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Resumen

Las resinas compuestas se utilizan ampliamente como material de restauracion en
la practica dental a diario, cuando se trata de una consideracion estética, autores
como Matallana et. al, Moradas y Alvarez, Meléndez, Delgado y Tay, entre otros;
quienes hacen referencia a la necesidad de llevar registro de calibracion y medicion
tanto de intensidad de luz, como de los componentes fisicos presentes en las
lamparas de fotocurado, ya que éstos presentan riesgos de deterioro
constantemente, ademas, se menciona como la falla o alteracién de dichas
caracteristicas puede influir significativamente en los tratamientos restauradores y

ortodonticos.(1)

El propdsito de este estudio fue investigar las caracteristicas actuales de lamparas
de fotocurado utilizadas por los estudiantes de posgrado de ortodoncia y
rehabilitacion oral UNICOC sede Cali.

La valoracion de las lamparas estuvo a cargo de un ingeniero biomédico quien
identifico las caracteristicas fisicas de la lampara como tipo de luz, intensidad de
luz, estado de la punta activa, mango, botones, y dentro de las caracteristicas
técnicas fecha de calibracion, marca y modelo, la recoleccion de estos datos se
realizé en una etapa, disponiendo de un espacio donde los estudiantes permitieron
el acceso a sus lamparas para que el ingeniero biomédico realice la respectiva
evaluacion y analisis de las mismas, en este espacio se contd con la presencia de

los investigadores realizando labores de logistica.

Se evaluaron 25 lamparas de fotopolimerizacion, en las caracteristicas fisicas se
hall6 que todos los residentes utilizaban la lampara de fotocurado LED 100%, en
cuanto al estado de la punta activa el 80%, presentaron una punta activa adecuada,
mientras que el 20% estaba inadecuada, en el estado de la fibra optica, el 80% se
encontraban en buen estado, el 12 % contaminadas y rayadas, el mismo valor en
porcentaje para rayada 4% vy fracturada 4%, a la integridad del mango de la fibra

optica el 96% presentaron integridad, en el estado del mango de la lampara se hall



que el 92% presentaban integridad, por otra parte al evaluar el estado de los
botones en el 100% de las lamparas se encontraban en buen estado. Respecto a
las marcas y modelos se reportd que las mas usada es Woodpecker en su modelo
O- light . En el 68% de las lamparas se encontr6 una intensidad de 2.800 mw/cm2,
el 12% presentaron una intensidad de 2.200 mw/cm2 siendo estos dos valores los

mas representativos.

Se pudo concluir que los estudiantes de los posgrados de rehabilitacion oral y
ortodoncia, utilizan lamparas de fotocurado con intensidades 6ptimas para una
adecuada polimerizacioén, estos equipos requieren calibracion periddica y este
aspecto debe ser mejorado por los estudiantes, adicionalmente se concluye que la
marca de la unidad de lamparas utilizada, parece no influir en la intensidad de luz y
por ende en la efectivad de fotopolimerizacion.
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conversion.
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Abstract

Composite resins are widely used as restorative material in dental practice on a daily
basis, when it comes to aesthetic considerations, authors such as Matallana et. al,
Moradas and Alvarez, Meléndez, Delgado and Tay, among others; who refer to the
need to keep a record of calibration and measurement of both light intensity and the
physical components present in the curing lamps, since these constantly present
risks of deterioration, in addition, it is mentioned as the failure or alteration of These

characteristics can significantly influence restorative and orthodontic treatments.(1)



The purpose of this study was to investigate the current characteristics of light-curing
lamps used by UNICOC Cali-based orthodontic and oral rehabilitation postgraduate
students.

The evaluation of the lamps was carried out by a biomedical engineer who identified
the physical characteristics of the lamp such as type of light, intensity of light, state
of the active tip, handle, buttons, and within the technical characteristics date of
calibration, brand and model, the collection of these data was carried out in one
stage, having a space where the residents allowed access to their lamps so that the
biomedical engineer could carry out the respective evaluation and analysis of them,
in this space there was the presence of researchers carrying out logistics tasks.

Twenty-five light-curing lamps were evaluated. In terms of physical characteristics,
it was found that all residents used the 100% LED curing light; in terms of the state
of the active tip, 80% presented an adequate active tip, while 20% were inadequate,
in the state of the optical fiber, 80% were in good condition, 12% contaminated and
scratched, the same percentage value for scratched 4% and fractured 4%, to the
integrity of the fiber optic handle the 96% presented integrity, in the state of the
handle of the lamp it was found that 92% presented integrity, on the other hand when
evaluating the state of the buttons in 100% of the lamps they were in good condition.
Regarding the marks and models it was reported that the most used is WWoodpecker
in its O-light model. An intensity of 2,800 mw/cm2 was found in 68% of the lamps,
and 12% had an intensity of 2,200 mw/cm2, these two values being the most

representative.

It was concluded that the residents of the oral rehabilitation and orthodontics
postgraduate courses use light-curing lamps with optimal intensities for adequate
polymerization, these equipments require periodic calibration and this aspect must
be improved by the residents, additionally it is concluded that the mark of the unit of
lamps used, does not seem to influence the intensity of light and therefore the
effectiveness of photopolymerization.
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Introduccion

La lampara de fotocurado, es un elemento importante en la practica odontologica
para la fotopolimerizacidén de algunos materiales. Una intensidad de luz inadecuada
puede producir alteraciones en materiales, produciendo alteraciones en las
propiedades mecanicas, profundidad de curado, stress de contraccion de la resina,
microfiltracion, sensibilidad postoperatoria, inflamacion pulpar y caries secundaria,
descementacion de restauraciones y Brackets, problemas que deben ser evitadas
en la practica odontologica. (1)

Los biomateriales dentales fotopolimerizables estan constituidas por basicamente
por dos elementos de cuya proporcion, calidad e interaccidon dependen las
propiedades finales del material. La matriz organico que alcanza el estado sélido
mediante una reaccidn de polimerizacion. La presencia de esta fase permite obtener
una masa con capacidad de pasar de un estado plastico, moldeable, a un estado
sélido en condiciones compatibles con el empleo clinico. El material inorganico o
“relleno”, esta constituido por fragmentos de algun material de naturaleza ceramica

(vidrios a base de silicatos, yterbio, zirconia, etc.).(2)

Dentro del sistema se encuentran componentes como:

* Iniciador: Moléculas capaces de generar radicales libres (alcanforquinona, PPD

fenilpropanodiona, Lucerin TPO).

« Activador: Tiene como funcién acelerar el iniciador; puede estar representado por
elementos de diferente naturaleza.(2)

Por lo tanto, es importante conocer las caracteristicas de operatividad y correcta
funcionalidad de las lamparas de fotocurado para garantizar la calidad de los
diferentes materiales, se debe tener en cuenta la preservacion del estado de las
lamparas y la identificacion de caracteristicas como: tipo de luz, intensidad de la luz,
condiciones especificas de la lampara, como el estado funcional de sus



componentes incluyendo botones, punta activa, fibra 6ptica, mango, calibracion
periodica. La oportuna deteccion y evaluacion de condiciones y caracteristicas de
estos equipos, permitiria conocer los posibles resultados o fracasos de los

tratamientos realizados.

Segun Alena Knezevic y cols afirman que muchos parametros determinan la calidad
final de la polimerizacion y el resultado clinico de la restauracion final,
adicionalmente los odont6logos deben tener suficiente conocimiento sobre los
diferentes materiales, asi como los parametros de la unidad de fotocurado para
lograr restauraciones clinicas fisicomecanicas, estéticas y duraderas adecuadas. (3)

De igual forma es necesario realizar el mantenimiento de las lamparas de fotocurado
porque, con la falta de supervision, su calidad disminuye con el tiempo como
resultado de la acumulacion de calor dentro de la unidad, la contaminacién de la
punta con restos de resina compuesta, por lo que Dana Al-Senan y cols
recomiendan utilizar un radidmetro para medir la potencia de salida antes de cada

sesion clinica. (4)

Por otra parte BA Mitén, y NHF Wilson, en su estudio para investigar el uso, cuidado
y mantenimiento de las unidades de luz en la practica clinica diaria establecen que
solo el 33% de sus encuestados tienen los medios para monitorear la salida de
intensidad de luz de sus unidades de fotocurado. Esto se considera motivo de
preocupacion dado los efectos significativos de la polimerizacion incompleta de los
materiales. Esto sugiere que ya ha pasado mucho tiempo cuando los profesionales
se dan cuenta y aceptan que las unidades de fotopolimerizacién requieren de
mantenimiento o en su defecto ser reemplazadas. La aparente practica
generalizada de perseverar con una unidad de luz que ha superado su expectativa
de vida util, por no hablar de la falla en monitorear la salida y mantener las unidades
de luz, se considera inaceptable en términos de posibles consecuencias para los

pacientes.(5)



Actualmente, no se tiene informacion sobre el estado de las lamparas de fotocurado
con las cuales los estudiantes de los posgrado de Ortodoncia y Rehabilitacion Oral
de UNICOC Cali estan desarrollando su trabajo clinico, por tal razon el interrogante
que le da origen a la presente investigacion se formula asi ¢Cuales son las
caracteristicas actuales de las lamparas de fotocurado de los estudiantes de
posgrado de Ortodoncia y Rehabilitacion oral UNICOC sede Cali?

Métodos (Materiales y métodos)

Este estudio se enmarca en el paradigma cuantitativo, de tipo transversal
descriptivo, se tomd una muestra tipo censo donde la poblacion estudio fueron las
lamparas de fotocurado utilizadas por los estudiantes de ortodoncia y rehabilitacion
oral de UNICOC Cali, siendo este el unico criterio de inclusién y las lamparas de
fotocurado que no estén disponibles para revision cuando se realice el trabajo de

campo como criterio de exclusién.

Las variables sometidas a estudio fueron: dentro las caracteristicas fisicas de la
lampara tipo de luz, intensidad de luz, estado de la punta activa, mango, botones, y
dentro de las caracteristicas técnicas fecha de calibracién, marca y modelo de la

lampara.

Para el analisis de estas variables se aplicé la estadistica descriptiva a un
instrumento de recoleccion de informacion, se manejé un analisis estadisticos
univariado, ya que este analisis se realizd buscando conocer las caracteristicas
fisicas y técnicas de las lamparas usadas por los estudiantes, y de esta forma
verificar el estado adecuado para la realizacion de los tratamientos odontoldgicos

mediante técnicas adhesivas con fotopolimerizacion.

Las consideraciones éticas del presente estudio se basaron en las disposiciones
éticas conforme a la resolucion 8430 de 1993 expelida por el Ministerio de Salud de
Colombia y por la declaracion de Helsinki, donde se establece que este estudio no
implicaba riesgos inmediatos ni tardios para ningun sujeto de investigacion, ya que

en este contexto, los sujetos de investigacion fueron las unidades o lamparas de



fotopolimerizacion que son empleadas por estudiantes de posgrado de Ortodoncia
y Rehabilitacion de la UNICOC Cali, con quienes no se realizé ninguna intervencion
o modificacion intencionada de las variables bioldgicas, fisiologicas, psicologicas o
sociales de individuos, ya que solo se buscaba detectar el estado funcional de las
caracteristicas de las lamparas empleadas en procesos de fotocurado.

Resultados

Se incluyeron un total de 25 lamparas de fotopolimerizacidén evaluadas, de estas 12
pertenecen a estudiantes de la especialidad de rehabilitacion oral, (48% ) y 13 ala
especialidad de ortodoncia siendo un 52%, la mayor cantidad de estudiantes (56%)
pertenecian a cuarto semestre, 20% a tercero y 24% a segundo semestre.

En la evaluacién de las caracteristicas fisicas de la lampara se hallé que todos los
estudiantes utilizaban la lampara de fotocurado LED (100%), en cuanto al estado
de la punta activa el 80% (20/25), presentaron una punta activa adecuada, mientras
que el 20% estaba inadecuada, en el estado de la fibra optica, el 80% (20/25) se
encontraban en buen estado, el 12 % contaminadas y rayadas, el mismo valor en
porcentaje para rayada (4%) y fracturada (4%), a la integridad del mango de la fibra
optica, 24 lamparas que corresponden al 96% presentaron integridad, en el estado
del mango de la lampara se hall6 que 23 lamparas que corresponde al 92%
(23/25)presentaban integridad, por otra parte al evaluar el estado de los botones en
el 100% de las lamparas se encontraban en buen estado.

En el momento de cuestionar a los estudiantes sobre la fecha de la ultima
calibracion de sus lamparas la mayoria afirmé que nunca ha realizado
mantenimiento de su equipo siendo un 64% (16/25), 28% (7/25) eran nuevas, y el

4% ha realizado el mantenimiento.



Respecto a las marcas y modelos de lamparas de fotocurado utilizada por los
estudiantes, se reportd que las mas usada es Woodpecker en su modelo O- light

con un total de 10 lamparas.

En 17 lamparas (68%) de los estudiantes tanto de ortodoncia como de rehabilitacion
oral se encontro una intensidad de 2.800 mw/cm2, 3 lamparas (12%) presentaron
una intensidad de 2.200 mw/cm2 siendo estos dos valores los mas representativos,
por otra parte se encontré 1 lampara (4%) para cada una de estas intensidades
1.100, 1.700, 2.450, 2.700 mw/cm2.

Tabla 1. Marca, modelo, cantidad, intensidad de las lamparas de fotocurado
evaluadas en UNICOC Cali.

MARCA MODELO CANTIDAD INTENSIDAD
Ultradent Valo- cordless 2 2.800
Ivoclare BluePhase 1 2.800
3M ESPE Elipar Deep 1 2.800
cure- L
B- Cure 1 1.700
2 2.200
O- light plus 7 2.800
1 1.850
Led . H 3 2.800
1 2.450
Woodpecker 1 2.800
ILed Max 1 2.700



2.200

One second 2.800




Discusion

Este estudio tuvo como fortaleza ser una propuesta de importancia, toda vez que
actualmente los procesos y materiales adhesivos en donde la luz como fuente
activadora de la fotopolimerizacion juega un papel vital en el éxito de los distintos

tratamientos que se realizan.

Se tuvieron algunas limitantes para la ejecucion del estudio, como la falta de
dotacion de las lamparas de fotocurado por parte de algunos estudiantes de
Rehabilitacion Oral y Ortodoncia, adicionalmente tampoco se pudieron realizar
mediciones ciclicas de la intensidad para detectar posibles picos o variaciones en
una misma lampara, e inclusive realizar mediciones con dos dispositivos de
medicion de intensidad de luz de diferentes marcas, con el objetivo de comparar los
datos.

Se encontr6 la variedad de marcas y modelos de lamparas de fotopolimerizacion
dentro de las cuales se encontraban: Ultradent® (VALO) Ivoclare® —(Bluephase)
3M ESPE® (Elipar Deep cure- L ,B- Cure), Woodpecker ® ( O-light plus, Led — H,
ILed — Max), Milenium Saab® - (Saab-L 003A), Koden® (One Second), Gnatus®
(Optilight color), Sanchez Sanchez EA, indica que la marca de la lampara e inclusive
el modelo de fotopolimerizacion, no tiene efecto o interviene en los procesos
clinicos, ya que la intensidad de luz puede ser la misma, su diferencia en realidad,
tiene importancia en los aspectos fisicos, el disefio, manejo, y distribucion del tiempo
en el cual el operador decide como utilizar el equipo biomédico; en el presente
estudio se pudo identificar la misma intensidad de luz en diferentes marcas y
modelos, rectificando lo que el autor establece en sus conclusiones.(6)(7)(8)



Sanchez Et al. Establecen que la fotopolimerizacion debe abordarse de manera
rigurosa si se pretende ejecutar tratamientos restauradores duraderos y eficaces,
en este sentido, una de las preocupaciones para la duracién de las restauraciones
o resistencia adhesiva de Brackets, entre otros, es por medio de la
fotopolimerizacion activar mediante luz las canforoquinonas y asi, obtener la

polimerizacién adecuada. (6)

Se ha demostrado que las variables mas importantes en la polimerizacion por luz
es la intensidad de luz y tiempo de exposicién emitida por la lampara de fotocurado,
en este sentido la mayoria de los materiales requieren de una banda de absorcién
de luz entre los 360 y 620mw, de esta manera una unidad de fotocurado que sea
superior a los 800 mw/cm2 con intensidad promedio entre 20 y 40 segundos podria
garantizar una polimerizacion optima de dichos materiales.(1)(9)(10)

Shortall Et al. Evidenciaron que en general no se realizan mantenimientos
adecuados a las lamparas de fotocurado. En consonancia con lo afirmado, los
resultados del presente estudio también demostraron con mas del 69% que los
estudiantes de posgrados no realizan mantenimientos periddicos ni calibracién de
sus equipos de fotocurado. Dentro de la principales recomendaciones se ha
consensuado que es importante verificar periddicamente la intensidad de luz emitida
en radiometro para asi ajustar también los tiempos de exposicion de luz, por otra
parte se recomienda mantener limpia y sin residuos de material la punta de la fibra
y desinfectada, de ser posible buscar lamparas que tengan fibras que soporten

esterilizacion con calor humedo.(11)

Assaf C, Fahd J-C, Sabbagh J, Demuestran la importancia de la integridad y el
estado Optimo o aceptable de los componentes que contienen los equipos
biomédicos, en este caso, hablando especificamente de las lamparas de
fotocurado; en donde nos advierten que el cuidado de estos componentes nos
permiten ejecutar procedimientos con mayor seguridad y de manera eficaz, sin

ninguna limitacion durante el protocolo o alguna interrupcion debido a la falta de



atencion mecanica o fisica de equipo biomédico, a su vez, entonces podemos
afirmar que en el presente estudio se encontrdé un porcentaje del 93% se encontraba
con una integridad optima del mango de la lampara de fotocurado, y asi mismo, se
evidencio que por encima del 92,3% de los estudiantes de posgrado de
rehabilitacion oral y ortodoncia, manejaban un buen estado del mango de la lampara
de fotocurado.(12)

Por otra parte, Assaf C, Fahd J-C, Sabbagh J recalcan en el estudio, que asi como
la integridad de sus componentes marca la diferencia en la ejecucion de los
procedimientos clinicos, es importante mantener y controlar la limpieza de la punta
activa de las lamparas de fotocurado, ya sea de una fibra 6ptica o un lente de salida
de emision de la luz, puesto que el trayecto y recorrido que ocupa, prevee una
distancia que a pesar de ser corta representa un papel importante en la proyeccion
de la luz emisora, ahora bien, la calidad de la misma se puede ver afectada si la
integridad de la punta activa, su limpieza y desinfeccibn no se realizan
correctamente, dentro de los parametros de cada casa comercial y fabricante
podemos encontrar las especificaciones para realizar dichos procedimientos sin
dafar el equipo biomédico. En el presente estudio, se encontré que el estado de la
punta activa permanecia de manera adecuada y sin contaminantes por encima del
83,30% de los estudiantes de rehabilitacién oral y ortodoncia, y que el 91,70% de
las lamparas de fotocurado evaluadas se encontraban fuera de rayones, fracturas,

contaminadas o con algun agente que evite su completa proyeccion. (12)

Sierra Vaca, en la tabla numero 1, menciona los rangos optimos de intensidad de
luz necesarios para una polimerizacion confiable y efectiva, asi como la importancia
que esta tiene en el momento de ejecutar los procedimientos clinicos involucrados
con el equipo biomédico. La polimerizacion parcial podria ser uno de los tantos fallos
que se presentan cuando no se tiene una intensidad de luz adecuada. En el

momento de evaluar los resultados obtenidos por parte de los equipos biomédicos



de los estudiantes de postgrado de Rehabilitacién oral y Ortodoncia, se pudo
establecer que todos se encontraban dentro del rango 6ptimo necesario para
ejecutar procedimientos con la lampara de fotocurado, tal y como lo establece el
autor.(10)

Alena Knezevic afirma que el fotocurado de los biomateriales dentales es un paso
esencial en la practica clinica, es por eso que la luz suministrada desde la lampara
debe ser uniforme y proporcionar una reaccion de polimerizacion éptima. Si una
exposicion radiante inadecuada (irradiancia x tiempo de exposicion) se administra
a la restauracion, las propiedades fisicas, mecanicas de la restauracion, su
longevidad clinica, su estética pueden verse comprometidas, adicionalmente causar
defectos marginales, decoloracion, caries secundaria o fractura (3), teniendo en
cuenta lo mencionado anteriormente y asociandolo con los resultados obtenidos en
este estudio, se puede afirmar que las lamparas de fotocurado utilizadas por los
estudiantes de UNICOC Cali se encuentran en condiciones 6ptimas de intensidad
para ofrecer tratamientos restauradores y ortodonticos con un alto porcentaje de

éxito.

Finalmente y si bien es cierto, no hay una marca especifica de unidades de
fotocurado que sea cien por ciento confiable , se recomienda utilizar equipos que
estén avalados o con registro de entidades autorizadas, cuyo manual de uso
contenga informacién precisa de las caracteristica del equipo e instrucciones
acerca de su funcionamiento y cuidado; se debe recordar que se trata con la
condicion clinica de pacientes vivos, pues si estos equipos no cumplen con los
requisitos minimamente solicitados se estarian realizando pruebas in vivo sin el

consentimiento de los pacientes.(11)



Conclusiones

Los estudiantes de los posgrados de Rehabilitacion Oral y Ortodoncia en
Unicoc sede Cali, actualmente utilizan lamparas de fotocurado con
intensidades optimas para una adecuada polimerizacién.

Las unidades o lamparas de fotocurado son equipos que requieren
calibracion periddica, este aspecto debe ser mejorado por los profesionales
y futuros especialistas en Rehabilitacion Oral y Ortodoncia de Unicoc sede
Cali.

La marca de la unidad de lamparas de fotocurado de los estudiantes de
posgrados Unicoc sede Cali, parece no influir en la intensidad de luz y por

ende en la efectivad de fotopolimerizacion.



Recomendaciones

Se recomienda a los estudiantes de posgrados de Rehabilitacion Oral y
Ortodoncia, realizar calibracién y mantenimiento continué y permanente a
sus unidades de fotocurado.

Se sugiere a Unicoc sede Cali, prestar mayor atencion y vigilancia a un
aspecto tan relevante en la obtencion de resultados predecibles y favorables
en los tratamientos odontoldgicos que involucran unidades de fotocurado.
Se deberia realizar un estudio de analisis de las unidades de fotocurado de
pregrado de Odontologia para efectos de verificar las variables consideradas
en este estudio.

Se recomienda a Unicoc sede Cali, tener radiometros que permitan verificar
la intensidad de lamparas de fotocurado, con el fin de motivar al estudiante
a realizar mantenimientos peridédicos que permitan tener una intensidad de

luz optima.
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