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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la comparacion de la
fotoactivacién con luz haldégena y luz led en la profundidad de polimerizacion de las resinas
bulk fill, estudio de tipo descriptivo, aplicado y experimental. Se realiz6 una muestra intencional
no probabilistica de 40 muestras preformados de 4mm de ancho por 10 mm de alto en una matriz
de acero inoxidable (1SO 4049), se escogio la resina bulk fill (3M™ Filtek™ One Bulk Fill), en
el cual 20 muestras para el estudio de profundidad de polimerizacién las mismas polimerizadas
10 por luz hal6égena y 10 de luz led luz led tuvo un valor promedio de 3.42 mm con una
desviacion de 0.23 mm y con luz haldégena tuvo un valor promedio de 3.24 mm con una
desviacion de 0.23 mm. Las pruebast para la igualdad de medias que indica diferencia entre
las medias de los grupos no es estadisticamente significativa y que la profundidad que genera la
fotopolimerizacion no se ve afectada significativamente por el uso de lamparas led o haldégenas.y
20 muestras para el estudio de dureza de Vickers, los 10 muestras de resina fueron polimerizados
con una lampara de luz hal6gena durante 30 segundos, 10 muestras de resina polimerizados con
luz led durante 20 segundos, teniendo a 1 mm de distancia, fueron preparados para ser llevados
al micro durometro de Vickers en el laboratorio de materiales del centro productivo metal
mecanico carrocero (Tungurahua), los resultados de dureza media 74.6 en los cilindros
polimerizados con luz halégena, con luz led un resultado de dureza media 60.01. Las pruebas
de Levene de igualdad de varianzas indica que la microdureza que genera la fotopolimerizacion

se ve afectada significativamente por el uso de lamparas led o haldgenas.

Palabras clave: profundidad de polimerizacion, dureza, resinas bulk fill, lampara led y

hal6gena.



ABSTRACT

The objective of this research work was to determine the comparison of photoactivation with
halogen and LED light on the depth of polymerization of bulk fill resins, a descriptive,
applied, and experimental study. A non-probabilistic purposive sample of 40 samples
preformed 4 mm wide by 10 mm high in a stainless-steel matrix (ISO 4049) was made, the
bulk fill resin (3M™ Filtek™ One Bulk Fill) was chosen, in which 20 samples for the study
of depth of polymerization the same polymerized 10 by halogen light and 10 of led light led
light had an average value of 3. 42 mm with a deviation of 0.23 mm and with halogen light
had an average value of 3.24 mm with a deviation of 0.23 mm. The t-tests for the equality of
means indicate that the difference between the means of the groups is not statistically
significant and that the depth generated by the photopolymerization is not significantly
affected using LED or halogen lamps, and 20 samples for the Vickers hardness study, the 10
resin samples were polymerized with a halogen light lamp for 30 seconds, 10 resin samples
polymerized with led light for 20 seconds, having a distance of | mm, were prepared to be
taken to the Vickers microhardness tester in the laboratory of materials of the productive
center metal mechanic body shop (Tungurahua), the results of mean hardness 74.6 in the
cylinders polymerized with halogen light, with led light a result of mean hardness 60.01.
Levene's tests of equality of variances indicate that the microhardness genecrated by

photopolymerization is significantly affected using LED or halogen lamps.

Keywords: depth of polymerization, hardness, bulk fill resins, LED, and halogen lamp.

Reviewed by:
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El presente trabajo investigativo refiere a la comparacion de la foto activacion con luz halégena
y luz led en la profundidad de polimerizacion de las resinas Bulk Fill, el proceso de foto
activacion permite que los factores relevantes presente un éxito en la polimerizacion de las
resinas, siendo esta la conversion de los mondémeros en polimeros efectuados por la energia de

luz que es emitida por una unidad de fotopolimerizacion.®

La evolucion de las resinas compuestas se ha desarrollado desde la década de los 60 por el Dr.
Ray. L. Bowen, estos materiales han presentado en su composicién matriz orgéanica que esta
constituida por monomeros (Bis-GMA) también tienen iniciadores y aceleradores que se
encuentra presente una amina terciaria aromatica, matriz inorganica que estan entrelazadas por
un agente de union que es el silano, permitiendo una estabilidad dimensional. Las resinas se
clasifican de acuerdo con el tipo de relleno: resinas compuestas convencionales o de
macrorelleno, resinas compuestas de microrelleno, resinas compuestas hibridas, resinas
microhibridas, resinas de nano relleno y resinas nano hibridas, estas resinas compuestas son

activadas por la luz visible y su componente iniciador (canforoquinona). ¢

Por otro lado, este material que son las resinas necesitan luz para asi poder activar un
fotoiniciador y poder comenzar un proceso gque se conoce como polimerizacion, si hay déficit
de penetracion de luz da como resultado una activacion deficiente dando como resultado un
material con un nivel nulo o bajo grado de polimerizacién, se conoce que la profundidad de la
polimerizacion de este material como es la resina estd determinada por factores como:
monomeros iniciadores y la opacidad/tono del material. Se debe tomar en cuenta que hay
componentes que influyen de una manera directamente la efectividad de la luz como son: la
distancia, longitud de onda, intensidad y su tiempo de exposicién. Hay varios dispositivos de
fotopolimerizacion en el mercado, incluidas las versiones de cuarzo tungsteno halégeno (QHT),

arco de plasma, laser y diodo emisor de luz (LED). @

Recientemente, se han introducido nuevas generaciones de dispositivos de curado por luz LED,

con un mayor rango de intensidad, para mejorar los factores que afectan el desempefio clinico
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de los restauradores. A lo largo de los afios se han ido introduciendo diferentes tipos de ldmparas
para producir este efecto quimico como es la polimerizacion, las lamparas de luz hal6gena con
mayor tiempo de radiacion y las lamparas de luz LED han generado mayor impacto en el
mercado odontoldgico siendo este mayor eficaz en el momento de la polimerizacién de las
resinas compuestas.®Las facilidades que proporciona la resina bulk fill son muy amplias ya
que pueden mejorar la eficacia para el odont6logo en cuanto al manejo del material, ya que su

aplicacion proporciona una mayor eficiencia con respecto a otros materiales de restauracion. )

Actualmente existen una nueva variedad de resinas denominadas Bulk Fill, compuestas por
particulas nanohibridas, cuyas principales caracteristicas es su manipulacién en incrementos de
4 a5 mm conocida como técnica monobloque o monoincremental, capacidad que puede lograr
un mayor aumento en el grosor de sus capas debido a su dinamica éptica y su alta traslucidez,
en su composicion se encuentran dos mondémeros (AUDMA) y (AFM) permitiendo que pase
mas luz a mayores profundidades, pese a ello estas resinas han demostrado bajo estrés de

contraccion de polimerizacion.®®)

La problemaética que se aborda en este tema tiene que ver con la importancia que se daria a la
aplicacion correcta de los procesos de foto curacion puesto al no realizarlos correctamente

pueden devenir problemas respecto a funcionalidad y durabilidad.

El interés del presente estudio fue realizado con una muestra intencional no probabilistica de 40
cilindros de resina Bulk Fill (3M), teniendo un didmetro de 4 mm de ancho por 10mm de altura
siendo polimerizados 20 cilindros con ldmpara de luz halégena, 20 cilindros con lampara de luz
LED, las cuales 10 cilindros polimerizados con luz halégena y 10 cilindros polimerizados con
luz LED se realizaron las pruebas de profundidad de polimerizacién a través del micrometro de
precision de 0.0lmm. Las otras muestras: 10 cilindros polimerizados con luz halégena y
cilindros polimerizados con luz LED, llevados al micro durometro de Vickers llevadas para las

pruebas de microdureza.

El objetivo de este proyecto de investigacion fue comparar la fotoactivacion con luz halégena y

luz LED en la profundidad de polimerizacion de las resinas Bulk Fill.
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1.1. Planteamiento del problema

A lo largo del tiempo se ha venido desarrollando un problema a nivel global relacionado a la
morbilidad dental, siendo asi la causa principal la formacién de caries dental cuya enfermedad
afecta de manera mundial, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en su informe menciond
que existe una relacion entre el 60-90% en los escolares y casi el 100% de los adultos poseen
piezas dentales con lesiones de caries dental en todo el mundo, siendo asi una enfermedad que
llega afectar de manera masiva a la poblacion.®)

La Odontologia desde los afios 3000 a.c. hasta la actualidad que ha venido evolucionando con
el paso del tiempo y ha permitido abrir el paso en distintas especialidades como son restaurativa,
endodoncia, implantologia, periodontal entre otras; en el caso de la odontologia restauradora se
ha logrado tratar la caries dental y reemplazar el tejido afectado mediante la aplicacion de

técnicas adhesivas.®"

La evolucion de la ciencia y la tecnologia ha permitido el desarrollo de materiales dentales
biocompatibles, como son las resinas que mediante el proceso de polimerizacion dan como
resultado un fotocurado completo, es asi que en ocasiones se ha producido una polimerizacion
incompleta permitiendo dar un resultado clinico negativo causado por la falta de importancia al

proceso de polimerizacion..®

Las restauraciones odontologicas realizadas que presentan una escasa foto polimerizacion se
obtiene una mayor sensibilidad postoperatoria, desprendimiento del soporte, caries secundarias
por no contar con un proceso correcto de adhesion entre el compuesto de resina y el diente,

cambios y alteraciones de color de la restauracion y fractura de la restauracion.@®

Encontramos diferentes factores que permiten asegurar un éxito clinico en el proceso de
adhesién en el cual el factor principal debe ser tener una unidad de fotopolimerizacion que segun
los pardmetros de emision de intensidad de luz debe ser de un rango de alrededor de 400-1000
mW/cm? con una longitud de onda apropiada de 400-500 nm, asi permite alcanzar que el

biomaterial pueda llegar a un fotocurado completo.?®

Es por ello, que la presente investigacion tiene como principal objetivo determinar asi la
capacidad de foto activacion con dos lamparas como son: Luz LED y luz hal6gena relacionadas
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a la profundidad de polimerizacion pertenecientes a las resinas Bulk Fill, que busca identificar
cudl es el tipo de fotoactivacion indicado para asi obtener como resultado una mayor
profundidad.

1.2. Justificacién

Es evidente la gran incidencia de caries dental sobre la poblacion en general, dicha patologia
afecta significativamente la salud bucal de quienes la padecen, por ende, efectuar un tratamiento
de calidad es de suma importancia; por tanto, el conocimiento del material a utilizar juega un
papel importante para el profesional odont6logo al momento de Ilevar a cabo un protocolo de

restauracion.

Los tratamientos de operatoria dental suelen ser los que se llevan a cabo con mayor frecuencia
en la consulta, mismas que deben presentar ciertos requisitos de calidad; al momento de utilizar
un tipo de ldampara de fotoactivacion es importante tener en cuenta ciertos criterios que nos
permitan hacer una correcta eleccion, ya que de ello dependera la correcta polimerizacion del

material, ain mas al tratarse de resinas que pueden ser utilizadas en capas de mayor grosor.

Existe una gran variedad de resinas es asi que las resinas Bulk Fill han venido evolucionando y
han sido relevantes ya que posee multiples caracteristicas que destacan de las demas como son:
permite disminuir el tiempo de trabajo operatorio y también destaca en su contraccion de este
material, dichos materiales permiten ser utilizados en la obturacién cuando hay una técnica

directa.

Los principales beneficiarios de esta investigacion son estudiantes pertenecientes a la carrera de
odontologia de la Universidad Nacional de Chimborazo que podran acceder al presente estudio,
con la finalidad conocer méas a profundidad acerca de la importancia de la profundidad de

fotocurado de los diferentes tipos de lamparas en resinas Bulk fill.

Esta investigacion es factible de realizar, debido a que el investigador cuenta con los recursos
académicos y econdémicos necesarios dentro del presupuesto previamente establecido, de igual
manera el tiempo que se va a emplear en la investigacion se llevard a cabo en el periodo de

tiempo establecido.
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

e Comparacion de la fotoactivacion con luz halégena y luz led en la profundidad de
polimerizacion de las resinas Bulk Fil
1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar la profundidad de polimerizacion de las resinas Bulk Fill fotoactivadas con
luz led

e Determinar la profundidad de polimerizacion de las resinas Bulk Fill fotoactivadas con
luz hal6gena

e Comparar la microdureza de la resina Bulk Fill polimerizada con lampara luz halégena y
luz Led.
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Resinas Compuestas

A través de los afios ha venido evolucionando este material como son las resinas compuestas
siendo sus inicios en el siglo XX, teniendo asi estos materiales, caracteristicas propias como
ofrecer un color similar al tejido dentario, usados en los tratamientos de restauraciones dentales
(silicatos), presentando su desventaja que era el desgaste en poco tiempo al ser colocados en
boca. Las resinas acrilicas fueron los primeros materiales restauradores poliméricos utilizados
en odontologia, en las décadas de 1940 y 1950; no obstante, ha demostrado tener baja resistencia
al desgaste, un elevado coeficiente en su expansion térmica y mayor contraccion de
polimerizacion han permitido que se pueda seguir creando diferentes materiales con la finalidad

de superar las caracteristicas ya mencionadas.>®®)

No obstante, en 1962 el Dr. Ray. L. Bowen siendo el fundador al crear una resina compuesta
que agregaba una matriz de resina de metacrilato de bisfenol (Bis-GMA) y asi también un agente
de unién como es el silano entre los dos componentes como son la matriz de resina y las
particulas de relleno. Estos son materiales simplificados compuestos de diferentes elementos
siendo la combinacién tridimensional de al menos dos materiales quimicamente diferentes con
interfaces diferentes permitiendo que sus propiedades superiores en comparacion a los

componentes individuales.®
2.2. Composicion

2.2.1. Matriz Organica
2.2.1.1. MonoGmeros

En su composicion en la matriz organica se encuentra constituida por monémeros de di
metacrilato alifaticos u aromaticos, siendo el mas utilizado el Bis-GMA (bisfenol-A-glicedil),

debido a su peso molecular da como resultado una polimerizacion menor, posee una rigidez
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adecuada, pero tiene también desventajas una de ellas es la viscosidad dificultando asi su

manipulacion.?
2.2.1.2. Inhibidores

Los inhibidores afiadidos a las resinas dentales son en realidad antioxidantes que eliminan los
radicales libres que se originan en los iniciadores que reaccionan prematuramente.
Especialmente en condiciones de almacenamiento extremas, como altas temperaturas (por
ejemplo, durante el transporte y transporte), algunas moléculas de iniciador pueden
descomponerse o reaccionar espontaneamente para formar radicales libres. Los inhibidores y
blogueadores evitaran entonces el inicio y la propagacion espontaneos de la polimerizacion por

radicales libres al extinguir facilmente estos radicales libres. 112

Debido a que estos inhibidores prolongan la vida util, la concentracion de inhibidor requerida
depende de la inestabilidad inherente de los monomeros en el adhesivo (acrilatos frente a
metacrilatos). El efecto de los inhibidores sobre la polimerizacion real es insignificante ya que
solo se usan cantidades minimas. Cuando la reaccion de polimerizacion se inicia mediante el
fotocurado o la mezcla de dos componentes, se formara una cantidad mucho mayor de radicales,
superando la cantidad de inhibidor. Los radicales libres inicialmente formados todavia seran
neutralizados por una pequefia cantidad de inhibidor, después de lo cual comenzara la

polimerizacion, iniciada por un exceso de radicales libres disponibles. ¢

Los inhibidores mas manejados en los adhesivos son el monometil éter hidroguinona (MEHQ),
hidroxitolueno butilado y el butilhidroxitolueno (BHT). EI BHT hay un aumento en su
frecuencia en compuestos y resinas adhesivas hidrofobicas, es de preferencia el MEHQ para el
tipo de resinas mas hidrofilicas. Debido a su naturaleza hidrofobica, el BHT se agrega con
frecuencia como conservante de alimentos para grasas. Se ha demostrado que ambos inhibidores
eluyen de las resinas y, hasta ahora, estos compuestos merecen una evaluacion cuidadosa de la

biocompatibilidad.®!
2.2.1.3. Iniciadores y Aceleradores

El uso de iniciadores quimicos generalmente se limita a cementos y resinas que no se pueden
polimerizar mediante fotopolimerizacion (solo). Los adhesivos de curado quimico normalmente
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requieren mezclar un iniciador con un co-iniciador, que luego inicia la reaccion de curado.
Esencialmente, consisten en dos botellas separadas cuyo contenido debe mezclarse antes de
aplicarse a las superficies dentales. Los iniciadores mas comunes en las resinas de autocurado

son el peroxido de benzoilo (BPO) y las aminas terciarias.®
2.2.2. Particulas Inorgéanicas

Las particulas inorgénicas de diferentes formas y tamafios (cuarzo, zirconio y silicato de
aluminio) estan conectadas entre si mediante silanos aglutinantes. Estas particulas de relleno
son capaces de mejorar el rendimiento de los compuestos al proporcionar estabilidad
dimensional; nuevamente, pueden ser de vidrio de cuarzo o de bario, pero vienen en diferentes
tamarios de particulas, que son: macro-relleno, micro-relleno, hibrido, hibrido moderno y nano.
-completado. Estos rellenos reducen la contraccion de polimerizacion, el coeficiente de
expansion lineal y la absorcion de agua. Por otro lado, la resistencia a la compresion y a la
traccion, el modulo de elasticidad y la resistencia a la abrasion generalmente aumentan con el

aumento del contenido de relleno.®?
2.3. Propiedades de las Resinas
2.3.1. Textura superficial

Las principales propiedades dependen de la composicion de la resina, entre ellas una superficie
uniforme, lisa y continua, mejor resistencia al desgaste y rayaduras, ademas de prolongar la vida
atil de la restauracion, lo que se logra mediante el acabado y pulido del composite. De lo
contrario, las superficies irregulares o asperas pueden contribuir a la adhesion de la placa, la

reaparicion de caries o la irritacion del tejido mucoso.®*?
2.3.2. Estabilidad de color

Las alteraciones de color se producen por dos mecanismos: colorantes extrinsecos y la
decoloracion interna. Los colorantes extrinsecos son aquellas manchas que se encuentran a nivel
superficial como consecuencia de los alimentos, colorante, cigarrillo, entre otros y la

decoloracion interna es el resultado de los procesos de fotooxidacion (aminas terciarias). Se
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debe destacar que este tipo de resinas presentar una mejor resistencia la foto polimerizable en

comparacion al auto polimerizable. 9
2.3.3. Coeficiente de expansion térmica

Se define como la cantidad suficiente para provocar un cambio dimensional en las estructuras
resinosas bajo la influencia de los cambios de temperatura, como el tejido dental, dando como
resultado una baja probabilidad al formar un limite entre la estructura dental y la restauracién

realizada.®¥
2.3.4. Mbdulo de elasticidad

Es una propiedad que expresa la dureza o rigidez de un material, y tiene una relacion
proporcional, el material con modulo elastico alto es mas duro, y el material con modulo eléstico
bajo es mas flexible. La proporcion de relleno y el tamafio de particula determinan el médulo

eléstico de la resina.®*?
2.3.5. Contraccion de polimerizacion

Este es un proceso en el que las moléculas de la matriz, también conocidas como monomeros,
estan separadas por una distancia de 4 nm antes de la polimerizacion, y los enlaces secundarios,
también conocidos como enlaces covalentes, se forman durante la polimerizacion para reducir
la distancia a 1,5 nm, lo que da como resultado una sola el reordenamiento de monoémeros,

convirtiéndolos en polimeros, afecta la reduccion de volumen.®?
2.3.6. Radiopacidad

Para garantizar que la resina sea radiolucida, se agregan agentes como bario, zinc, zirconio,
estroncio y lantano, que son importantes para que los clinicos realicen una interpretacion
diagnostica con la ayuda de radiografias para observar la consistencia de la restauracion y su

entorno.®
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2.3.7. Sorcién acuosa

También conocido como degradacion hidrolitica, este es un proceso de difusion que atrae y
retiene liquido en la resina, creando una mayor solubilidad y posteriormente rompiendo la unién

entre el relleno y la matriz de resina.®!%

Entre los factores que hacen que la resina absorba facilmente el agua, el mas evidente es el
contacto con el ambiente acuoso tipico de la cavidad oral, que, ademas de la presencia de saliva,
también indica hormonas, proteinas, acidos apropiados, placa bacteriana, alimentos y sustancias

para la higiene bucal.*®
2.3.8. Dureza

La dureza de la resina es fundamental para el éxito clinico de las restauraciones dentales, ya que
aumenta la resistencia de la superficie al desgaste, ayuda a evitar que no exista un
desplazamiento relacionado con el estrés, mantiene una vida util suficiente del material y la
dureza de la resina debe ser igual o menor que la dureza de los dientes naturales para evitar el

desgaste de las superficies de contacto.®
2.3.9. Resistencia a la fractura

Las resinas poseen una propiedad que permite la resistencia a la fractura esto es mediante la
cantidad de material o relleno que presentan, las resinas que presentan un mayor porcentaje de
viscosidad dan como resultado un mayor éxito en cuanto a la resistencia a la fractura debido a
los impactos que presentan de las fuerzas externas se absorben y asi su distribucion de una

manera uniforme.®®
2.3.10. Resistencia a la abrasion o desgaste

La capacidad de la resina para resistir la pérdida de superficie estructural causada por factores
abrasivos como la oclusién antagénica de contacto, la masticacion de alimentos, los malos
habitos de bruxismo, el uso de protesis dentales, cepillos de dientes, etc., lo que acorta
gradualmente la vida util del composite, tiene una relacion directa: tamafio, forma y porcentaje

que posee las particulas de relleno.G9
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2.3.11. Resistencia a la comprensién y a la traccion

Es la capacidad de la resina para resistir las fuerzas de compresién o traccion lo que deberia
parecerse a la dentina las fuerzas anteriores en la cavidad bucal son producidas por la
masticacion cuando afectan a la restauracion y al diente y dependen del tamafio y porcentaje.
Cuanto mayor sea la cantidad del compuesto en cuanto a sus particulas de carga, dard como

resultado una resistencia a la traccion y a compresion. €12
2.4. Clasificacion de las Resinas
2.4.1. Resinas de macrorelleno o convencionales

Las resinas convencionales o conocidas también como de macrorelleno se han venido
desarrollando en los afios de 1970 estan compuestas de particulas de didxido de silicio amorfo
0 cuarzo con un espesor promedio de 8 a 12 micras; estas particulas de relleno inorganico tenian
un tamafio muy irregular que oscilaba entre 10 y 100 um, causando gran dificultad en la cirugia

y reparacion.(¥

Encontramos una variedad de rellenos mas usados en este tipo de composites como son: cuarzo
y vidrio de estroncio o bario. El cuarzo se destaca por presentar caracteristicas de buena estética
y durabilidad, pero es desfavorable en las propiedades de radiopacidad y produce mayor
desgaste al diente antagonista. El vidrio de estroncio o vario son radiopacos, pero

desafortunadamente son menos estables que el cuarzo.®®

La presencia de porosidad a nivel de la superficie provoca que el aire se encierre dentro del
material (composite) en el momento de su manipulacion. Se evita un pulido 6ptimo del area

reparada debido a la dureza y el tamafio variables de las particulas de relleno inorgéanico. &%
2.4.2. Resinas de microrelleno

El campo de la operatoria dental se innovo gracias al uso de resinas de microrelleno dejando
atras resinas convencionales o de macrorelleno debido a que estas poseen particulas uniformes

de 0.01 y 0.05 um de silice pirolitica coloidal.®®

25



Las propiedades fisicas y mecénicas de las resinas de microrrelleno son inferiores a las de las
resinas compuestas convencionales, ya que el 40-80% del volumen del material consiste en
resina. Esta es la razon por la que la gran desproporcion entre la resina y el relleno inorgéanico
conduce a una mayor absorcion de agua, un mayor coeficiente de expansion térmicay un menor

madulo de elasticidad.®)

Este composite evidencia desventajas: bajas propiedades mecénicas para poder soportar
tensiones de las cargas oclusales, se encuentran contraindicadas en la aplicacion a nivel del
sector posterior como en restauraciones de clase Il y IV que involucra mas de dos caras o
superficies. ®

2.4.3. Resinas hibridas

Resinas hibridas constituidas por grupos poliméricos pertenecientes a una fase organica y una
fase inorganica constituida por vidrios de tamafio y composicion variable, 60% o mas del
contenido total, con tamafio de particula entre 1 y 8 micras, incluyendo silice coloidal y un

tamafio de 0,04 micras. 1)

Estos composites se caracterizan por: una amplia gama de colores, su capacidad de mezclarse
con la estructura dental, su baja contraccion de polimerizacion, baja absorcion de agua,
excelentes propiedades de pulido y texturizado, resistencia a la abrasion y desgaste muy
uniforme. Estructura del diente, coeficiente de expansion térmica similar al de los dientes,
formula comun para las regiones posterior y anterior, diferentes tonos, fluorescencia y diversos

grados de translucidez y opacidad.®
2.4.4. Resinas microhibridas o hibridas modernas

Las resinas microhibridas destacan caracteristicas de resistencia a las fuerzas desarrolladas
durante la oclusion de igual manera al desgaste, con respecto al tamafio de sus particulas
(0.04um) tienen una alta resistencia y poseen una menor contraccion de polimerizacion, siendo
utilizadas en restauraciones extensas sea los dientes anteriores o dientes posteriores. De igual
manera este tipo de composites se relacionan al tener menor adhesividad a los instrumentos y

poseen menor sensibilidad a la luz (ambiental).®"
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2.4.5. Resinas nanohibridas

Con el trascurso de los afios han existido distintos avances tecnoldgicos, siendo como resultado
resinas compuestas con particulas de relleno cada vez mas pequefias, pero con la ayuda de los
diferentes procedimientos que nos admitan agregarlas en grandes porcentajes. Los tamarios de
las particulas de estos composites tienen un tamafio de particula de 0,6 um a 1 um y se pueden
usar solos o combinados en “nanoclusters™ o nanoagregados de aproximadamente 5 a 60 nm. El
uso de la nanotecnologia proporciona una alta translucidez, un pulido excelente similar al de las
resinas de microrrelleno, pero mantiene las propiedades fisicas y la resistencia al desgaste
comparables con las resinas hibridas. Por estas razones, se aplican tanto a la parte delantera

como posterior.®&"
2.5. Resina usada en el estudio
2.5.1. Resina Bulk Fill

Durante el trascurso del tiempo se han ido evolucionando diferentes composites, es asi que las
resinas bulk fill cuyo material heterogéneo se encuentra formado por dos componentes dando
como resultado propiedades elevadas, ya que se pueden aplicar mediante la técnica monobloque

de hasta 4 mm. (819
Las resinas bulk fill se las puede clasificar de la siguiente manera:

- Fluidas: Su consistencia es similar a las resinas convencionales fluidas, siendo las bulk fill
fluidas permite aplicar en incrementos de hasta 4mm, indicadas para clase 1 y I, pretendiendo

al término una capa adicional de resina convencional, ya que no proveen una buena estética. 18

- Fluidas con vibracion sonica: Para su utilizacion es necesario una pieza ultrasénica, dando

como resultado una baja viscosidad al momento de su aplicacion.®19)

- Condensables: Mediante la técnica monobloque permite realizar incrementos de hasta 4mm en

una sola aplicacion, siendo aplicada en un solo bloque.®®
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2.5.2. Composicion

Para este proyecto de investigacion se utilizd una resina: 3M™ Filtek™ One Bulk Fill
Restaurador. Su composicion es:10®

« El relleno es una combinacion de rellenos de silice no aglomerados/no aglomerados de
20 nm.

* Rellenos de zirconio aglomerado/no aglomerado y rellenos de racimo de zirconio/silice
(compuestos por particulas de silice de 20 nm de 4 a 11 nm

 Particulas de zirconio de 4 a 11 nm)

« Material de relleno de trifluoruro de iterbio en aglomerados de particulas de 100 nm.

» La carga de material de relleno inorganico es del 76,5% en peso (58,5% en volumen).

El restaurador de relleno en bloque 3M™ Filtek™ One contiene: AFM (monomero dinamico
para el alivio del estres) AUDMA, UDMA vy 1,12-dodecanodiol-DMA.. El restaurador Filtek
One Bulk Fill se aplica a los dientes utilizando un adhesivo dental a base de metacrilato, como

los fabricados por 3M, que une permanentemente la restauracion a la estructura del diente. 9
2.5.3. Propiedades de la resina Bulk Fill
2.5.3.1. Radiopacidad

En las resinas convencionales, como en las resinas de Bulk Fill, existen multiples elementos
radiopacos.: zirconio, bario, zinc, iterbio y lantanio, cuyos componentes para poder llegar a un
diagnostico de los cuales son: caries secundaria, presencia del material o diferentes, valoracién
de los diferentes contornos de la restauracion y distintos defectos que pueden presentar en el

proceso de la conformacion y preparacion cavitaria. ©

Se debe tomar en cuenta que la radiopacidad que se genera no solo depende de los elementos ya
mencionados, sino también hay factores como: la cantidad de voltaje, tipo de pelicula, técnica a

utilizar en la toma de la radiografia y angulacion del cono.®?
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2.5.3.2. Fluorescencia

Se define a la fluorescencia como un fendmeno que da paso a la absorcién de luz ultravioleta
que resulta ser invisible al ojo humano, siendo visible en distintas ocasiones con un tono azulado

por su fondo oscuro, teniendo mayor intensidad en el tejido organico como es la dentina.®?
2.5.3.3. Fuente de luz para fotopolimerizacion

En los materiales como son los composites y los cementos de fotopolimerizacion y activacion
dual existe la presencia de canforoquinona cuyo elemento es un fotoinciador. Absorbe su energia
en el espectro visible de 400 a 500 nm, con un pico ideal en 468 nm. En este sentido, la longitud
de onda emitida por la fuente de luz es compatible con la de CQ (canforquinona) y tiene
suficiente intensidad para polimerizar el material de manera efectiva. Diferentes fuentes de luz
tienen diferentes espectros de longitud de onda y diferentes intensidades de luz emitida. Afecta
directamente las propiedades mecénicas de la resina y la profundidad alcanzada por la

polimerizacion.®V
2.6. Clasificacion de las tecnologias para fotopolimerizacion

Los fabricantes intentan desarrollar fuentes de luz que brinden la tasa de conversion mas alta
con el estrés de curado mas bajo, ya que esto ayuda a mejorar la funcionalidad y la estética del
composite; usan luces de "arranque suave™ (tradicionales o halégenas de alta intensidad, o LED)
que gradualmente aumentar la intensidad de la luz, las lamparas de polimerizacion) son muy

Utiles para reducir la contraccion del composite. 2%

Hoy en dia, hay disponibles varias fuentes de resinas compuestas fotoiniciadores: Lamparas
hal6genas, de arco de plasma, laser y de diodos emisores de luz (LED). Las mas utilizadas son

las lamparas haldgenas y las lamparas LED.®)
2.6.1. Polimerizacion por Luz ultravioleta

En la década de los 70 se desarrolld un dispositivo que funcionaba emitiendo luz ultravioleta
(365 nm) desde una fuente de mercurio a mayor presién a través de una varilla de cuarzo, por
lo que la polimerizacién controlada por enlace fue un salto de gigante que resulto no ser posible

se obtuvo con un tiempo de exposicion de 20 segundos. 123
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Las resinas foto curables de este sistema se basan en fotoiniciadores a base de compuestos de
éter de benzoinico, que pueden descomponerse en multiples radicales libres sin compuestos
intermedios, por lo que este sistema presenta varios inconvenientes. Al colocar pequefios
incrementos y restricciones de profundidad debido a la capacidad limitada de la luz ultravioleta
llegando asi a penetrar el material.2%

Ademas, su historial médico sefiald posibles efectos nocivos de la exposicion de los tejidos
oculares a varias radiaciones de onda corta, que incluyen: quemaduras en la cornea y formacion

de cataratas, asi como también puede variar cambios en la micro flora bucal. ?®
2.6.2. Polimerizacion por luz halégena

Se conoce que en el afio 1976 el Dr. Mohammed Bassoiuny es pionero al utilizar la resina dental
polimerizada. El uso de canforoquinona y co-iniciador fue un punto clave para la optimizacién
de este sistema, que sigue siendo utilizado hasta la actualidad, que consiste en una fuente de

cuarzo y tungsteno que contribuye a la absorcion de calor. 324

El sistema descrito permite la agregacion de incrementos de 2 mm en 40 a 60 segundos y reduce
el riesgo de alteraciones en la microflora oral, por lo que las tecnologias de cuarzo y tungsteno
han sufrido ciertos cambios con el tiempo, por ejemplo, de 35 W a 100 W para dispositivos

portatiles. 425

Se sabe que la luz obtenida varia entre 400 - 500 mW/cm2, ademas del sistema de enfriamiento
por medio de un ventilador y una punta de turbina consistente en un cable de fibra Optica cuya
parte distal tiene un didmetro relativo al extremo proximal, consiguiendo hasta a 1.6 fuerza veces

mayor.®>
2.6.3. Luz LED

Los LED son una alternativa prometedora para los materiales dentales de fotocurado. Su uso en
odontologia se ha discutido desde que se desarrollaron los diodos azules en la década de 1990.
Los estudios han demostrado que a 100 mW/cm2, la intensidad, la profundidad de curado y la
tasa de conversion del monémero de resina del LED son significativamente mejores que las

lamparas hal6genas. 29
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Las l&mparas LED que estan disponibles comercialmente en la actualidad tienen una potencia
muy similar a las lamparas halogenas: alrededor de 755 mW/cm2. Los estudios han demostrado
que la calidad de una l&mpara de curado no solo esta determinada por la intensidad de la luz,
sino que también se debe considerar la absorcion del sistema iniciador, por lo que el espectro

emitido es un determinante importante del rendimiento de la lampara de curado.®?%

La curva de absorcién de la canforquinona cubre el rango de 360 a 520 nm con un pico a 465
nm. Por tanto, el espectro de emision éptimo de las fuentes poliméricas se encuentra entre 440
y 480 nm. En las unidades de polimerizacion convencionales, el 95 % de la luz se emite en
longitudes de onda entre 400 y 510 nm, mientras que los LED azules emiten el 95 % del espectro

entre 440 y 500 nm con un pico a 465 nm, el mismo pico que la canforquinona. 24

Se sabe que la técnica, que determina la longitud de onda de la luz emitida en funcion de la
diferencia entre dos sustratos semiconductores, es mas eficiente que las fuentes de luz

desarrolladas anteriormente, que pueden alimentarse mas facilmente con baterias. ?%%
2.7. Profundidad de polimerizacion

La profundidad de curado es una de las propiedades importantes de la resina compuesta, que se
refiere a la resina compuesta rellenada en el lecho solo puede polimerizar completamente dentro
de una cierta profundidad. La profundidad de curado generalmente depende de la transmisién
de luz del material, si la resina compuesta no se polimeriza lo suficientemente profundamente,
es posible que los mondmeros inferiores de la resina no se conviertan lo suficiente, lo que puede
provocar sensibilidad posoperatoria, micro filtracion en los bordes y polimerizacion incompleta.
de material cariado secundario causado por la resina compuesta. Las resinas compuestas

tradicionales generalmente requieren relleno de capas y fotopolimerizacion. +:23.26)

Para la resina de relleno a granel, se agregan canforquinona y otros fotoiniciadores para
modificar el sistema iniciador y completarlo. EI grosor del relleno puede alcanzar los 4 mm y
tiene un bajo estrés de contraccion en aplicaciones practicas. La profundidad de curado puede
cambiar con el color de la resina compuesta Como cambios en el color y la transparencia, cuanto

menor sea la transparencia, mas oscuro sera el tono y menor sera la profundidad de curado.®2%
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En uso clinico, de acuerdo con las instrucciones del material, el espesor de relleno y curado no
debe exceder su valor de espesor maximo, llenado y polimerizacion espesores maximos de
resinas de relleno a granel actualmente en el mercado por 4 - 6 mm, se recomienda no exceder

4Amm espesor para asegurar un curado adecuado del material.®

La profundidad determina el grosor que debe tener el cuerpo de resina para mantener un nivel
aceptable de conversidon de mondmero, es decir, superior al 50 %, lo que disminuira el grado de
conversion de la resina compuesta a medida que aumenta la distancia desde la superficie

iluminada. %29
Hay varios factores que afectan la profundidad de curado, algunos de los cuales son:

e Tipo, tono y translucidez de la resina compuesta.

e Espesor del incremento.

e Distancia desde la punta de la unidad de fotocurado.
e Periodo de radiacion

e Distribucion y tamario de las particulas de carga.

2.8. Método empleado para medir la profundidad de polimerizacion
2.8.1. Profundidad de curado por la norma I1SO 4049

La norma 1SO 4049, publicada por la Organizaciéon Internacional de Normalizacién (1SO),
especifica los requisitos minimos para las resinas compuestas dentales y diferentes formas de
pruebas estandar que evaluaran las propiedades de los materiales fotopolimerizables, incluida

la profundidad de polimerizacion.?>20)

Para determinarlo se utiliz6 un molde de acero inoxidable de 4 mm de diametro y 10 mm de
largo, por lo que si la profundidad especificada es mayor a 3 mm, el molde debe tener al menos
el doble de largo por 2 mm. Profundidad de agregacion, superponga adicionalmente la tira
transparente con el portaobjetos, coloque el molde de acero y llénelo con resina, teniendo
cuidado de excluir las burbujas de aire, luego coloque la segunda tira transparente encimay en

el segundo portaobjetos, el portaobjetos se aprieta para reemplazar exceso de materia.®?
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CAPITULO I

3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion

Se realiz6 un estudio de tipo no experimental, comparativo, de corte transversal con enfoque

cualitativo, de tipo observacional, comparativo y bibliogréfico.

Observacional: Debido a que se verificd con la lampara de luz led, asi como la de luz halégena
el nivel de penetracion de fotopolimerizacion que estos presentan en la resina Bulk Fill a través
de un micrémetro digital para asi obtener los resultados y el estudio realizado de comparacion
de microdureza de Vickers enviado al laboratorio. (Laboratorio de analisis metalografico).

Comparativo: Se establecio el nivel de polimerizacion que presenta la luz LED con relacion a
la luz halogena y se analizo cuél de estas dos presenta los mejores resultados en resinas

denominadas Bulk Fill.

Bibliogréafico: Se buscé fuentes bibliograficas de alto impacto que sirvieron de apoyo para la

sustentacion tedrica y conceptual.
3.2. Poblacion

La poblacion estuvo conformada por el conjunto de 40 probetas de resinas de diametro de

diametro de 4 mm de ancho por 10 mm de altura de acuerdo con la norma ISO 404912325
3.3. Muestra

La muestra se constituyd como de tipo intencional no probabilistica ?» en base a los criterios
de seleccion. La cual estuvo conformada por 40 probetas de resina Bulk Fill (3M)@7;
distribuidos de la siguiente manera: Grupo A: 20 muestras de resinas (Bulk Fill) polimerizadas
con lampara de luz halégena. Grupo B: 20 muestras de resinas (Bulk Fill) polimerizadas con

lampara de luz Led.
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El estudio para medir la profundidad de polimerizacion se realiz6 con una poblacion intencional
de 20 muestras de resinas (Bulk Fill) de didmetro de 4mm de ancho por 10 mm de altura de
acuerdo con la norma ISO 4049, distribuidos de la siguiente manera:

e Grupo A: 10 muestras de resinas (Bulk Fill) polimerizadas con lampara de luz hal6gena.

e Grupo B: 10 muestras de resinas (Bulk Fill) polimerizadas con lampara de luz Led.
El estudio para medir la dureza de Vickers se distribuy6 de la siguiente forma:

e Grupo C: 10 muestras de resinas (Bulk Fill) polimerizadas con lampara de luz hal6gena.

e Grupo D: 10 muestras de resinas (Bulk Fill) polimerizadas con lampara de luz Led.
3.4. Criterios de seleccion

Tabla1l. Probeta de resinas que cumplan con la norma ISO 4049, de 4mm de ancho y
10mm de altura

Tabla 2. Muestras de resina sin burbujas, grietas o fracturas.
3.5. Técnicas e instrumentos

La técnica que se utilizd en el presente estudio es la observacion y el instrumento es la lista de

cotejo.
3.6. Materiales y equipos

e Lamparade luz LED (VALO™ Grand)

e Lampara de luz haldégena (3M CURING LIGHT 2500 M 5560)
e Resina Bulk Fill (3M™ Filtek™ One Bulk Fill)

e Molde para resina 4mm de ancho y 10mm de altura (1ISO 4049)
e Micrometro de precision Digital de 0 - 25mm/0.001mm

e Durdmetro de Vickers (Savain automatico)

e Medidor de intensidad de luz
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3.7. Intervenciones

Se verifico a través de las pruebas de calibracion las lamparas de fotocurado, las mismas que
debian tener al menos 500 mW/cm2 de radiacion luminica, siendo la lampara de fotocurado de
luz hal6gena de 500 mW/cm2 y la de luz LED una radiacion de 1000 mW/cm2.

llustracion 1 Medidor intensidad de luz halégena (3M CURING LIGHT 2500 M 5560)

Fuente: Registro fotografico

35



llustracion 2 Medidor de intensidad de luz led (VALO™ Grand)

Fuente: Registro fotografico

Fase I. Preparacion de las muestras de estudio

Se elaboro los grupos A, B, C y D para medir la profundidad de polimerizacién (Grupo Ay B)
y para medir la dureza de Vickers (Grupos C y D), se coloc6 dicha resina en la muestra
preformada de acero inoxidable desmontable, teniendo 4 mm de ancho y 10 mm de profundidad
(1SO 4049).
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lustracion 3 Molde para resinas 4mm de ancho y 10mm de altura

Fuente: Registro fotografico

Fase Il. Aplicacion de los respectivos estudios

Para medir la profundidad de polimerizacién se elaboraron los grupos A y B, en el cual se
prepar6 las muestras de resinas, se coloco una tira de poliéster, sobre esto el molde y se rellend
con la Resina Bulk Fill (3M™ Filtek™ One Bulk Fill).

Una vez colocada con la espatula de titanio la resina, en la parte superior se coloca una tira

poliéster con la finalidad de crear asi 1 mm de distancia para su fotopolimerizacion.
Fase I11. Aplicacion Fotopolimerizacion

Se realizo la polimerizacion de las muestras de resina, iniciando con la lampara de fotocurado
de luz halégena y posteriormente con luz LED, por un periodo determinado: grupo Ay D de 30

segundos y el grupo B y C de 20 segundos.
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llustracién 4 Fotopolimerizacion con lampara LED (VALO™ Grand)

Fuente: Registro fotografico

Fuente: Registro fotografico
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Después de culminar con la fotoactivacion, se retira la muestra (Grupo A y B) que no se
polimerizd con la espétula de plastico retirando asi todo aquel material reblandecido y se lleva
la muestra al micrometro digital de 0.01 mm de precision registrando asi los resultados que
indican, que serd dividido para dos obteniendo su medida de profundidad de polimerizacion.
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lustracion 6 Micrometro digital de precision

Fuente: Registro fotografico

Una vez obtenido las muestras (Grupo C y Grupo D) se desmonta de la matriz prefabricada para
llevarlas al laboratorio de andlisis metalografico del centro de fomento metal mecanico
carrocero de Tungurahua.

llustracién 7 Durémetro de Vickers (Centro de Fomento Productivo Tungurahua)

Fuente: Registro fotografico
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CAPITULO IV

4.1. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1 Estadisticos luz halégena

Estadistico
Media 3.243
95% de intervalo de Limite inferior 3.0742
confianza para la media

Limite superior 3.4118
Mediana 3.24
Varianza 0.056
Desviacion estandar +0.23599
Minimo 2.84
Maximo 3.61

Anédlisis: El valor promedio de profundidad de luz halégena fue de 3.24 mm, no se evidencia

una diferencia con su mediana. La profundidad minima fue 2.84 mm y su maximo de 3.61 mm.

Tabla 2 Estadisticos de la luz led

Estadistico
Media 3.429
95% de intervalo de Limite inferior 3.2581
confianza para la media

Limite superior 3.5999
Mediana 3.48
Varianza 0.057
Desviacion estandar +0.23895
Minimo 3
Maximo 3.73

Analisis: Se pudo verificar un valor promedio de profundidad de 3.42 mm con una desviacion
estandar 0.23 mm lo que indica muy poca variabilidad. Ademas de una profundad minima de 3

mm y su maximo de 3.73 mm.
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Gréfico 1 Comparativo de la distribucion de muestras con los dos tipos de lamparas
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Analisis: Se verifica que el valor promedio de profundidad en el caso de la lampara halégena
en un 75% de las muestras estuvieron por debajo del valor promedio; en el caso de la ldmpara
led aproximadamente el 60% de las muestras estuvieron por encima del valor promedio. Y su

valor de profundidad de la lampara halogena fue mucho menor con respecto a la lampara led.

Tabla 3 Estadistico dureza de Vickers

Lampara de fotocurado Dureza de Vickers resinas Estadistico

Luz Halégena Media 74.6
Mediana 74.55
Varianza 1.471
Desviacion estandar 1.21289
Minimo 73.1
Méaximo 76.4

Luz Led Media 60.01
Mediana 60.25
Varianza 1.372
Desviacion estandar 1.17137
Minimo 57.6
Méaximo 61.1
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Gréfico 2 Dureza de Vickers
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Analisis: Se pudo verificar un valor promedio con respecto a la dureza de Vickers foto
polimerizada con la luz haldgena es de 74.6 mm con una desviacion estandar 1.21 mm lo que
indica muy poca variabilidad. Ademas, su valor minimo de 73.1 mm y su maximo de 76.4 mm.
Con respecto a la dureza de Vickers foto polimerizada con la luz led es de 60.01 mm con una
desviacion estandar 1.17 mm lo que indica muy poca variabilidad. Ademas, su valor minimo de
57.6 mm y su maximo de 61.1 mm. La varianza y la desviacion estandar son relativamente
pequefias para ambas lamparas, lo que sugiere que la dureza de Vickers es una medida precisa
y consistente para ambas. El rango de valores también es relativamente pequefio, con el valor
minimo y maximo dentro de un rango estrecho. En general, la eleccion de la lampara de
fotocurado puede afectar la dureza de Vickers de las resinas curadas con fotopolimerizacion, ya
que la Luz Haloégena parece producir una dureza de Vickers mas alta que la Luz Led. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que otros factores, como la formulacién de la resina y
la calidad del curado, también pueden afectar la dureza de Vickers de las resinas curadas con

fotopolimerizacion.
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Anélisis de significancia estadistica

La tabla 6 representa los resultados de una prueba de muestras independientes para evaluar si
hay una diferencia significativa entre las medias de dos grupos en cuanto a la profundidad de la
fotopolimerizacion con la ldmpara de luz led y haldégena. Primero se realiz6 una prueba de
Levene para evaluar la igualdad de varianzas entre los grupos, y se encontré que la prueba F
tiene un valor de 0.050 y un valor de p de 0.826, lo que indica que se puede asumir que las
varianzas son iguales. Luego se realizé una prueba t para la igualdad de medias, y se encontro
que el valor t es de -1.751, con 18 grados de libertad y un valor de p de 0.097, lo que indica que
no hay una diferencia significativa entre las medias de los grupos.

La diferencia de medias entre los grupos fue de -0.186, con un error estandar de 0.106 y un
intervalo de confianza del 95% que va desde -0.409 a 0.037. Esto indica que la diferencia entre
las medias de los grupos no es estadisticamente significativa y que la profundidad que genera la

fotopolimerizacion no se ve afectada significativamente por el uso de ldmparas led o halégenas.

Tabla 4 Prueba t para muestras independientes (Profundidad)

Prueba de Levene
de igualdad de
varianzas Pruebat para la igualdad de medias
95% de intervalo de
confianza de la

Diferenci ) ) diferencia
ade Diferencia de
Profundidad F Sig. t gl p medias error estdndar Inferior Superior
Se asumen
varianzas
iguales 0.05 0.826 -1.751 18 0.097 -0.186 0.1062 -0.40912 0.03712
No se asumen varianzas iguales -1.751 17.997 0.097 -0.186 0.1062 -0.40912 0.03712

La tabla 7 presenta los resultados de la prueba de muestras independientes para evaluar si hay
una diferencia significativa entre las medias de dos grupos en cuanto a la dureza de Vickers un
aplicado la fotopolimerizacion con luz led y haldgena. Se realizd una prueba de Levene para
evaluar la igualdad de varianzas entre los grupos, y se encontrd que la prueba F tiene un valor
de 0.032 y un valor de p de 0.860, lo que indica que se puede asumir que las varianzas son

iguales.
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Luego se realiz6 una prueba t para la igualdad de medias, y se encontrd que el valor t es de
27.362, con 18 grados de libertad y un valor de p de 0.000, lo que indica que hay una diferencia
significativa entre las medias de los grupos. La diferencia de medias entre los grupos fue de
14.59, con un error estandar de 0.53 y un intervalo de confianza del 95% que va desde 13.47 a
15.71. En conclusion, la diferencia entre las medias de los grupos es estadisticamente
significativa y que la microdureza del material que genera la fotopolimerizacion se ve afectada

significativamente por el uso de ld&mparas led o halégenas.

Tabla 5 Prueba t para muestra independientes (Microdureza)

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas Pruebat para la igualdad de medias
95% de intervalo de
confianza de la
diferencia
Diferencia Diferencia de
Dureza F Sig. t gl p de medias  error estdndar Inferior Superior
Se asumen
varianzas
iguales 0.032 0.86 27.362 18 0,00 14.59 0.53322 13.46975 15.71025
No se asumen varianzas iguales  27.362 17.8 0,00 14.59 0.53322 13.46965 15.71035
Discusién

En el estudio realizado por Mejias Rotundo ?® en el que se determind la profundidad de curado
por efecto de la fotopolimerizacion en diferentes resinas compuestas como: A3 Opaco
(Everglow, Coltene) por 40 segundos con algunos tipos de lamparas led en este caso: B 685
Super, Ortho-dent-all, DI Radii-Plus y Coltene Coltolux. Se encontré que el promedio de
profundidad en milimetros para la lampara Coltolux LED fue de 1.892, en el caso de DB 685
super fue de 1.52, y para Ortho-dent-all se obtuvo un valor de 1.607 y SDI Radii plus fue de
1.59. En un estudio realizado por Rojas, Villarreal, Guerrero, Santana & Barcel6® en el que se
determind la profundidad de curado de selladores de fosetas y fisuras utilizando luz emitida por
diodos (LED), en la que se fotocuraron 90 muestras de sellador de fosetas y fisuras (Helioseal
F®), durante 20 segundos con lampara LED Bluephase C5 (lvoclar Vivadent®), 30 con la
fuente de luz a 0 mm de distancia, 30 a5 mm y 30 a 10 mm a diferentes distancias se registrd
un promedio de profundidad de curado 2.014. Resultados que comparados con el presente
trabajo denotaron valores menores por mucho respecto al registré una profundidad de curado en
la resina de estudio Bulk fill foto activada con ldmpara de luz led observando una profundidad
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promedio de 3.42 mm cuyos composites basados en resinas fotopolimerizables contienen
fotoiniciadores, que se descomponen con la radiacion a través de la luz azul visible en especies
reactivas que activan la polimerizacion. Esto implica que es necesaria una cantidad suficiente
de luz con una longitud de onda dentro del espectro de absorcion del fotoiniciador para iniciar
la reaccion de polimerizacién. La mayoria de los composites de relleno masivo todavia
contienen canforquinona (CQ) como fotoiniciador principal y una amina terciaria como

coiniciador. ©®

En el articulo A. Guerrero & E. Chumi @ en el que se determind comparar la profundidad de
curado de una resina nano hibrida fotoactivada con luz halégena versus luz led segun 1SO 4049,
el valor minimo de profundidad de curado se obtuvo con la lampara halégena (2,23 mm), a
diferencia de la foto activacion con la lampara led (2,32 mm). Mientras que en el proyecto de
investigacion se registro los siguientes valores su valor minimo de 2.84 mm y su valor maximo

de 3.61 mm lo que muestra una diferencia importante respecto de los estudios antes citados.

Mientras que comparado con los resultados del estudio realizado por Guerrero Ana GY se
muestran similares con un valor de 2,39 mm y una profundidad de curado maés alta obtenida con
una unidad de alta potencia por 10 segundos. En el presente trabajo de investigacion se observa
que el valor mas alto de profundidad de curado fue conseguido con la lampara led, siendo este
valor de 3.42, y el valor mas bajo fue de 3.24 mm, conseguido con una ld&mpara hal6gena. Estos
resultados difieren con el articulo que se registra una diferencia en sus valores de los resultados,
no obstante, indican en estos estudios que hay una mayor profundidad de fotopolimerizacién al

ser foto activadas con luz led.

En el “Estudio comparativo de la microdureza de composites en relacion a la fuente de luz,
profundidad de polimerizacion y tiempo” en el cual Flaviane R. G. Silva A., determinaron a
través del analisis estadistico se verificd significancia para los factores Resina (R) y Fuente de
luz (F) y para sus interacciones, siendo esta la resina: Charisma (Heraeus Kulzer, Dormagen,
Germany) (44,81) la que presenté menor microdureza que la resina Z100 (3M-ESPE, St. Paul
MN, USA) (99,17); la luz Halégena (80,37) determind mayor nivel de microdureza que la luz
LED (63,61). ©? Lo que en referencia al presente estudio de investigacion se muestra debido a
que presenta los valores de microdureza del material con resinas Bulk fill fotocurado con los

dos tipos de luz de fotocurado, la Luz halégena con un mayor valor y consistencia en la dureza
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de Vickers con una mediana por encima del valor de 70, respecto a la Luz led, como se indica

en los estudios citados.

En la investigacion realizada por Flaviane R. G. Silva A., 2 determinaron los resultados fueron
estadisticamente significantes (p=5%) para todas las condiciones experimentales. Ambas
resinas tuvieron la microdureza disminuida conforme el aumento de la profundidad y
presentaron valores mayores con el aparato de luz halégena que con el aparato de diodo. La
resina Z100 presento mayores valores de microdureza en relacion a la resina Charisma. De
acuerdo con los resultados, se puede concluir que cuanto mayor la profundidad menor la dureza
y el aparato QTH proporciond mayor grado de polimerizacion. Es asi que en la presente
investigacién se observa un similar resultado en el cual se presenta mayor microdureza en las
muestras que fueron polimerizadas por la lampara de luz haldgena esto es el resultado de la
exposicion del material a la luz halégena de mayor intensidad resulta en la formacion de mas
radicales libres, pero con mayor posibilidad de obtener propiedades fisicas muy pobres por la

gran posibilidad de desarrollar cadenas pequefias de los polimeros. %
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CAPITULO V

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

e Se determind que la profundidad de polimerizacion de las resinas Bulk Fill foto activadas
con luz led tuvo un valor promedio de 3.42 mm con una desviacion de 0.23 mm, no

denotando mayor variabilidad y consistencia en la muestra.

e Se determind que la profundidad de polimerizacion de las resinas Bulk Fill foto activadas

con luz hal6égena tuvo un valor promedio de 3.24 mm con una desviacién de 0.23 mm

e Se analizd que los efectos de la microdureza que produce la polimerizacion con ldmpara de
luz haldgena y luz led en la resinan Bulk fill, al momento de realizar el test los valores son
elevados para la lampara halégena 74.6 con una microdureza superior de resina, en cuanto
a lampara de luz led 60.01 se obtuvo valores menores, por lo tanto, la polimerizacion con

las diferentes lamparas posiblemente este afectando forma significativa su microdureza.

e Se determind que la dureza presenta una diferencia significativa entre las medias de los
diferentes grupos de 14.59 al ser polimerizadas con luz led o haldgena, se ve afectada por la
fotopolimerizacion sea con lampara de luz halégena o luz led méas no la profundidad esta

puede ser fotoactivadas por la luz led o luz halégena.
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4.2. Recomendaciones

e Se recomienda considerar el uso del proceso de fotopolimerizacion al considerar la
calibracién como un efecto que disminuya o aumente profundidad.

e Se recomienda conocer las diferentes ldmparas tanto de luz halégena como luz led que
existen en el mercado, y las resinas que van a hacer polimerizadas como son las resinas
bulk fill que tienen incrementos de 4 mm.

e Se recomienda realizar méas estudios sobre el uso de otras resinas para analizar y
comparar la microdureza con respecto a las diferentes lamparas de polimerizacion y
verifica el material de mejor resistencia.

e Se recomienda tomar en cuenta el tiempo de polimerizacién para asi tener una
profundidad de polimerizacion del material no se vea afectado por el tipo de lampara
que se llegue a utilizar sea de luz halégena o luz led.
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