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Resumen

Objetivo: El objetivo general de este estudio es comparar los niveles de luz emitida
generada por diferentes lamparas de fotocurado tipo LED (LFC). Métodos: Se realizd
un estudio in vitro en el cual se midio la intensidad de luz mediante un radidémetro en
una muestra de ocho lamparas de fotopolimerizacién tipo LED. Se verifico que la
condicion de la parte activa de las lamparas de fotopolimerizacién fuera adecuada y el
estado de la bateria estuviera en 100%. Resultados: En este estudio se obtuvo como

resultado que el 100% de las LFC evaluadas emiten una intensidad de luz mayor a 400

mW/cm? por lo cual se consideran adecuadas para el uso odontolégico siempre que se

utilicen tiempos de fotocurado adecuados. Conclusion: De las ocho lamparas de
fotopolimerizacion tipo LED evaluadas, se concluye que el 100% de ellas presentan
intensidades aceptables para la correcta polimerizacion de los materiales
odontoldgicos. Las caracteristicas que se deben tener en cuenta al comprar y utilizar

una lampara de fotopolimerizacién tipo LED son las siguientes: una luz emitida minima
de 500 mW /cm? y maxima de 4,000 mW/cm? y el diametro de la punta se sugiere que

sea de 9 a 11 mm. Se recomienda verificar periédicamente las condiciones de la LFC
con el objetivo de detectar algun dafno que pudiera estar alterando el funcionamiento de
esta y siempre leer las indicaciones del fabricante para llevar a cabo una polimerizacion

adecuada.

Palabras Clave: Intensidad de luz, lamparas de fotocurado, fotopolimerizacion, lampara
LED.
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Abstract

Objective: The general objective of this study is to compare the levels of emitted light
generated by different LED-type curing lamps (LCL). Methods: An in vitro study was
carried out in which the light intensity was measured by a radiometer in a sample of
eight LED-type photopolymerization lamps. It was verified that the condition of the
active part of the curing lamps was adequate and the state of the battery was at 100%.
Results: In this study, the result was that 100% of the LCLs evaluated emit a light
intensity greater than 400 m\W/cm?, for which they are considered suitable for dental use
as long as adequate light-curing times are used. Conclusion: Of the eight LED-type
photopolymerization lamps evaluated, it is concluded that 100% of them have
acceptable intensities for the correct polymerization of dental materials. The
characteristics that must be taken in consideration when buying and using an LED-type
curing light are the following: a minimum emitted light of 500 mW/cm? and a maximum
of 4,000 mW/cm? and the diameter of the active part is suggested to be 9 to 11mm. It is
recommended to periodically check the conditions of the LCL in order to detect any
damage that could be altering its operation and always read the manufacturer's

instructions to carry out an adequate polymerization.

Keywords: light intensity, light-curing lamps, LED light-curing lamps,
photopolymerization.
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1.INTRODUCCION

La habilidad de fotopolimerizar los materiales dentales utilizando las lamparas de
fotocurado (LFC) ha revolucionado la odontologia moderna. Las LFC son utilizadas
para fotopolimerizar materiales resinosos mediante la activacion de moléculas llamadas
fotoiniciadores.! Para garantizar la efectividad de dicho proceso es necesario que el
material reciba una adecuada emision de luz en una longitud de onda apropiada.
Asimismo, es sustancial resaltar que un dispositivo de polimerizaciéon de alta calidad,
en combinacién con una técnica correcta en la fotopolimerizacion, garantiza unos
resultados éptimos a través del tiempo y el bienestar del paciente.?

Una fotopolimerizacion insuficiente podria causar varias consecuencias adversas;
como por ejemplo: reduccion a la dureza y la resistencia al desgaste, una uniéon mas
débil con el diente, podria aumentar las microfiltraciones de la resina en los margenes
gingivales, la colonizacion de bacterias en el composite, reduccion de la estabilidad del
color, posible aumento de la citotoxicidad, riesgo de sensibilidad post operatoria,
lesiones de caries secundarias y fracturas en la restauracion.?

Sin embargo, para que se lleve a cabo una fotopolimerizacion suficiente hay que tener
presente los siguientes factores: alta intensidad de luz, tiempo de exposicién y emision
del espectro adecuado para activar los fotoiniciadores de la resina. En otros términos,
la lampara de polimerizacion debe ser compatible con los materiales de resina
utilizados.*

Las LFC varian en precio y, lamentablemente, el costo de la unidad es uno de los
primeros factores que algunos odontélogos consideran cuando van a adquirir una

lampara de polimerizaciéon nueva. Sin embargo, al elegir una LFC es de gran

11
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importancia entender lo que hace y lo que significan sus especificaciones.®> Por otro
lado, los odontdlogos también necesitan conocer el espectro de emision de la luz
emitida por las LFC debido a que muchos odontélogos no conocen el espectro de
emision de luz necesario para los diferentes materiales resinosos utilizados en la
clinica.

Los odontélogos usan LFC para mas de la mitad de sus citas cada dia. Cada material
a base de resina requiere una cierta cantidad de energia para lograr un grado 6ptimo
de conversion de mondmero a polimero. Para entregar esta energia, las instrucciones
del fabricante de cada material resinoso proporcionaran un tiempo minimo de curado
para cada LFC con una potencia especifica, que puede variar segun el tono. Es posible
que al mantener la energia aumentando la potencia y disminuyendo el tiempo no se
liberen suficientes fotoiniciadores para curar adecuadamente los materiales resinosos.
Otras variables que afectan la calidad de la curacion incluyen la distancia de la punta
de la luz al objetivo, el diametro de la punta, la homogeneidad del haz, y el angulo en el
que se coloca la punta de la luz en relacién con la superficie de curado. Ademas, la
longitud de onda de la luz debe coincidir con el rango de absorcion maxima del
fotoiniciador en el material resinoso seleccionado.’

El propédsito de este estudio fue comparar la luz emitida generada por diferentes
lamparas de fotocurado. Asimismo, esta investigacion tuvo como propésito comparar la
luz emitida generada por las LFC para demostrar cual es mas efectiva, para de esta
manera concientizar al odontélogo a tener un criterio en la eleccion de la LFC con la
cual va a realizar su tratamiento y cuales materiales pueden ser exitosamente

fotopolimerizados por esta.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las lamparas de fotopolimerizacion son utilizadas para la mayoria de procedimientos
restauradores en la clinica dental. Estas inducen las reacciones fotoquimicas en las
resinas mediante la emision de luz en una longitud de onda especifica, la cual es
absorbida por fotoiniciadores dando comienzo a la formacion de cadenas poliméricas.
Sin embargo, el desconocimiento de la amplia variedad de equipos y materiales
restauradores disponibles en el mercado, asi como sus diversas propiedades, podrian
generar una polimerizacién inadecuada.® A través del tiempo el uso de estas ha
aumentado debido a la evolucion de los materiales dentales, especialmente los
materiales resinosos los cuales han implementado significativos avances tecnologicos.
Es imprescindible, que todo profesional del area de la odontologia tenga el
discernimiento necesario para reconocer las caracteristicas de las lamparas de
fotocurado con las que ejerce diferentes procedimientos. De igual forma es importante
poseer el conocimiento adecuado del uso de las lamparas de fotocurado y el
mantenimiento idéneo de estas, con la finalidad de tener éxito en los procedimientos de
fotopolimerizacion.®

El presente estudio tiene como finalidad comparar las propiedades de las lamparas de
fotocurado mas utilizadas en el mercado, explicando su correcto uso y mantenimiento
que debe ser brindado por el odontélogo a estos dispositivos de uso cotidiano en la

clinica dental.
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Preguntas de investigacion:

¢, Cuales son los niveles de luz emitida por el radiometro en las lamparas estudiadas?

¢ Cuales caracteristicas se deben tomar en cuenta al comprar una lampara de
fotopolimerizacion?

¢ Cuales son los factores que afectan el uso de las lamparas de fotocurado en la clinica
dental?

¢ Cuales son las propiedades que deben tener las lamparas de fotopolimerizacion?

14
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3. OBJETIVOS

GENERAL

Comparar los niveles de la luz emitida generada por diferentes lamparas de
fotopolimerizacion.

ESPECIFICOS

Analizar los diferentes niveles de luz emitida de las lamparas de
fotopolimerizaciéon mediante un radiometro.

- Describir las caracteristicas que deben tenerse en cuenta al comprar y utilizar
una lampara de fotopolimerizacién.

- Identificar los factores que afectan a las lamparas de fotopolimerizacién en el
uso odontoldgico.

- Comparar las propiedades de las lamparas de fotopolimerizacion mas utilizadas
en el mercado.

15
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4. MARCO TEORICO
ANTECEDENTES HISTORICOS

Debido a la evolucion de los materiales dentales como lo fueron las resinas
compuestas, se incorporaron las LFC. En la década de los 70, surgio la primera fuente
de luz en la Odontologia la cual fue luz ultravioleta para la fotoactivacion de resinas. Sin
embargo, fue reemplazada rapidamente por otros sistemas por su limitada capacidad
de penetracién, lentitud de fotoactivacion y riesgo de dermatosis o lesidén ocular ante
exposiciones prolongadas. A mediados de los afios 80 y los 90 la principal fuente de
iluminacion utilizada fue la lampara halégena, esta no tuvo una evolucién cualitativa
durante ese periodo, debido a que los principales esfuerzos cientificos se orientaron
hacia la mejora de la polimerizacibn mediante el desarrollo y la evolucién de la
composicion quimica de los materiales fotocurables.” No obstante, debido a que las
lamparas de luz halégenas tenian algunas desventajas fueron descartadas. Luego, por
aproximadamente una década se utilizaron las ldmparas de plasma y laser. En la
actualidad, la alternativa son las lamparas LED las cuales han brindado mejoras en la

odontologia, elevando la calidad de los tratamientos. ®

4.1 FASES DE LA POLIMERIZACION

La polimerizacion se define como la transformacion de monémeros y oligdbmeros en un
compuesto de polimeros. Esta se realiza mediante diversos métodos para formar
radicales libres que provocan la reaccion. El copolimero es el enlace de unién de dos o
mas mondémeros polimerizados juntos y en donde sus propiedades fisicas no solo

estan relacionadas al mondémero sino también al conjunto o unién de ellos. Por lo tanto,

16
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esto mejora notablemente las propiedades fisico-mecanicas y resultados del
composite.® Sus fases son las siguientes:

4.1.1 ACTIVACION

La fuente con la cual se va a activar el iniciador incorporado al material, que hara
necesaria para poner en marcha la reaccion de la polimerizacion.™

4.1.2 INICIACION

Esta etapa se basa en como los iniciadores activados se separan y se forman radicales
libres, por la combinaciéon de aminas terciarias. Este proceso se puede llevar a través
de cuatro formas diferentes:

Se puede dar mediante el calor (termocurado). En donde el peréxido benzoico se
separa por accion del calor para formar radicales libres. De manera quimica
(autocurado), aqui la amina terciaria que actua como donador de electrones actua
sobre el perdoxido benzoico para formar radicales libres. Cuando surge por luz visible, la
excitacién del fotoiniciador por la luz, como la canforoquinona u otra diacetona utilizada,
reacciona con la amina terciaria y empieza la formacién de radicales libres. Por ultimo,
la luz ultravioleta, la frecuencia de luz entre los 365 nm, irradia el éter metil benzoico y

forma radicales libres, sin necesidad de la presencia de aminas terciarias."

4.1.3 PROPAGACION
En esta fase los radicales libres con un carbén de uniéon doble del monémero, el radical
libre forma un par con uno de los electrones de la unién doble del carbono, convirtiendo

al otro miembro del par en un nuevo radical libre, provocando que suceda este mismo

17
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estado en las demas moléculas por colision. Una vez desencadenado el proceso, la

reaccion prosigue hasta que todo el monémero sea transformado en polimero.'®

4.1.4 TERMINACION

En esta etapa, la terminacion surge al momento de la union de dos radicales y es
cuando se forma una union intermolecular, produciendo la combinacion de una cadena
larga o también que exista la posibilidad de la formacion de dos cadenas individuales,
una con una union doble y la otra saturada. La primera es la mas deseada que se
forme en las resinas compuestas y a la ultima se le conoce como terminacién

desproporcionada.®

Por otro lado, la polimerizacién de las resinas compuestas se produce en dos fases:
fase pre-gel y fase post-gel. En la fase de pregel, la matriz organica puede fluir y sufrir
un reordenamiento molecular, compensando las fuerzas de contraccion. Durante esta
fase, hay un predominio de cadenas poliméricas lineales y la resina alcanza un estado
viscoso, estableciendo su punto de gel. El periodo posterior al punto de gel en el que la
resina pierde su capacidad de fluir se denomina fase posterior al gel. Durante esta fase,
la tension de contraccidén de la polimerizacién se transfiere a la superficie de contacto

de la restauracion dental.?

4.2 TIPOS DE FOTOINICIADORES

Los fotoiniciadores se dividen en tipo | (Lucerina, Fenilpropanodiona, Ivocerina) y tipo Il
(Canforquinona). Los del tipo | tiene un mejor rendimiento que el tipo Il debido a que no

requiere de energia extra para generar radicales libres pues presenta co-iniciadores.

18
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No obstante, el tipo Il necesita de energia extra para producir dichos radicales libres. La
canforquinona (CQ) es el iniciador tradicional utilizado en la mayoria de las resinas
compuestas. Sin embargo, los nuevos avances cientificos han evolucionado y han
surgido nuevos fotoiniciadores como una alternativa a CQ, por ejemplo, 6xido de
trimetil-benzoil-difenilfosfina y 1-fenil-1,2-propanodiona. Otro fotoiniciador reciente es la
Ivocerina, que en comparaciéon con la Canforquinona, Ivocerina ofrece un mayor indice
de absorcion en el rango visible de luz, una fotoreactividad significativamente mayor y

una excelente estabilidad de color.®

Tanto la fenilpropandiona y la lucerina TPO pueden presentar un color claro, utilizados
en algunos adhesivos, asi como también en composites para tonos de esmalte o
translucidos, ya que en estos se puede sustituir la canforoquinona, ya que dara un tono
amarillo a la restauracion. Los espectros de emision de los diferentes fotoiniciadores
serian los siguientes: Canforoquinona; 400-500 nm (pico en 468 nm),
Fenilpropanodiona; 400- 450 nm (pico en 410 nm) , Lucerina TPO; 350-430 nm (pico en

400nm), lvocerina; 370- 460 nm (pico en 410 nm)."™

4.3 LAMPARAS DE FOTOPOLIMERIZACION

4.3.1 LAMPARAS DE LUZ ULTRAVIOLETA

A inicios del afio 1970 se introdujeron en el mercado las primeras unidades de
fotocurado, las cuales emiten luz UV en un rango de onda de 365nm mi."? Este nuevo
desarrollo signific6 un gran desarrollo en la odontologia debido a que permiti6 una

mejor manipulacién del material frente a los productos autocurables. La compafiia LD
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Caulk fue quien introdujo el primer material restaurador fotopolimerizado con luz UV, un
sellante de fosas y fisuras, llamado N uva. No obstante, pese a que las restauraciones
expuestas a este tipo de luz duraron muchos afos presentd problemas, ya que
grosores que sobrepasan 1 mm no serian fotopolimerizados. En adicién, el tiempo de
exposicion a la luz de la lampara debia ser de 20 a 60 segundos lo que se considero un
tiempo prolongado, asimismo se comprobd que la capacidad de penetracién de la luz
era insuficiente y que podria causar problemas a la salud alterando la composicion de

la microbiota oral donde se dirige la radiacion.™

4.3.2 LAMPARAS HALOGENAS

A mediados de los 80 hasta mitad de los 90, los precursores de las lamparas de luz UV
fueron las lamparas haldgenas, las cuales sufrieron una escasa evolucién cualitativa
durante dicho periodo, debido a el desarrollo de los esfuerzos cientificos encaminados
hacia la mejora de polimerizacion mediante el desarrollo y la evolucion de la
composicién quimica de los materiales fotocurables. El desarrollo de los sistemas de
polimerizacién por luz visible presenta algunas ventajas significativas sobre los
sistemas de luz ultravioleta, por ejemplo, un tiempo de trabajo infinito a la misma
intensidad, polimerizacion en demanda, mayor duracion en almacenamiento, energia
eficiente, aplicacion en sustratos sensibles al calor y una baja posibilidad de dano fisico
a los pacientes y al personal del consultorio. Estas lamparas son incandescentes vy
aportan una longitud de onda entre 400 y 550 nm y posee una intensidad de 400 a 800

mw/cm?. °
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4.3.3 LAMPARAS DE PLASMA

Las lamparas de curado por arco de plasma presentan una energia de salida de 2400
mW/cm?, generando luz en un amplio espectro, pero tienen la desventaja de presentar
emision de luz UV, visible e infrarroja.®

En las lamparas por arco de plasma (PAC) su espectro electromagnético es amplio; asi,
son capaces de activar todos los fotoiniciadores disponibles actualmente en el
mercado. Aunque estas son eficientes, tienen varias desventajas. No pueden funcionar

con baterias, ademas que son grandes, ruidosas y costosas."

4.3.4 LAMPARAS DE LUZ LASER

Desde el afio 1980, numerosos estudios han sido realizados con la finalidad de
investigar el uso del laser de argdn en la fotopolimerizacion de materiales resinosos.™
En 1986, Hull " sacé al mercado las lamparas laser tipo Argon, las cuales emiten una
emisidon estimulada de radiacion y difiere de la fuente de luz convencional. La luz laser
solo contiene una longitud de onda. Estas poseen una emisién de energia de alta
intensidad de 800 mW/cm? y un rango de onda de 476.5 a 480 nm, que coincide con
los materiales que presentan canforquinona como fotoiniciador, sin embargo, en
materiales con otro tipo de fotoiniciador puede variar su eficiencia ya que su espectro

de longitud de onda es muy estrecho.

4.3.5 LAMPARAS DE DIODO EMISOR DE LUZ (LED)

La polimerizacion de materiales resinosos es efectuada mediante las lamparas de luz
azul, siendo las lamparas LED (Light Emitting Diode) el estandar de oro de
fotopolimerizaciéon en la odontologia. Estas funcionan segun el efecto de

electroluminiscencia, siendo las lamparas semiconductores que convierten la energia
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eléctrica en luz visible. Las lamparas de LED son utilizadas para la mayoria de
procedimientos restauradores que involucran materiales resinosos. Estas inducen las
reacciones fotoquimicas en las resinas mediante la emision de luz en una longitud de
onda especifica, la cual es absorbida por fotoiniciadores dando comienzo a la

formacién de cadenas poliméricas.®

4.4 FACTORES DEL FOCO DE LUZ

4.4.1 LONGITUD DE ONDA

La longitud de onda deberia de abarcar los picos maximos de absorcion para la
activacion de los composites, para permitirnos usar cualquier material restaurador
fotopolimerizable.™

4.4.2 DISTANCIA

La efectividad de la irradiacién luminica es inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia. La punta activa de la guia de luz debe estar lo mas préxima posible al
material fotopolimerizable, si hay aumento en la distancia, puede haber pérdidas en la
intensidad de la luz.?

4.4.3 INTENSIDAD

Es trascendental, tener un minimo de 350 — 400 mW/cm? , para la correcta
polimerizacién de las resinas. Lo idéneo es que esto se compruebe con el uso de un
radiometro.’

4.4.4 TIEMPO DE EXPOSICION

El tiempo necesario para la fotopolimerizacion total del composite va a depender de la

intensidad registrada por la lampara que se esté utilizando. ™
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4.5 RADIOMETROS

Los radiometros dentales pueden convertir la luz en corriente eléctrica, que se
cuantifica mediante una pantalla analégica o digital. Los dos tipos de radiometros
portatiles digitales y analogicos. Un radidmetro convencional se compone de una caja
con un puerto de entrada, difusores, filtros, un detector y una pantalla para leer valores.
Como se menciono6 anteriormente, puede ser digital o analdgico; las pantallas digitales,
aunque parecen precisas, no brindan resultados 100 % precisos. El puerto, desde el
cual penetra la luz, tiene un gran impacto en la cantidad de fotones de luz que llegaran
al detector. A menudo, estos puertos son pequefias ventanas que varian de 6 a 12 mm
de diametro. Entonces, al alejar la punta de la luz del puerto, el clinico notara una gran

fluctuacién en los valores de irradiacion."”

4.6 INTENSIDAD DE LUZ

La intensidad de luz se refiere a la energia final emitida generada por el equipo a través
de la parte activa de la lampara, la cual se mide en mW/cm?. Se puede clasificar segun
la intensidad: 1) Unidades de intensidad baja; las cuales la intensidad de luz emitida no
supera los 400 mW/cm? 2) Unidades de intensidad intermedia; unidades con
intensidades entre los 400 y 700 mW/cm?, 3) Unidades de intensidad alta; intensidades
registradas entre los 800 y 1200 mW/cm? 4) Unidades de intensidad muy altas;
intensidades mayores a los 1200 mW/cm?. '8

La intensidad minima necesaria para polimerizar correctamente los materiales de uso
odontolégico es de 400 mW/cm? donde es la intensidad minima necesaria para
fotopolimerizar correctamente un incremento de resina compuesta de 2 mm. Por otro

lado, una intensidad por debajo de los 400 mW/cm?, puede dar como resultados fallas
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en la restauracion. Asimismo, en las unidades de alta y muy alta intensidad existe
riesgo de que la luz emitida tenga un aumento en la temperatura. Debido a esto deben
ser medidas con un calorimetro para determinar la temperatura y esta no supere el

limite de seguridad para la pulpa dental que son 42°."
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5. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

H1: Las lamparas de fotocurado LED de gama alta presentan una adecuada intensidad
de luz.

HO: Las lamparas de fotocurado LED de gama baja no presentan una adecuada
intensidad de luz.

6. MARCO METODOLOGICO

6.1 TIPO DE ESTUDIO
6.1.1 ESTUDIO TRANSVERSAL

Este estudio es de corte transversal debido a que las mediciones son hechas en una
sola ocasion. Este sera porque se va a determinar la intensidad de salida de luz de las
lamparas de fotocurado de diferentes marcas comerciales.

6.1.2 ESTUDIO EXPERIMENTAL

Este presenta un estudio in vitro que comparo la intensidad de luz emitida en diferentes
lamparas de fotopolimerizacién tipo LED de distintas casas comerciales, mediante el

uso de un radidémetro.

6.2 SELECCION DE LA MUESTRA

Este estudio se basa en un tipo de muestreo no probabilistico y por conveniencia.
Debido a que este estudio es experimental comparativo en el cual se puede controlar la
poblacion del universo, la muestra esta constituida por ocho |amparas de
fotopolimerizaciéon. La seleccién de la muestra fue no aleatorizada debido a que la

subjetividad del investigador decide la seleccion de la muestra.
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6.3 CRITERIOS DE SELECCION

Los criterios de inclusion para la seleccion de las |lamparas de fotocurado es que
puedan encender y ejecutar la medicién correctamente. Los criterios de exclusién son
las lamparas que tengan una fuente de alimentacion en mal estado, lamparas que
manifiesten algun desperfecto en su funcionamiento eléctrico, que no enciendan

correctamente.

6.4 VARIABLES Y ESCALA DE MEDICION

En este estudio las variables utilizadas fueron clasificadas en dependientes e
independientes. Las variables dependientes fueron: VD, intensidad de luz emitida, VD,
condicion activa de la lampara de fotocurado, y VD, estado de bateria de la lampara de
fotocurado. Las variables independientes fueron: VI, propiedades de las lamparas de
fotocurado y VI, lamparas de fotocurado. En donde se detallan en la tabla de

Operacionalizacion de las variables. (Tabla 1)
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onda
endureciendo la
resina u otros
materiales.

Variable Nombre Definicion Tipo Escala de | Indicador Valor
conceptual medicion
Dependiente Intensidad de | Cantidad de flujo | Cualitativa Nominal Radiémetro Inadecuada
luz emitida luminoso (<400 mW/cm?)
(VD1) emitido por la Adecuada
lampara de (2400 mW/cm?)
fotocurado, se
puede medir
en mW/cm?
Dependiente Condicién de Comprende la Cualitativa Nominal Evaluacion Adecuada
la parte activa | ausencia de visual Fracturada
de la lampara | desperfectos por Rayada
de fotocurado | parte de la
(vD2) lampara, como
fracturas,
rasgunos,
contaminacion
por composites,
etc
Dependiente Estado de la Es un indicador Cuantitativa | Nominal Lampara de Cargada al 100%
bateria de la de la energia fotocurado No cargada al 100%
lampara de almacenada en
fotocurado una bateria.
(VD3) Este indicador se
expresa en
porcentaje y
varia de 0 a 100.
Independiente Propiedades Cualitativa Nominal Marca
de las N/A Comercial de Tiempo de exposicion
lamparas de la lampara
fotocurado
(VI1)
Independiente Lamparas de Son dispositivos Cualitativa Nominal Marca Lamparas de diodo
fotocurado que emiten luz a comercial de emisor de luz
(VI2) cierta longitud de la lampara

Fuente: Propia de la investigacion.
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6.5 METODOS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En este estudio In Vitro se seleccionaron ocho lamparas de fotocurado de diferentes
marcas comerciales L1: Valo Ortho Cordless, L2: Radii Xpert, L3: S.P.E.C Coltene, L4:
Greeloy, L5: Woodpecker lled, L6: China Rosa, L7: SM™Elipar™ DeepCure-L LED, L8:
3M™ Elipar™ DeepCure-S LED.

Figura 1. Lampara de fotopolimerizacion tipo LED de la casa comercial Valo Ortho

Cordless.

Fuente:Propia de la investigacion.

Figura 2. Lampara de fotopolimerizacion tipo LED de la casa comercial Radii Xpert.
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Fuente:Propia de la investigacion.

Figura 3. Lampara de fotopolimerizacién tipo LED de la casa comercial S.P.E.C

Coltene.

Fuente:Propia de la investigacion.

Figura 4. Lampara de fotopolimerizacion tipo LED de la casa comercial Greeloy.

Fuente:Propia de la investigacion.
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Figura 5. Lampara de fotopolimerizacion tipo LED de la casa comercial Greeloy.

Fuente: Propia de la investigacion.

Figura 6. Lampara de fotopolimerizacion tipo LED de la casa comercial China Rosa.

Fuente: Propia de la investigacion.
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Figura 7. Lampara de fotopolimerizacién tipo LED de la casa comercial SM™Elipar™

DeepCure-L LED.
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Fuente: Propia de la investigacion.

Figura 8. Lampara de fotopolimerizacion tipo LED de la casa comercial SM™ Elipar™

DeepCure-S LED.

Fuente:Propia de la investigacion.
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Primero, se verificaron las condiciones de la parte activa de la LFC, al igual que el
estado de bateria de las mismas. Los métodos de este estudio se hicieron a través de
un radiometro Bluephase Meter (Fig. 9), lvoclar el cual se utiliz6 para medir la
intensidad de la luz emitida por las unidades LED. La parte activa de la fibra Optica se
sitla sobre un sensor circular que tiene el radiometro del diametro de la fibra 6ptica de
la lampara, las intensidades medidas se calculan en mW/cm? donde indica a través de
una pantalla digital. Esto se ejecutara durante el tiempo recomendado del fabricante de
cada lampara en este caso fueron 20 segundos, exceptuando las lamparas que
presentan diferentes modalidades de potencia en este caso, la VALO, Ultradent y la
SPEC, Coltene.

Figura 9. Radiometro Bluephase Meter Ivoclar.

Bluephase- mete”

Fuente: Propia de la investigacion.
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6.5.1 ANALISIS ESTADISTICO

La informacion obtenida fue recogida, codificada y archivada en un archivo del
programa Excel Microsoft Office Version 2206. Luego, se analizaron mediante
estadistica descriptiva con frecuencia y porcentajes para las variables categoricas para
reportar los valores de la intensidad luminica medida en el Radidmetro Bluephase
Ivoclar de las ocho lamparas de fotopolimerizacién Tipo LED ( L1: Valo Ortho Cordless,
L2: Radii Xpert, L3: S.PE.C Coltene, L4: Greeloy, L5: Woodpecker lled, L6: China
Rosa, L7: SBM™Elipar™ DeepCure-L LED, L8: 3M™ Elipar™ DeepCure-S LED). Por
consiguiente, se ordenaron los valores obtenidos en Modo Estandar, Alto Poder, Xtra
Poder y el 3k/Ortho con el objetivo de describir de manera cuantitativa los resultados.
Ademas, se realiz6 el porcentaje de diferencia entre la intensidad luminica indicada por

el fabricante y la obtenida en el estudio utilizando el Radiémetro Bluephase Ivoclar.
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7. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Se analizaron ocho lamparas de fotocurado de diferentes marcas comerciales L1: Valo
Ortho Cordless, L2: Radii Xpert, L3: S.P.E.C Coltene, L4: Greeloy, L5: Woodpecker lled,
L6: China Rosa, L7: 3M™Elipar™ DeepCure-L LED, L8: 3M™ Elipar™ DeepCure-S
LED. A cada una se le evalud la intensidad luminica indicada por el fabricante en
mW/cm?, intensidad luminica medida con el radiometro Bluephase Meter Ivoclar en
mW/cm?, frecuencia de la intensidad luminica del fabricante y medida con el
radiometro, estado de la lampara, estado de la bateria y tiempo de exposicién. En

donde todas presentaron un estado adecuado y estaban 100% cargadas.

La LFP Valo Ortho Cordless presentd las siguientes intensidades de luz emitidas en el
radiometro Bluephase Meter Ivoclar en el modo estandar durante 10 segundos (Fig.
10A) 1990 mW/cm?, en el modo alto poder durante 3 segundos (Fig.10B) 2110 mW/cm?
y en el modo Xtra poder durante 3 segundos (Fig.10C) 3860 mW/cm? en comparacion
con la intensidad luminica indicada por el fabricante en mW/cm? de la L7 el cual
recomienda las siguientes intensidades en modo estandar 1000, alto poder 1400 y Xtra
poder 3200. La frecuencia de la intensidad luminica del fabricante y medida con el

radiometro se obtuvo 100% en las tres potencias.
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Figura 10. Valo Ortho Cordless en sus tres modos de potencia.

(A. Modo Estandar, B. Alto Poder, C. Xtra Poder)

A.

Fuente: Propia de la Investigacion.

La LFP Radii Xpert presento la siguiente intensidad de luz emitida durante 20 segundos
en el radidmetro Bluephase Meter Ivoclar 1170 mW/cm? (Fig. 11) en comparacion con la
intensidad luminica indicada por el fabricante en mW/cm? de la L2 el cual recomienda la
siguiente 1500mW/cm?. La frecuencia de la intensidad luminica del fabricante y medida
con el radidmetro se obtuvo 78% en su uUnica potencia.

Figura 11. Radii Xpert en su unico modo de potencia.

Fuente: Propia de la Investigacion.
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La LFP S.PE.C Coltene presento las siguientes intensidades de luz emitidas en el
radiometro Bluephase Meter Ivoclar en el modo estandar durante 20 segundos (Fig.
12A) 1520 mW/cm?, en el modo 3K y Ortho durante 3 segundos (Fig.12B) 2610
mW/cm? En comparacion con la intensidad luminica indicada por el fabricante en
mW/cm? de la L3 el cual recomienda las siguientes intensidades en modo estandar
1600 y modo 3K y Ortho 3000-3500. La frecuencia de la intensidad luminica del
fabricante y medida con el radidmetro se obtuvo 95% en modo estandar y en modo 3k

y Ortho 87%.

Figura 12. S.P.E.C Coltene en sus dos modos de potencia.

(A. Modo Estandar, B. Modo 3Ky Ortho)

Fuente: Propia de la investigacion.
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La LFP Greeloy presento la siguiente intensidad de luz emitida durante 20 segundos en
el radiémetro Bluephase Meter Ivoclar 780 mW/cm? (Fig. 13) en comparacion con la
intensidad luminica indicada por el fabricante en mW/cm? de la L4 el cual recomienda la
siguiente 1000mW/cm? . La frecuencia de la intensidad luminica del fabricante y medida

con el radiémetro se obtuvo 78% en su Unica potencia.

Figura 13. Greeloy en su unico modo de potencia.

Fuente: Propia de la investigacion.
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La LFP Woodpecker lled presentd la siguiente intensidad de luz emitida durante 20
segundos en el radidmetro Bluephase Meter Ivoclar 1120 mW/cm? (Fig. 14) en
comparacion con la intensidad luminica indicada por el fabricante en mW/cm? de la L5
el cual recomienda la siguiente 1000 ~ 2500 mW/cm? . La frecuencia de la intensidad
luminica del fabricante y medida con el radiémetro se obtuvo 100% en su unica

potencia.

Figura 14. Woodpecker lled en su unico modo de potencia.

Fuente: Propia de la investigacion.
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La LFP China Rosa presentd la siguiente intensidad de luz emitida durante 20
segundos en el radiometro Bluephase Meter Ivoclar 760 mW/cm? (Fig. 15) en
comparacion con la intensidad luminica indicada por el fabricante en mW/cm? de la L6
el cual recomienda la siguiente 1000 mW/cm? . La frecuencia de la intensidad luminica

del fabricante y medida con el radiometro se obtuvo 76% en su Unica potencia.

Figura 15. China Rosa en su unico modo de potencia.

Fuente: Propia de la investigacion.
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La LFP 3M™Elipar™ DeepCure-L LED present6 la siguiente intensidad de luz emitida
durante 20 segundos en el radidometro Bluephase Meter Ivoclar 1700 mW/cm? (Fig. 16)
en comparacion con la intensidad luminica indicada por el fabricante en mW/cm? de la
L7 el cual recomienda la siguiente 1470 mW/cm? . La frecuencia de la intensidad
luminica del fabricante y medida con el radiémetro se obtuvo 100% en su unica

potencia.

Figura 16. SM™Elipar™ DeepCure-L LED en su unico modo de potencia.

Fuente: Propia de la investigacion.
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La LFP 3M™Elipar™ DeepCure-S LED presento la siguiente intensidad de luz emitida
durante 20 segundos en el radiometro Bluephase Meter Ivoclar 1430 mW/cm? (Fig. 17)
En comparacion con la intensidad luminica indicada por el fabricante en mW/cm? de la
L8 el cual recomienda la siguiente 1470 mW/cm? . La frecuencia de la intensidad

luminica del fabricante y medida con el radiometro se obtuvo 97% en su Unica potencia.

Figura 17. 3SM™Elipar™ DeepCure-S LED en su unico modo de potencia.

Fuente: Propia de la investigacion.
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Grafico 1. Intensidad luminica indicada por el fabricante Vs Intensidad luminica

medida con radiémetro (Bluephase Meter).
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Fuente: Propia de la investigacion.

Se muestra la intensidad luminica indicada por el fabricante, medida en mW/cm? en
azul y en verde la intensidad luminica medida con el radiometro Bluephase Meter
Ivoclar. La Valo Ortho Cordless, Woodpecker ILED y 3M™Elipar™ DeepCure-L LED
muestran mayor intensidad de luz comparada con lo indicado por el fabricante. La Radii
Xpert, S.PE.C Coltene, Greeloy , China Rosa y 3M™ Elipar™ DeepCure-S LED
representan una menor intensidad de luz en comparacion con lo indicado por el

fabricante.
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Grafico 2. Intensidad luminica indicada por el fabricante en modo de potencia

Alto, Xtra, 3K Ortho Vs Intensidad luminica medida con radiémetro (Bluephase

Meter).
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Fuente: Propia de la investigacion.

Se muestra la intensidad luminica indicada por el fabricante en modo de potencia Alto,
Xtra, 3K y Ortho, medida en mW/cm? en azul y en verde la intensidad luminica medida
con el radiometro Bluephase Meter Ivoclar. La Valo Ortho Cordless en Alto Poder y en
Xtra Poder muestra una mayor intensidad de luz comparada con lo indicado por el
fabricante. Mientras que la S.P.E.C Coltene en modo 3K Ortho representa una menor

intensidad de luz en comparacion con lo indicado por el fabricante.
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Grafico 3. Frecuencia de la intensidad luminica del fabricante en modo de

potencia estandar medida con el radiometro.

u Valo Ortho Cordless
Il Radii Xpert
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Il China Rosa
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b 3M™ Elipar™ DeepCure-S LED

Fuente: Propia de la investigacion.

Se muestra la frecuencia de la intensidad luminica del fabricante en modo de potencia
estandar y la medida con el radiometro. Donde la Valo Ortho Cordless en modo
estandar indicé un 100%, Radii Xpert 78 %, la S.P.E.C. Coltene un 95%, la Greeloy dio
78%, la Woodpecker lled fue 100%, la China Rosa indicé un 76%, la 3M™Elipar™

DeepCure-L LED 100% y la SM™Elipar™ DeepCure-S LED 97%.
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Grafico 4. Frecuencia de la intensidad luminica del fabricante en modo de

potencia Alto Poder, Xtra Poder , 3Ky Ortho y la medida con el radiémetro.
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Fuente: Propia de la investigacion.

Se muestra la frecuencia de la intensidad luminica del fabricante en modo de potencia
Alto Poder, Xtra Poder, 3K y Ortho y la medida con el radiémetro. Donde la Valo Ortho
Cordless presentd un 100% en sus modos de potencia Alto Poder y Xtra Poder y la

S.PE.C Coltene en modo 3K/Orto mostrd un 87%.
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8. DISCUSION

Este estudio tuvo como objetivo comparar los niveles de la luz emitida generada por
diferentes lamparas de fotopolimerizaciéon. En el presente estudio se evaluaron ocho
lamparas de fotocurado tipo LED de diferentes casas comerciales, donde se midio
mediante un radidmetro la intensidad de la luz emitida en todos los modos de potencia
de cada una de estas utilizando el tiempo de luz indicado por el fabricante.

La adecuada polimerizacion de los materiales resinosos constituye el éxito de los
procedimientos odontoldgicos restauradores.® Segun el estudio realizado por Bansal se
ha demostrado que una fuerza de produccién de 400 mW/cm?durante 40 segundos es
aceptable para polimerizar completamente un incremento de 2 mm de espesor. Por lo
cual, los resultados obtenidos en el presente estudio, donde el 100% de las LFC
evaluadas emitieron una intensidad de luz mayor a 400 mW/cm?. Siendo asi estas
consideradas adecuadas para el uso odontologico siempre que se utilicen en tiempos
de fotocurado adecuados.

20

Forghani ° en su estudio plantea la importancia de que las lamparas de fotocurado
estén en condiciones Optimas debido a que de esta manera se podra lograr una
fotopolimerizacion exitosa. Los resultados de su estudio demostraron que la intensidad
de luz de alrededor del 46% de las unidades de fotopolimerizacion, utilizadas en
odontologia privada practicas y clinicas, eran inadecuadas debido a que emitieron una
intensidad de luz menor a 300 mW/cm?. La mayoria de los materiales de uso

odontolégico que requieren de un espectro de luz ultravioleta para su

fotopolimerizacion vy utilizan fotoiniciadores sensibles a esta, por lo cual la velocidad
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con la cual viaja dicha luz puede afectar la polimerizacion a profundidad del material.
Una fotopolimerizacion inadecuada puede alterar significativamente las propiedades
fisicas, quimicas y biologicas del material restaurador sobre la estructura dentaria,
ocasionando sensibilidad, microfiltracion e inestabilidad del color en la restauracion.
Ademas, podria causar una reduccion en la dureza y la resistencia al desgaste, debido
a que se debilita la union al diente, pudiendo aumentar las microfiltraciones de la resina
en los margenes gingivales, aumentando la probabilidad de contaminacion y posibles
fracturas.

Para obtener una fotopolimerizacion adecuada en la profundidad de la restauracion es
necesario que la intensidad luminica de la lampara de fotocurado LED sea el doble a lo
minimo permitido, debido a que la intensidad de la luz es inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia respecto al foco de luz, debiéndose asi la responsabilidad del
fracaso en una restauracion al mal fotocurado de este material. La intensidad luminica
de las lamparas de fotocurado no se puede evaluar visualmente, siendo necesario el
uso de un instrumento que pueda cuantificar esa intensidad. El radidmetro es un
elemento idéneo para medir la intensidad de la luz emitida en las lamparas de
fotocurado, permitiéndole al odontélogo tener una revision de este dispositivo de uso
frecuente en el consultorio para brindar un trabajo de calidad a los pacientes. Los
resultados de esta investigacion determinaron que las lamparas de fotocurado
analizadas en su mayoria no coincide con el rango de intensidad de luz emitida
indicado con el fabricante obteniendo el 37.5% una mayor intensidad de luz comparada
con lo indicado por el fabricante, mientras el 62.5% representan una menor intensidad

de luz en comparacion con lo indicado por el fabricante. En este estudio se obtuvieron
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resultados predecibles debido a que todas las LFP estaban cargadas 100% y estaban
en condiciones adecuadas para su uso segun el fabricante de cada una de estas.

Las lamparas de fotopolimerizacién al ser dispositivos médicos utilizados en el
tratamiento de pacientes durante la consulta odontolégica deben ser dispositivos
aprobados y evaluados periddicamente con la finalidad de verificar su efectividad en el
tiempo, esto coincide con el estudio realizado por Al-Senan 2?2 afirma que es
fundamental realizar el mantenimiento de las LFP debido a que su calidad disminuye
con el tiempo como resultado del uso prolongado la bateria puede perder su
efectividad, la contaminacion de la punta se puede ver afectada con restos de resina
compuesta y los problemas de esterilizaciéon. La capacidad de fotopolimerizacién de
las lamparas de polimerizacién se ve alterado frente a factores como la presencia de
material compuesto en la fibra éptica, evitando asi la correcta salida de luz emitida por
las LFP. Por tal razén, se deben tomar diversas medidas para prevenir esto, como por
ejemplo, el uso de fundas desechables para proteger la lampara, una correcta
desinfeccion en cada uso, y seguir medidas del fabricante para su cuidado especifico.

En el articulo realizado por Rivas et al, concuerdan con nuestro estudio debido a que
estos hacen mencién a que en la presencia de contaminantes de resinas sobre la fibra
optica va a interferir con la intensidad luminica, estos sugieren el uso de barreras
fisicas traslucidas desechables para asi evitar la contaminacion cruzada, y el depdsito

de desechos de materiales a nivel de la fibra optica.
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9. CONCLUSIONES

Luego de haber analizado la luz emitida en ocho lamparas de fotopolimerizaciéon LED
de diferentes casas comerciales mediante un radiometro. Se concluy6 que el 100% de
ellas presentan intensidades aceptables para la correcta polimerizacion de los
materiales odontolégicos. Las intensidades promedio de las lamparas de
fotopolimerizacion evaluadas fue de 1,731.8 mW/cm?.

Las caracteristicas que se deben tener en cuenta al comprar y utilizar una lampara de
fotopolimerizacion tipo LED son las siguientes: una luz emitida minima de 500 mW /cm?
y maxima de 4,000 mW/cm? y el diametro de la punta se sugiere que sea de 9 a 11
mm. Por otro lado, se recomienda un cabezal recto para tener mejor acceso a la zona
posterior. Es importante, que presenten una buena colimacion de una profundidad de
curado, es decir que transmita una intensidad de igual valor hasta los 10 mm de
distancia.

La intensidad de luz de las LFP pueden reducir significativamente si la punta se
encuentra contaminada, con desechos o con algun desperfecto. Otro factor que puede
afectar el uso de estas es la desinformacion por parte del operador sobre las
especificaciones de la LFP que estén usando. Ademas, el uso de barreras puede
disminuir la salida de luz de las mismas debido a que se dispersa, por consiguiente se
tiene que modificar el tiempo de curado para compensar la energia radiante reducida.
Las LFP mas utilizadas en el mercado tiene las siguientes propiedades: Diodo para

emitir la luz con longitud de onda multiple par transmitir luz de elevada intensidad de
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385-515 nm, disefio elegante, aerodinamico, LED de alta potencia, brindan una

polimerizacién completa y uniforme, son inalambricas.

10. RECOMENDACIONES

e Leer las instrucciones del fabricante antes de utilizar una lampara de
fotopolimerizacion.

e Darle el mantenimiento adecuado segun las indicaciones del fabricante.

e Cargar al 100% las LFC antes de realizar algun procedimiento para
mejorar su rendimiento.

e \Verificar periddicamente las condiciones de la LFC con el objetivo de
detectar algun dafo que pudiera estar alterando el funcionamiento de
esta.

e Tomar las medidas de bioseguridad pertinentes antes, durante y después

de su uso.
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11. PROSPECTIVA

Después de haber efectuado este estudio In Vitro “Comparacion de luz emitida en
diferentes lamparas de fotopolimerizacion.”, se sugieren se las siguientes prospectivas:
e Medir las diferentes cantidades radiométricas en funcién de la longitud de onda
de diferentes lamparas de fotopolimerizacion con un espectrorradiometro.
e Medir la resistencia a la traccidon y la comprension de una resina control
fotoactivada con diferentes lamparas de fotocurado.
e Determinar la relacibn entre potencia y distancia de las lamparas de

fotopolimerizacién.
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12. ANEXOS:

ANEXO 1. CARTA DE APROBACION DEL TEMA DE TRABAJO FINAL DE GRADO

Repiblica Dominicana, Santo Domingo, D. N.
02 de febrero de 2022.

A: Direccion Escuela de Odontologia Universidad Iberoamericana.
Asunto: Solicitud de aprobacion de tema de Trabajo Final de Grado.

Distinguido director, cortésmente por medio de la presente estamos sometiendo a la Escuela de
Odontologia UNIBE, el proyecto final de grado bajo el tema: ** Comparacion de luz emitida en
diferentes limparas de fotopolimerizacion. ”, para obtener el titulo de doctor en odontologia.

Este tema ha sido aprobado por la docente titular, Dra. Helen Rivera y el docente especializado
Dra. Perla Medina.

El objetivo del presente estudio es comparar los niveles de la intensidad luminica generada por
diferentes lamparas de fotopolimerizacion.

La presente se envia para el conocimiento y fines de lugar

Atentamente,

Juliana Rodriguez Cabrera 20-0741
Kiara Alexandra Roldan Bermudez 19-0499

Fi
1 .I

|
i %%ﬂa Medina

Docente Titular: Dra Helen Rivera Do:% Lé%eci
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ANEXO 4. Tabla de Recoleccion de Datos del Estudio.

Lamparas Intensidad | Intensidad | Porcentaje de Estado Estado de Tiempo de
de luminica luminica Diferencia lampara bateria exposicion
fotocurado | indicada por medida entre
el fabricante con intensidad
mW/cm? radiometro luminica del
(Bluephase fabricante y
Meter) medida con el
mW/cm? radiémetro.
L1: Modo 1. 100% Adecuada 100% Modo
Valo Ortho Estandar: Estandar:
Cordless 1000 1.1990 2. 100% 10 segundos
Alto Poder: 3. 100% Alto Poder:
1400 2.2110 3 segundos
Xtra Poder: 3. 3860 Xtra Poder:
3200 3 segundos
L2: 1500 1170 78% Adecuada 100% 20 segundos
Radii Xpert
L3: Modo Adecuada 100% Modo
S.PE.C Estandar: 1. 1520 1. 95% Estandar:
Coltene 1600 20 segundos
Modo 3Ky Modo 3k y
Ortho: 2.2610 2.87% Ortho:
3000-3500 3 Segundos
L4: 1000 780 78% Adecuada 100% 20 segundos
Greeloy
L5: 1000 ~ 2500 1120 100% Adecuada 100% 20 segundos
Woodpecker
lled
L6: 1000 760 76% Adecuada 100% 20 segundos
China Rosa
L7: 1470 1700 100% Adecuada 100% 20 segundos
3M™Elipar™
DeepCure-L
LED
L8: 1470 1430 97% Adecuada 100% 20 segundos
3M ™
Elipar™
DeepCure-S
LED

Fuente: Propia de la investigacion.
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