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Propdsito: Evaluar el grado de polimerizacidn de la resinas compuestas hibridas dependiendo de la fuente de 
polimerizacidn, color y tiempo. Materiales y Mdtodos: Este estudio es de tipo experimental In Vitro, se utilizaron 40 
especimenes de resina compuesta hibrida con un espesor de 2 mm y un drea de 10 mm X 10 mm, divididos en 8 grupos de 
5 especimenes cada uno, los cuales fueron polimerizados con dos Idmparas (haldgena Spectrum 900 Dentsply® y una LED 
Bluephase Ivoclar Vivadent®) a dos tiempos diferentes 20seg. y 40 seg. Posteriormente se almacenaron por 24 boras a 
temperatura ambiente y se determind el grado de polimerizacidn por medio del durimetro de Vickers. La prueba que se 
realizd para analizar los resultados del estudio fue ANOVA a una via con tres variables (color, tiempo y fuente de 
polimerizacidn), con un nivel de significancia de ps 0,005. Resultados: Se encontraron diferencias significativas entre los 
colores ajustando el tipo de Idmpara y el tiempo (p=0.000). El grado de polimerizacidn del universal fue significativamente 
mayor que el del Claro de blanqueamiento. El grado de polimerizacidn realizado a los 20 segundos fue significativamente 
menor que a los 40 segundos. El grado de polimerizacidn con la Idmpara Haldgena fue significativamente menor que el de 
la Idmpara LED, no se encontrd diferencias significativas entre las fuentes de polimerizacidn, colores y tiempos al analizar 
los 8 grupos en conjunto. Conclusiones: Hubo una diferencia estadlsticamente significativa entre los Grades de 
Polimerizacidn segun el color de la resina, el tipo de Idmpara y el tiempo de fotocurado.

Purpose: To evaluate the polymerization degree of hybrid composite resins according to thickness, color, curing time and 
polymerization source. Materials and Methods: This is an In Vitro investigation in which 40 hybrid resin samples with a 
2mm thickness and a 10x10mm diameter were used and divided into eight groups, consisting of 5 samples each and 
polymerized using two different curing lights (Spectrum 800 halogen lamp, Dentsply® and Bluephase9, a LED lamp by 
Ivoclar-Vivadent) at two different periods of polymerization, 20 and 40 seconds. The samples were then stored at room 
temperature during 24 hours and the polymerization degree was measured by means of a Vicker’s indenter. The results 
were analyzed using a three way ANOVA test (composite color, curing time and polymerization source) with a significance 
level of ps 0,005. No statistically significant differences were found between polymerization sources, resin colors and curing 
times when the 8 group were analyzed altogether. Results: Statistically significant differences were found between resin 
colors, when comparing type of lamp used and polymerization time (p=0.000). The polymerization degree of Universal color 
resin was significantly higher than that of Bleach color resin. The degree of polymerization at 20 seconds of light curing was 
significantly lower than at 40 seconds. When the halogen lamp was used, the polymerization degree was significantly lower 
than the one reached when the LED lamp was used. Conclusions: There were statistically significant differences between 
all polymerization degrees according to composite color, type of lamp used and the light curing period.
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^Cual es el grade de polimerizacion de la s 
resinas compuestas hi'bridas dependiendo de la 
fuente de polimerizacidn, color y tiempo?

El espesor de resina, el color, la intensidad y el 
tiempo de emisidn de luz de fotopolimerizacidn, 
son factores que influyen en el resultado final de 
una restauracion, siendo necesario conocer las 
ventajas y desventajas de los nuevos sistemas 
de fotoactivacidn para poder tener un mejor 
criterio de seleccion de la fuente de luz a utilizar 
con un manejo especifico del espesor, color y 
tiempo de exposicion ya que no se sabe 
realmente si la nueva tecnologia con los 
tiempos recomendados hace polimerizar igual 
que la luz halogena traditional. En la actualidad 
existe una gran cantidad de unidades de 
polimerizacion, sin embargo el odontologo tiene 
mas acceso a la information suministrada por 
las casas comerciales, dicha informacion solo 
es acerca de la rapidez e intensidad 
aumentadas con el fin de disminuir el tiempo de 
trabajo. Por Io tanto es necesario preguntarse:

A temperatura ambiente ocurre polimerizacion 
en la oscuridad, por Io que la resina debe ser 
almacenada y no ser expuesta a la luz. Sin 
embargo, la intensidad de luz y la distancia de 
la fuente de luz afectan el numero de radicales 
libres que se estan formando, haciendo que 
esta sea una tecnica sensible^.

Rueggeberg a finales de 1.970, desarrollo un 
sistema de fotopolimerizado cuya ventaja era 
que le permitia al Odontologo dar “la oiiien de 
polimerizacidrfW. Este estaba basado en la 
emision de luz cuarzo-tugnsteno-halogena 
(QTH) con un range limitado de energia visible 
(400 a 500 nm). Es dentro de este rango donde 
el fotoiniciador mas comunmente utilizado, la 
camforoquinona (CQ), absorbe energia(5).

Las resinas compuestas contienen tres 
componentes: una matriz de polimero, un 
agente de union y particulas de relleno. El 
polimero se mezcla con las particulas de relleno 
y forman un material combinado de ceramica y 
polimero, denominado material de composite. 
Dentro de la matriz se encuentra el inhibidor 
que impide que el composite polimerice 
espontaneamente durante su almacenamiento 
(hidroquinonas)(6).

Las resinas initialmente eran empacadas como 
dos componentes separados que, cuando se 
combinan, activan el proceso de polimerizacidn 
despues de un periodo initial de tiempo de 
trabajo(3).

Algunos autores reportan que la intensidad 
aumentada al doble incrementa la profundidad 
de activation en un 15% aproximadamente; a 
profundidades de 4.5mm las diferentes 
intensidades de luz no tienen diferentias 
significativas(8). Al final del proceso de 
polimerizacion siempre quedan unidades de 
metacrilato sin reaccionar(5).

La cantidad de luz necesaria para excitar el 
fotoiniciador es bastante reducida a medida que 
esta pasa desde la superficie al centre de la 
restauracion, debido a la dispersion y a la 
absortidn de la luz(5).

Ningun otro avance en la odontologia cambid 
tan radicalmente la prdctica como la 
“odontologia adhesiva”(1). Desde su introduction 
se ha enfocado en dos areas printipales: 
contenido del relleno de las resinas y forma de 
polimerizaci6n(2).

La activation comienza cuando las sustancias 
quimicas sensibles a la luz (camforoquinonas) 
reciben irradiacion de una determinada longitud 
de onda (468 nm). La reaccion de 
polimerizacion solo terminara cuando dos 
radicales complejos esten proximos. Si el 
oxigeno estuviera presente, los radicales libres 
irian preferentemente a reaccionar con el, 
generando la capa inhibida. Cuanto mayor sea 
la intensidad de luz, mayor numero de fotones 
estaran presentes y mayor numero de 
camforoquinonas seran activadas(5).

Otro inhibidor es el oxigeno, que se transfiere al 
composite desde el medio ambiente. La 
inhibition por oxigeno en determinadas 
conditiones tiene importantes ventajas. La capa 
inhibida por el oxigeno posibilita que a un 
composite ya endurecido se le pueda coIocar 
una nueva capa de composite fotopolimenizable

La odontologia tomo prestada tecnologia de 
otras areas para resolver el problema del largo 
tiempo de polimerizacion. Se observe que la 
fotopolimerizacion de tintas, y pinturas se 
realizaba con monomeros acrilicos y luz 
ultravioleta(2).
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LAmparas Quarzo-Tungsteno-Haldgeno (QTH): 
Con estas se recomienda una exposicion de 40 
a 60 segundos por cada 2 mm de espesor(4). 
Para reducir los rayos indeseables, se utilizan 
filtros, con el fin de que los rayos producidos 
queden restringidos al eje de luz visible, con la 
longitud de onda entre 400 a 500 nm. Tienen 
una vida util relativamente alta (40 boras 
aproximadamente). El uso del radiometro es 
importante para evaluar la intensidad de luz(5).

Para las resinas fotoactivadas se dispone de 
una gran cantidad de unidades de 
polimerizacion con diferentes tipos de emision 
de luz, pero dentro de esta gran variedad solo 
hay dos que se han reportado con resultados 
satisfactorios:

La mayoria de las resinas estan indicadas para 
fotopolimerizar entre 10 y 60 seg., el fabricante, 
con el fin de mercadeo acostumbra reducir el 
tiempo. Se recomienda aumentar el tiempo de 
polimerizacion en un 50% de Io recomendado 
por el fabricante0 2).

La dureza es la cualidad que tienen los 
elementos para presentar mayor o menor 
resistencia al corte, a la abrasidn, a la traccion, 
a la deformacidn, a la penetracion o al 
rayado(16). La escala de dureza Vickers es 
especialmente usada en trabajos de 
investigacion y la ventaja sobre las dem£s, 
consiste especificamente en que permite tomar 
durezas en materiales muy duros y muy blandos 
sin cambiar de m6todo(2).

Las LED producen la luz a traves de 
semiconductores a diferencia de las lamparas 
halogenas que usan filamentos. Contiene 
diodos de galio-nitrito que producen un estrecho 
espectro de luz entre los 400 y 500 nm. Tienen 
como ventajas que concentran la luz en el range 
especifico de absorcion de la camforquinona 
(468 nm), una vida util de 10.000 horas, 
generan bajas cantidades de calor, no requieren 
filtros, pequeno tamaho, silenciosa y puede usar 
batenas(9).

Diodos emisores de luz azul (LED): Las 
ventajas de estas luces son su facil transporte, 
sus minimos requerimientos de mantenimiento y 
la larga vida asi como la restriccion de la 
energia emitida a solo la necesaria para la 
activacion del fotoiniciador(4).

Kleverlaan en 2004 evaluo la polimerizacion de 
dos lamparas halogenas de alta intensidad 
Astralis 10 y Optilux 501 con tres diferentes 
tipos de resina, para cada material se 
realizaron 5 muestras que se polimerizaron por 
10 seg. con cada lampara. Despu^s de esto se 
desgasto 0.1mm y se coloco en agua a 37 °C 
por 24 horas. Se utilize el test de dureza para 
determinar la capacidad de polimerizacion de 
dichas lamparas, el cual did como resultado que 
no hubo diferencia estadisticamente significativa 
para la capacidad de polimerizacion de las dos 
lamparas1 .

Mills en 1999 realize un estudio donde compare 
el grado de polimerizacion de lias resinas por 
medio de dos lamparas (LED y halogena), 
donde se realizaron especimenes de 4 mm. de 
diametro y 6 mm. de profundidad con una resina 
A2. Se le aplico el test de dureza Io que dio 
como resultado que no hubo una diferencia en 
el grado de polimerizacion de ambas lamparas, 
ya que para la LED que las lamparas de LED 
tienen mayor(13).

Charkey en el 2001 compare dos tipos de 
lamparas (halogena y arco de plasma) con tres 
compuestos de resina fabricando un especimen 
en forma de disco con una profundidad de 2 mm 
y 8 mm de diametro. Utilizo un tiempo de 
fotopolimerizacion con la lampara halogena de 
30 seg. para 10 especimenes con la mayor 
intensidad, otros 10 especimenes con una 
intensidad media a 1.5 seg. y con una 
intensidad completa media y 3.5 seg. Se le 
realizaron pruebas con un durimetro de Vickers 
en su superficie y en la parte mas profunda 
luego de ser almacenados por 7 dias a una 
temperatura de 20 C°. Como resultado se pudo 
obtener que hubo un mejor polimerizacion por la 
lampara halogena tanto en la superficie como 
en la parte mas profunda que con la lampara de 
arco de plasma.

Algunos fabricantes utilizan fotoiniciadores 
diferentes a la camforoquinona. Estos 
fotoiniciadores alternatives (Lucerin y 
Propandiona) se desarrollaron para minimizar 
matices de las restauraciones donde se 
necesita translucidez como tonos de esmalte o 
resinas post-blanqueamiento(9). Una 
controversia en el uso de las LED es que no 
emiten energia de la longitud de onda requerida 
por los iniciadores alternatives00*.



MATERIALES Y MSTODOS

Figure 2.

Figure 1.

4

Se llevaron las muestras al durimetro de Vickers 
(Fig. 3) y se les realizaron indentaciones en dos 
puntos diferentes, una en el centre (Fig. 4) y la 
otra a un lado de la primera, por el lado opuesto 
al que fue irradiado el especimen por la luz de

Despues se retiraron los excesos usando un 
bisturi, se puso este instrumento en el centra 
llevandolo hacia el borde del molde. Se coloco 
una lamina de acetato sobre el molde y se hizo 
presion con una loseta de vidrio, hasta que la 
resina presento una superficie lisa y uniforme. 
Se llevo el especimen a un dispositive que se 
diseno para la correcta ubicacion de la lampara 
con respecto a la superficie de la resina (1 cm).

Inicialmente se coloco el molde acrilico encima 
de un portaobjetos. Luego se empaco la resina 
en el molde con un instrumento FP3, para 
impedir la formacion de burbujas de aire, se 
inicio desde el centra del molde y 
cuidadosamente se presiono hacia los lados; se 
incorporo evitando que la resina se plegara 
sobre si misma, se mantuvo siempre una ligera 
presion desde el instrumento hacia los lados del 
molde para impedir que la resina se alejara de 
las paredes y para evitar la formacion de 
burbujas (Fig. 1).

Se quito el acetato y el portaobjeto. Luego se 
retiro el especimen del molde y se les realize 
una marca por el lado que recibio la irradiacidn 
para poder identificar el lado no irradiado.

Este estudio es de tipo experimental In Vitro, 
con un muestreo por aleatorizacion. Se estudio 
el Grado de Polimerizacion (variable 
dependiente), fuente de polimerizacion, color y 
tiempo (variables independientes). Se realizaron 
tres fases:

El objetivo de este estudio es evaluar el grado 
de polimerizacion de las resinas compuestas 
hibridas dependiendo de la fuente de 
polimerizacion, color y tiempo.

1era Fase de elaboracion de los moldes: Se 
confeccionaron moldes de acrilico negro 
cuadrados de 25 mm. X 25 mm. con un espesor 
de 2 mm. con orificios en el centre de 10 mm X 
10 mm.

Los especimenes fueron guardados en 
recipientes plasticos negros por un periodo de 
24 horas para darle tiempo al proceso de 
polimerizacion oscura.

Las lamparas de fotopolimerizacion utilizadas 
fueron: haldgena Spectrum 800 (Dentsply®) 
con una intensidad de 500 mW/cm2 y una 
longitud de onda de 470nm, una LED 
Bluephase (Ivoclar Vivadent®) con una 
intensidad de 900 mW/cm2 y una longitud de 
onda comprendida entre 430 a 490nm. Ambas 
lamparas poseen un radiometro con el que se 
pudo comprobar la intensidad de luz de cada 
una de ellas.

2 da Fase Prueba piloto: Se realize con el 
proposito de ensayar el diseno del molde de 
acrilico para la elaboracidn de los especimenes, 
calibracion de las lamparas y durimetro; para 
realizar las pruebas de dureza previas a las 
definitivas, evaluando asi la factibilidad de 
llevar a cabo la investigacion. Inicialmente se 
realize una prueba piloto para evaluar el grado 
de polimerizacion por medio de 
espectrofotometria infrarroja de transformacion 
Fourrier, pero los especimenes requeridos para 
este procedimiento debian tener un espesor 
maximo de 40 a 70 micras, Io cual no puede ser 
extrapolado a la clinica.

Se polimerizd el especimen de resina con la 
fuente de luz (Fig. 2).
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Se encontro diferencias significativas entre los 
diferentes tipos de fuente de polimerizacidn, 
color y tiempo (p=0.000) (Tabla 1).

Se observaron y examinaron las huellas de los 
especimenes en el analizador de imageries. 
Para calcular la dureza Vickers se dividio la 
carga aplicada por el area de la indentacion que 
resulta de medir y promediar las diagonales de 
esta (Fig. 5).

LED + Color Universal + 20 seg._______
LED + Color Universal + 40 seg._________
LED + Claro blanqueamiento + 20 seg.
LED + Claro blanqueamiento + 40 seg.
Haldgena + Color Universal + 40 se.______
Haldgena + Color Universal + 20 seg._
Haldgena + Claro blanqueamiento + 20 seg. 
Halogena + Claro blanqueamiento + 40 seg.

Tabla 1: Distribucibn y conformaddn de los grupos

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4
Grupo 5
Grupo 6
Grupo 7
Grupo 8

La prueba que se realize para analizar los 
resultados del estudio fue ANOVA a tres vias 
(fuente de polimerizacidn, color, tiempo). A un 
nivel de significancia de p 0,05.

Los datos fueron recolectados en una ficha 
tecnica donde se anotd el color de resina del 
especimen, tiempo de polimerizacidn, tipo de 
lampara utilizada y grado de dureza 
determinado.

I III

3ra Fase experimental: esta fue similar a la 
prueba piloto con la diferencia que se utilizaron 
40 especimenes de resina compuesta hibrida 
(color universal y claro de blanqueamiento 
Ivoclar Vivadent®) divididos en 8 grupos de 5 
especimenes cada uno (tabla 1), los cuales 
fueron polimerizados con dos lamparas 
(haldgena y una LED) a dos tiempos diferentes 
20seg. y 40 seg.

polimerizacidn con una carga de 50 gramos, 
durante un tiempo de 15 segundos utilizado un 
indentador de microdureza Vickers LECON® M- 
400 A MICROHARDNESS TESTER (OBJ. 
LENS-55X), luego se chequearon 
indentaciones.
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La media ± el error est^ndar del grado de 
polimerizacion realizado a los 20 segundos fue 
de 12.985 ± 1,815 significativamente menor 
que a los 40 segundos el cual fue de 19.519 ± 
1,815, (Grafica 3).

La media ± el error estandar del grado de 
polimerizacion realizado con el Color universal 
fue de 26.021 ±1,815 significativamente mayor 
que con el Color claro de blanqueamiento el 
cual fue de 6.483 ±1,815 (Grafica 2).

Variable dependiente: Grado de polimenzacidn 
Sums de 

cuadrados 
tipo III 

17667.467 ‘ 
1646.346 
3817.725 

426.932 
581.559 
485.948 

5.027 
138.831 

1161.680 
18829.128

Tabla 2: AnSlisis de varianza para el grado de 
polimerizacidn segiin fuente de polimerizacidn, color y 
tiempo.

Para la lampara LED se encontraron diferencias 
en el grado de polimerizacion para los dos 
colores, donde el color universal con un 
promedio de 36.250 ± 4.514 y el color claro de 
blanqueamiento con un promedio de 9,085 ± 
1.673 (Grafica 4).

Grafica 1: Estimacidn de la 
polimerizacidn segiin la lampara.

Grafica 2: Estimacidn de la 
polimerizacidn segiin el color.

Grafica 4: Estimacidn de la media del grado de 
polimerizacidn segiin fuente de polimerizacidn (LED) y el 
color.

La media ± el error estandar del grado de 
polimerizacidn con la lampara haldgena fue de 
9.836 ± 1,815 significativamente menor que 
con la lampara LED la cual fue de 22.668 ± 
1,815 (Grafica 1).

Grafica 3: Estimacidn de la media del grado de 
polimerizacidn segun el tiempo.
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Para los 20 seg. se encontraron diferencias en 
el grade de polimerizacion para las dos fuentes 
de polimerizacidn, donde la tempara LED 
presento un promedio de 15.915 ± 4.568 y 
haldgena con un promedio de 10.055 ± 2.570 
(Grafica 6).

Para los 20 seg. se encontraron diferencias en 
el grado de polimerizacion para los dos colores, 
donde el color universal con un promedio de 
22.4 ± 3.063 y claro de blanqueamiento con un 
promedio de 3.570 ± 0.550 (Grafica 8).

Para los 40 seg. se encontraron diferencias en 
el grado de polimerizacion para las dos fuentes 
de polimerizacidn, donde la Idmpara LED 
presento un promedio de 29.420 ± 5.760 y 
haldgena con un promedio de 9.618 ± 1.655 
(Grafica 7).
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Grafica 7: Estimacion de la media del grado de 
polimerizacidn segGn fuente de polimerizacidn (haldgena y 
LED) y el tiempo (40 seg.).
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Grafica 6: Estimation de la media del grado de 
polimerizacidn segun fuente de polimerizacidn (haldgena y 
LED) y el tiempo (20 seg.).
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Grafica 5: Estimacidn de la media del grado de 
polimerizacidn segun fuente de polimerizacidn (haldgena) y 
el color.

Para la lampara haldgena se encontraron 
diferencias en el grado de polimerizacion en los 
dos colores, donde el universal con un promedio 
de 15.793 ± 1.114 y color claro de 
blanqueamiento con un promedio de 3.880 ± 
0.479 (Grafica 5).
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La media ± el error est^ndar del grado de 
dureza del grupo 1 fue de 27.280 ± 5.338, para 
el grupo 2 fue de 45.220 ± 4.793, el grupo 3 de 
4.550 ± 0.913, grupo 4 de 13.620 ± 1.216, grupo

No se encontrd diferencias significativas entre 
las fuentes de polimerizacidn, colores y tiempos 
al analizar los 8 grupos en conjunto (Tabla 2).

10

Universal 
p = .712

5 de 17.520 ± 1.344, grupo 6 14.066 ± 1.513, 
grupo 7 con una media de 2.590 ± 0.220 y el 
grupo 8 de 5.170 ± 0.390 (Grafica 10).
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Grafica 10: Estimacidn de la media del grado de 
polimerizacidn segiin fuerrte de polimerizacidn (haldgena y 
LED), color (universal y claro de blanqueamiento) y tiempo 
(20 seg. y 40 seg.).

Para los 40 seg. no se encontraron diferencias 
en el grado de polimerizacidn para los dos 
colores, donde el color universal con un 
promedio de 29.643 ± 5.707 y claro de 
blanqueamiento con un promedio de 9.395 ± 
1.532 (Grafica 9).
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Grafica 8: Estimacidn de la media del grado de 
polimerizacidn segun el tiempo (20 seg.) y el color (universal 
y claro de blanqueamiento).

Kurachi en 2000 al comparar 5 Idmparas de 
diodos con una haldgena por medio del test de 
dureza para especimenes con diferente espesor 
y tiempo de fotopolimerizacidn, concluyo que los 
especimenes irradiados con lamparas LED 
mostraron una dureza inferior que aquellos que 
fueron polimerizados con una haldgena 
convencional, y que el minimo tiempo de 
polimerizacidn con una LED es de 22 seg. con 
espesores delgados de resina y asi obtener un 
adecuado grado de polimerizacidn0 7). A 
diferencia de la presente investigacidn donde se 
encontrd que la LED demostrd tener un mayor 
grado de polimerizacidn que la haldgena 
teniendo un solo espesor con 2 tiempos. Pero 
hay que tener en cuenta la recomendacidn dada 
por Kurachi. (17) del tiempo minimo de las LED 
ya que se pudo ver en este estudio que con el

Grafica 9: Estimacidn de la media del grado de 
polimerizacidn segun el tiempo (40 seg.) y el color (universal 
y claro de blanqueamiento).

DISCUSION
Este estudio evalud el grado de polimerizacidn 
por medio de la elaboracidn de especimenes 
con resina compuestas hibridas dependiendo 
del color, tiempo y fuente de polimerizacidn, por 
medio de la utilizacidn del test de dureza con un 
durimetro de Vickers utilizado por Kurachi en 
2000(17), Mills en 1999(13), Sharkey en 2001(14), 
Jandt en 2000°8), Kleverlaan en 2004°5).
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La lampara LED utilizada en este estudio 
comparado con la halogena mostro un grade de 
polimerizacion mayor debido a que su longitud 
de onda va desde 430 nm hasta los 490 nm, 
abarcando el espectro tanto del lucerin como de 
la camforoquinona.

No se encontro diferencias significativas entre 
las fuentes de polimerizacion, colores y tiempos.

Para ambas lampara LED se encontraron 
diferencias en el grado de polimerizacion para 
los dos colores, donde el color universal tuvo 
mayor grado de polimerizacion que el color 
claro de blanqueamiento.

de 
de 
un

espesor trabajado de 2 mm. con un tiempo de 
20 seg. arrojo resultados de dureza muy bajos 
para obtener adecuados resultados clinicos. Es 
por esto que los especi'menes a los cuales se 
les aplico una polimerizacion con un mayor 
tiempo de exposicion (40 seg.) obtuvieron un 
grado de polimerizacion significativamente 
mayor que aquellos a los que se les aplico un 
periodo de fotopolimerizacion menor (20 seg.).

Diferente al estudio realizado por Jandt en 2000 
donde se observe que el color mas claro tenia 
mayor grado de polimerizacidn, en el presente 
estudio el menor grado de polimerizacion en la 
resina de color claro de blanqueamiento, pudo 
ser ocasionado por el tipo de foto iniciador 
presente en ella (lucerin), ya que este presenta 
un rango de activacion de 430 nm menor que el 
de la camforoquinona (470 nm) presente en las 
resina de color mas oscuro (A3.5), esto se debe 
a que las lamparas utilizadas por Jandt 
concentran la longitud de onda en el rango de la 
camforoquinona.

Para los 20 seg. se encontraron diferencias en 
el grado de polimerizacion para los dos colores, 
donde el color universal fue mayor que el claro 
de blanqueamiento. Para los 40 seg. no se 
encontraron diferencias en el grado de 
polimerizacion para los dos colores.

Los investigadores recomiendan hacer un 
estudio similar en el cual se utilicen diferentes 
espesores y diferentes marcas comerciales de 
resinas.

Tanto a los 20 seg. como al los 40 seg. se 
encontraron diferencias en el grado 
polimerizacion en las dos fuentes 
polimerizacion, donde la LED presento 
promedio mayor que la halogena.

En la presente investigacion se observd que con 
el color de resina claro de blanqueamiento se 
produjo un menor grado de polimerizacion que 
con el color universal, y que las LED dieron una 
mayor dureza que las haldgenas, contrario a Io 
observado por Jandt en 2000 quien evalud la 
profundidad de polimerizacion de los 
composites dentales de diferente color (A2 y 
A4) por medio de una luz emitida por diodos y 
una haldgena, esta ultima polimerizo mas que la 
LED, mientras que el color mas claro (A2) did 
mayor dureza que el oscuro (A4)(18).

El grado de polimerizacidn fue 
significativamente mayor para el tiempo 
exposicidn de 40 seg. que para el tiempo de 
exposicion de 20 seg.

El grado de polimerizacidn fue 
significativamente mayor para el color universal 
que para el color claro de blanqueamiento.

El grado de polimerizacidn fue 
significativamente mayor para la lampara LED 
que para la lampara de luz halogena.
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