la superficie. El material restaurador puede afectar la 

profundidad de curado, las particulas que Henan el composite tienden a esparcir la 

luz y tonos mas oscuros tienden a absorberlos. Las particulas mas pequehas (o, 1 

a 1 micron) esparcen la luz con mayor facilidad ya que sus tamahos son similares 

a las ondas emitidas por las luces de curado. Debido a que agentes adhesivos de 

resina son usados para pegar muchas restauraciones esteticas indirectas, los 

efectos de la composicidn del material restaurador desde la luz transmitida hasta 

la luz fotoactivada son importantes. Se debe considerar que muchos cementos 

dual requieren cierto grado de polimerizacidn para alcanzar la curacidn maxima. 

El propdsito de este estudio era examiner el efecto de la luz ambiental (de fuentes 

de luz fluorecentes en los techos) y de luz de la unidad operatoria (luz
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1.4.2 Marco conceptual
Canforoquinonas: foto-iniciadores colocados en las resinas compuestas de 

fotocurado. Se activan con la emisidn de luz haldgena en el rango de 460 a 480 

nanometros.
Fluido: cuerpos cuyas moleculas tienen entre si poca o ninguna coherencia y 

toman siempre la forma del recipiente donde estan contenidos.

Matriz: es Io principal o Io que da origen a otras cosas analogas.

Viscosidad: rozamiento entre las moleculas de los fluidos, que se oponen a su 

movimiento.
Hibrido: objeto resultante entre la fusion de otros dos de distinto tipo.

Laser: Es una ampliacidn luminosa por emis.dn estimulada de radiacidn.

Variable: que varia o puede variar tomando distintos valores numericos.

Megapascales: Mpa unidad de medida utilizada en fisica asociada a la fuerza.

incandescente) sobre la inicianacidn de la fotopolimerizacidn de una variedad de 

materiales dentales activados mediante la luz que se encuentran disponibles 

correctamente. Como resultados observaron que la resina con luz ambiente puede 

prepolimerizar. La polimerizacidn premauta de esta superficie puede afectar 

grandemente las propiedades de una restauracion que dependa fuertemente de 

una adaptacidn de la superficie al ser colccados en capas delgadas. en tAles 

casos las propiedades de manejo del material puedenverse fuertemente 

comprometidas y la superficie puede ser mas aspera, porosa y susceptible a 

mancharse, ellos pudieron afirmar que las resinas fotoactivadas atraviezan una 

reaccidn preliminar al ser expuestas a la luz operatoria, mientras que el efecto de 

la luz fluorescente era practicamente inexistente. La cantidad de curado 

prematura atribuye a la luz operatoria depende de la duracion de la exposicidn a 

la luz. El uso de una pantalla protectora disminuye la curacidn prematura del 

composite a un nivel equivalente al observada cuando se usa unicamente luz de 

ambiente fluorescente. (JADA 1995.)
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Abrasion: accibn de desgastar algo por friccidn.
Opalescente: caracteristica que presentan los cuerpos contenidos en 

componente cerrado cuando se aproximan a su temperatura cn'tica.

Bis GMA: Molecula fundamental de Bowen, integrada por grupos acrilico-epdxico. 

Componente de la mayoria de resinas compjestas.

Hibridos: formulas de la VI generacidn. Combinan dentro del refuerzo de vidrio, 

diferentes tamahos entre 0.04 y los 2 micrdmetros con un promedio de 0.7 

micrdmetros.
Microhibridos: en el esfuerzo de otorgar mejores caracterfsticas superficiales de 

pulimiento. Se incorporan en esta formula vidrios de menor tamaho. Con 

promedios por ejemplo de 0.4 micrdmetros.

Resina compuesta: Grupo de polfmeros, generalmente bisGMA, que constituyen la 

matriz organica, ligados a un esfuerzo de vibrio silanizado.
Refuerzo: se dice de la carga de vidrios ce diferentes tamahos y composicidn, 

como sucede en las denominadas resinas hfbridas, quimicanmente unidas a la 

fraccidn de polfmeros.
Polimerizacidn dual: se dice de aquellos oolfmeros que sufren la reaccidn de 

polimerizacidn tanto por fotocurado como la reaccidn qufmica.

Degradar: accidn y efecto de hacerle perder las caracterfsticas a un elemento 

lentamente.
Matiz: cada una de las gradaciones que puede recibir un color sin perder el 

nombre que Io distingue de los demas.

hidrdfobo: no es compatible al agua.
hidrofilica: materia que tiene la propiedad de absorber agua con gran facilidad. 

haldgeno: sistema de elementos formados por el cloro, bromo, el fluor y el yodo. 
Unidad de arco de plasma: la fuente de luz proveniente de una bombilia de dxido 

de aluminio que contiene gas xenon a alta persidn.
Unidad de curado laser: luz generada por el sistema laser en un medio de gas 

argon.
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Unidad haldgena: la fuente de luz proviene de una bombilla halbgena con Watiaje 

que puede ser de 35-a 80 watts dependiendo el modelo.

1.5.1 General. Estandarizar el procedimiento para medir el grado de 

polimerizacion de sistemas de resinas compuestas utilizando dos tipos de resinas 

Z250 y Filtek A110, un durimetro de knoop y dos moldes compuestos por acero 

inoxidable y teflon en dos tiempos de 20 y 40 segundos.



2. ASPECTOS TECNICO-METODOLOGICOS

2.1 TIRO DE ESTUDIO

2.2 OBJETO DE ESTUDIO

2.3 MUESTRA

Diseno factorial: 2x2x2

Microrelleno
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Estudio preliminar de un diseno experimental de tipo factorial 2x2x2 (2 tipos de 

resina, 2 tipos de lamparas y 2 tiempos).

Las resinas hibridas y de microrrelleno .dependiendo del grade de polimerizacion 

de dos clases: , Z 250, Filek A 110, , de acuerdo a las diferentes fuentes de luz 

utilizada y la utilizacion de , lampara LED y lampara haldgena.

Tipos de resina:

• Hibridas

Unidad experimental: resina

Diseno muestral:

• Haldgena

Tiempo:

• 20 segundos

Tipos de lampara:

• LED



• 40 segundos

caso.

Se tendran cuatro grupos
2=resina de microrrelleno1= resina hibrida
n2=4n1=4
1. LED-201. LED-20
2. LED - 402. LED-40
3. Halogena -203. Halogena-20
4. Halogena- 404. Halogena-40

Se conformaran las posibles permutaciones, que son:

41=4x3x2x1=24
1. 1234
2. 12 4 3
3. 2 13 4
4. 2 14 3
5. 34 12
6. 3 4 2 1
7. 3 12 4
8. 3 142
9. 4 132
10.4 1 2 3
11.42 3 1
12.42 3 1
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Tamaho de muestra:
Se tomara en forma preliminar, en el diseno de 8 grupos, una resina para cada

Asignacibn Aleatoria: Bloques permutados 

Para cada tipo de resina



13.3 2 4 1

14.32 4 1

15.4 3 1 2
16.4 32 1

17.2 4 1 3

18.2 4 3 1

19.1 3 2 4

20.1 3 42

21.2 3 1 4

22.2 3 4 1

23.1 42 3
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24.1 4 3 2

Se escogera aleatoriamente una de estas iormas, para la resina Hibrida y para 

microrrelleno.
De la siguiente forma: Aleatoriox24+1 y se toma la parte entera.

• Hibrida, el numero aleatorio fue 23 (1-123)

• Microrrelleno, el numero aleatorio fue 17 (2413)

2.4 Diseho de especi'menes
Se realizaron 3 moldes, uno de acero inoxidable compuesto por un buje asciurado 

y un eje (figura No. 3). Cuyas medidas son 25 mm de largo, 10 mm de ancho, 2,5 

mm de profundidad y los dos ejes de3 mm, un tornillo para hacer presidn el 

sentido horizontal el segundo (figura No.4) con el buje en teflon, rectangular 

dividido: 25 mm de largo, 16 mm de ancho, 2mm del eje de teflon y 2 mm del eje 

de acero inoxidable y un ultimo disco (figura No. 5) cuyas medidas son 30,6 mm 

de largo, 37,6 cm de base su parte externa esta compuesta por acero inoxidable, 

en su parte interna se encuentran dos componentes de teflon que miden de
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PSI

Figura 1 especimenes

Las muestras seran entonces polimerizadas de la siguiente forma: la resina z250 

con la lampara LED a 20 y 40 segundos, con la lampara de halogeno a 20 y 40 

segundos. Con la resina Filtek A 110 LED a 20 y 40 segundos y con la lampara 
de halogeno z 20 y 40 segundos.

012

J

diametro 10mm los cuales se pueden separar, aqui la profundidad mide 2,5 

de profundidad. En su base inferior posee un tornillo para presionar y poder sacar 
el especimen. (Figura 2)
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2.4 Dun'metro de Knoop
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Figure 5
Los especimenes de resina fotocurada resultantes miden 10 mm de diametro.

Estas muestras se lijan con una hoja No. 1000 y luego se coloca en el durimetro 

de Knoop, se coloca la carga de la resina, se observe al microscopio la huella 

romboidal de knoop. Despues de esto se re alize un analisis completo de los 

resultados obtenidos.

Este es un Durimetro de micro dureza. Esta usa una micro punta de diamante que 

deja una huella en forma romboidal. Su punta activa es una piramide de diamante 

con dos tipos de angulos, uno de 130 grades, y el otro de 172-30; la indentacidn 

tendra forma romboidal con una diagonal mayor, correspondiente a la arista de 

corte. Este se mide y determina el numero de dureza knoop. El numero de Knoop 

es calculado dividiendo la carga/ area proyectada de la indentacidn. Es el area 

proyectada debido a que solo tenemos en cuenta la diagonal mayor de la

4
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Figura 6 Durimetro de Knoop.
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indentacion para calcular el area. Este Durimetro es disenado para que todo el 

efecto de la relajacion 6 la recuperacion elastica del material sea asumida por la 

diagonal menor de la indentacion, esta es la razon por la cual esta diagonal no es 

tenida en cuenta para el calculo del numero de Knoop.

Este Durimetro (figura 6) es usado en odontologia para medir la dureza de 

materiales fragiles como La porcelana dental, aleaciones dentales 6 los cementos 

dentales. El Durimetro de Vickers y Knoop son considerados de microdureza en 

comparacion con el de Brinell 6 Rockwell debido a que ambos emplean cargas 

menores 1.8 N. Ademas sus indentaciones tiene que observarse en 

microscopic y sus indentaciones tienen una profundidad menor a 19 micrones.

Dureza Knoop KHN en resinas compuestas 65. (Guzman Baez, Humberto Jose 

Biomateriales odontologicos de uso clinico Ed. 2003)



2.5 DEFINICION DE VARIABLES

Variable dependiente :

peso.

2.6 PROCEDIMIENTOS PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
ABRILMARZOFEBREROACTIVIDAD
SEMANASSEMANASSEMANAS

43213 4214321
XXXReuniones de

XXX
XX XXXXXX

XXXXtesis
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Escala de medicidn: KHN= Carga/area proyectada de la indentacidn. KHN resinas 

compuestas es 65 carga Filtek Z250 82% en peso y carga Filtek A 110 56/o en

Dureza: es definida como la resistencia de la superficie de un cuerpo de ser 

indentado. Asi, dependiendo del tamano o de la profundidad de la indentacidn 

sera la dureza de un material. Los apa-atos usados para medir la dureza de 

los materiales son los durimetros.

Tipo de variable: cuantitativa, discrete.
-Grado de polimerizacidn: numero total de unidades estructurales/numero total de 

moleculas.

grupo
Correcciones de



XXReunion con el

estadistico
XXReunion con los

doctores de la u.n
XPrueba piloto #1

XAprobacion de

protocolo
XPrueba piloto final

XInforma final
XEntrega de

articulo cientifico
XXPre-sustentacion

de la tesis
XSustentacion de

la tesis
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3. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

3.1 RECURSOS

3.1.1 Recursos Humanos

Andres F. Guzman MSD,
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en Prostodoncia y (Delusion

investigadores: Paola Morantes, Carolina Burbano, Cesar Hernandez, Andres 

Santofimio y Sandra Milena Nunez, integrantes de X semestre facultad de 

Odontologia CUC.
Asesores cientificos internos, Director Cientifico: Dr.

director de Posgrado de Prostodoncia del CUC.
Asesor Cientifico: Dr. Cesar Rodriguez especialista

CUC.
Dra. Claudia Hurtado, Odontdloga especialista en Gerencia en seguridad social 

en salud de instituciones.

Asesor estadistico: Dr Milciades Ibanez Pinilla.
Asesores cientificos externos, Director postgrado de Prostodoncia de la 

universidad nacional de Colombia, Bogota Dr Norberto Calvo rehabilitador oral, 

Dr Isauro Abril especialista de Prostodoncia y rehabilitador oral universidad 

nacional de Colombia.
Ingeniero Mecanico, Universidad INCA de Colombia: ingeniero Pablo Rafel Duran. 

Traductores: Carolina Leguizambn, Johanna; Arnnedo, Carolina Montanez.
Colaboradores Biblioteca Pontificia Universidad Javeriana: Ivan Dario Rojas, 

bibliotecario.
Asesor comercial de la 3M, Oscar Rojas.



3.1.2. Recursos Tecnicos

Computador, fotocopiadora, camara fotografica.

3.1.3. Recursos Fisicos o locatives

3.1.4 Recursos financieros :
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Insumos y materiales propios de la investigation :
Durimetro Knoop, microscopio, haldgeno con diodo emisor de luz azul, Resina de 

fotocurado , Resinas de fotocurado Z 250 y filtec A110, Anillos para especimen de 

resina, brunidor de bola, espatula de teflon.

Insumos de materiales :
Papel, tijeras, tinta, lapices ,carpetas, diapositivas, rollos de fotografia, diskettes, 

ganchos, cosedora, colbon, impresora, scanner, fotocopias, libros

Bibliotecas : universidad del bosque, clinica colsubsido, fundacion Santa 

Fe,Universidad Javeriana, Hemeroteca National, Biblioteca Luis Angel Arango, 

Universidad Nacional, Salas de internet, Centro de diseho de materiales y 
metodos universidad nacional, Direccion de postgrado de prstodoncia universidad 

Nacional, casa de Sandra Nunez, Apartamento de Carolina Burbano, Taller de 

mecanica Industrial.



GASTOS A LA FECHA

VALORFECHAACTIVIDAD
$ 200.0002001,2002,2003Recoleccion de dates
$700,0002001,2002,2003Traduccidn de articulos
$ 300.0002001,2002,2003Papeleria
$ 100.0002001,2002,2003
$ 100.00015 de febrero del 2003

$ 95.00014 de febrero del 2003V
20 de febrero del 2003teflon

$ 10.00026 de febrero del 2003molde enen

$1'505.00001 de marzo del 2003TOTAL

GASTOS AL FUTURO
VALORFECHAACTIVIDAD

Equipos

Computador

Resinas
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Lamparas

Dun'metro de Knoop

Dibujo 

autocad

Materiales y 

suministros

Transportes

Proyecto de prueba piloto

Moldes de aluminio
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