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INTRODUCCION

Debido a los avances que existen hoy en dia en el area de la Odontologia Estética
y Restauradora, el Cirujano Dentista debe estar actualizado y consciente de estas
transformaciones para asi poder ofrecer a sus pacientes tratamientos de

vanguardia.

Uno de los avances mas importantes en la Odontologia ha sido el Laser; en la
tecnologia Laser existen varios tipos de Laser CO,, Nd: Yag, Er-Yag; todos ellos
son de alta potencia, capaces de producir, cambios fisicos y visibles, como la
eliminacién de hipersensibilidad dentaria, cirugia en tejidos blandos, preparacion
de cavidades, acondicionamiento del esmalte para la colocaciéon de sistemas

adhesivos.

Se han evaluado los efectos del Laser sobre los tejidos duros y las aplicaciones de
las diferentes longitudes de onda que estan disponibles. Hemos observado que

existen ventajas y desventajas en su uso.

En este trabajo el objetivo principal es resaltar las caracteristicas y usos del Laser
Er-Yag ya que este tipo de Laser es uno de los mas utilizados en la preparaciéon

de cavidades.

El aparato que es capaz de generar la luz Laser es un instrumento Unico y versatil
por la virtud de sus caracteristicas fisicas, propiedades tales como la colimacion,
coherencia y monocromaticidad. Son generados dentro de la cavidad Optica que al
proyectarse en la caries permite eliminarla en menor tiempo y es capaz de
producir cambios fisicos y visibles, siendo un método innovador y alternativo a la

pieza de alta utilizada en la Odontologia tradicional.
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. ANTECEDENTES

1.1 Historia del Laser

La palabra Laser es un acronimo que responde a los vocablos ingleses:
“‘Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation”. Es decir,
“Amplificacion de Luz por una Emision Estimulada de Radiacion”.

Existen evidencias de que culturas antiguas como los Egipcios (ver figura 1.1),
Griegos, Mayas e Incas usaban la luz del sol como medio terapéutico (ver
figural.2). Ya que sabian que el sol es energia, la luz ha sido utilizada por

muchos siglos.”

Figura 1.1 Grabado egipcio.15 Figura 1.2 Sol.*”®

El Laser, se remonta a 1916 con los estudios de Albert Einstein (ver figura 1.3)
guien plante6 los fundamentos con la posibilidad de estimular los electrones para
gue emitiesen luz de una longitud de onda determinada, dando a conocer este
fenbmeno de emisién estimulada en los atomos, nace la posibilidad de crear un

dispositivo Laser.*

Figura 1.3 Albert Einstein'®
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En 1960, Theodore H. Maiman (ver figura 1.4) construiria el primer Laser de Rubi
(ver figura 1.5), en los laboratorios de Howard Hughes, con una longitud de onda
de 694pum.

Es aqui cuando nacen las posibilidades de crear diferentes y mejores tipos de

Laser para diversas aplicaciones.®

Figura 1.4 Theodore H. Maiman.®
El 7 de Julio de 1960, Maiman comunicé a la prensa que habia hecho funcionar el
primer Laser, tan pequefio el aparato de escasos centimetros de longitud, pero en
esta época el tamafio no era agradable por lo tanto tuvo que hacer un Laser mas

grande .*°

Power
supply

Figura 1.5 Laser de Rubi."
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1.2 Caracteristicas del Laser

El Laser dental es un rayo que se transmite a través de una fibra optica similar a
una pieza que utilizamos en los tratamientos operatorios, la cual el odontélogo
guia dependiendo el tratamiento que esté realizando, tal es el caso de la
eliminacién de caries; en la cual el Laser remueve sin molestias el tejido

afectado.'®

La luz del Laser, al igual que la luz visible cumple con todos los principios basicos

de la 6ptica como:
% Transmision

La energia Laser transmitida con menos potencia, después del area de absorcion,
hacia el interior del tejido, no causa efecto térmico alguno, pero si una

bioestimulacién que ayuda a la reparacion celular del area.®
% Reflexion

Es la energia que se refleja en la superficie del tejido, tanto de modo directo como
difuso. La reflexion puede ser utilizada en aéreas accesibles, mediante un espejo
especial para ese proposito, dirigiendo el rayo hacia el tejido y area deseada; la
reflexion presenta un grado de inseguridad cuando se usan parametros altos de

energia.*®

% Dispersion
Es la disminucién del rayo Laser a causa de la reflexion de la energia en otras
direcciones.
Esta reduce la fuerza de densidad aumentando el diametro del area de trabajo con

una densidad de energia menor que la del rayo principal, sin producir un
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efecto biolégico significativo, por lo que su efecto es totalmente diferente al de
absorcion.*

0,

« Absorciéon

Proceso fisico en el que los atomos y las moléculas del tejido convierten la energia

Laser en otras formas de energia: calorifica, quimica y atérmica (ver figura 1.6).

Cuando el rayo penetra en el tejido, se remueve cierta cantidad de él,
dependiendo del tiempo y la energia usada. Lo anterior convierte el sobrante en
otro tipo de energia, disminuyendo su capacidad, de la cual no procede un efecto
biolégico significativo.®

Interacciéon de la Luz Laser con los Tejidos

Absorcion

er
Transmi ié( ‘6

Figura 1.6 Interaccion de la luz Laser con los tejidos dentales.*®

La fuerza y el proceso de penetracion dependen de la longitud de onda y del tipo

de tejido ha tratar.*

Posee ademas otras caracteristicas especificas como:

% Monocromaticidad
Los fotones que la forman tienen la misma energia y pertenecen a una misma
longitud de onda y mismo calor, es decir, tienen una ubicacion especifica dentro

del espectro electromagnético.*®
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« Colimacioén o Direccionabilidad

Se refiere a una sola direccion, ya que todas las ondas emitidas estan casi
paralelas y por lo tanto no hay divergencia del rayo de luz, por lo que permanece
invariable aun después de largos periodos (ver figura 1.7).%°

% Coherencia

Todas las ondas que conforman el haz de luz Laser estdn en cierta fase
relacionadas una con otra, tanto en tiempo como en espacio. Esto se debe a que

cada fotdn esta en fase con el foton entrante.*®

Caracteristicas de la

Luz Laser

v/ Monocromatica
Igual Longitud de Onda -Frecuencia-

v Colimada

Ondas Electromagnéticas Paralelas

v/ Coherente
Longitud de Onda Unica precisamente
en fase

Figura 1.7 Principales caracteristicas de la luz Laser.*®

De lo descrito anteriormente se deduce féacilimente que la luz Laser es muy
intensa, ya que a ella contribuyen todas las caracteristicas, oscilando igual, y

ademas concentradas, direccionales, sin apenas divergencia.

Estas caracteristicas hacen posible que estos Laseres puedan ser absorbidos por
los tejidos duros del diente.*®
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Il. TIPOS DE LASER

2.1. Generalidades

Existen dos tipos de equipos Laser para Aplicaciones Odontoldgicas:

a) Los llamados "Laser suaves".

Es el Laser de baja potencia o Laser frio, ya que su rayo no genera calor

(Laser atérmico).

b) Los "Laser quirurgicos" o "duros".

Son esencialmente usados en las ciencias médicas como dispositivos para
ayudar a la regeneracion de tejidos, alivio de dolor, reducir la inflamacion,

edema y acelerar la cicatrizacion.

Asi, hemos encontrado que los Laser suaves mas usados son Helio-Nedn

(He-Ne), Galio-Arsénico y Galio-Aluminio-Arsénico.

Los tres tipos mas comunes de Laser en esta modalidad son: (Er-YAG),
Erbio, Itrio-Aluminio-Granate (Nd: YAG), Anhidrido Carbénico (CO,),
Dioxido de Carbono, son los mas frecuentemente usados durante los

procedimientos odontolégicos (ver figura 2.1).%°

INTERACCION LASER-TEJIDO

Interaccién Tisular Tipo de Laser
Fototémico CO;, Nd:YAG, ErYAG
Fotodisrupcion Nd:YAG

Fotoablasion Excimer, Er'YAG, CO,
Bioestimulacién He-En, Diédico

Figura 2.1.Laser Suaves."
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2.2 Laser CO,
Entre 1961 y 1964, Patel inventa el Laser de COz2.

Forsyth, fué el primer investigador en reportar el uso de Laser en esmalte ya que
era el mas eficiente que el Rubi en la aplicacion de irradiacion del esmalte y

dentina.

En 1976 el laser de CO2 es aprobado por (FDA) Food and Drug Administration
(Administracién de Drogas y alimentos).?

En 1977 Shafir hace las primeras aplicaciones del laser de CO2 en Odontologia.
Goldman, Sognnaes y Myers fueron los primeros en investigar los efectos del

Laser en los tejidos duros.

La longitud de onda del Laser es de 1064 upm, estd en el espectro
electromagnético se encuentra en el rango infrarrojo (ver figura 2.2).?

Espectro
electromagnético

ArF Er:Ya CO,
193 nm KTP 2,940 ngm 10,600 nm
KrF Argén532nm Alexandrita
248 nm 755 nm
XeCl 457nm HeNe

308 nm
XeF
351nm

Ultravioleta Visible [[alig=1ge][e]

400 nm 750 nm

Figura 2.2 Ubicacién de algunos de los Rayos Léger mas comunes en el espectro
electromagnético.

10
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Es compatible con el diente se absorbe facilmente, por su gran afinidad con el
agua, produce incisiones precisas y limpias, por lo cual se le conoce como Laser

bisturi.'®

Es muy eficaz para remover tejido blando ya que es altamente hidrofilico y esta
conformado por una mezcla de Di6éxido de Carbono, Nitrogeno y distintas formas

de Helio.

Su utilizacion en tratamientos de caries, por su efecto fototérmico produce

esterilizacion de la dentina tratada, evitando asi el sellado de la cavidad.?

Absorbe mejor la hidroxiapatita 1000 veces mas que los Laseres de Erbio.*

2.3 Laser CO, Continuo

Consiste en emitir la luz con una intensidad de manera constante, y que pueda ser
reflejada, absorbida y diseminada por el tejido dentario, ya que este Laser puede
aplicarse en superficies oclusales por lo cual puede usarse de manera

preventiva.™
Teniendo asi una absorcion de energia que se realiza paulatinamente y que

posteriormente producird un incremento gradual de la temperatura del diente hasta

que se alcance una buena estabilizacién de la misma.?

11
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2.4 Laser CO, Pulsatil

El Laser realiza pulsaciones con una frecuencia baja, significando que tenemos
pocos 0 muchos pulsos, si la luz visible de la emision del Laser y la pulsacion se

hace con una frecuencia baja del pulso se considera que la luz esta en centello.

Ya que este tipo de Laser pueda generar una menor temperatura, sobre los tejidos
dentarios remanentes ocasionando por lo mismo un menor riesgo de dafio en la

pulpa.®
2.5Nd: YAG

El Laser consiste en una barra de cristal de Itrio, Aluminio y Granate (YAG),
cubierto de Neodimio (Nd).?Su medio activo es de cristal cubierto con Nd; necesita

de un Laser guia de He: Ne o un diodo.

Se trasmite por medio de fibra Optica y su longitud de onda es de 1,064 um; los
rayos que produce son bien absorbidos por la pigmentacion oscura y por la sangre
gue le da una mayor penetracion la cual se permite trabajar a 1 mm de la pulpa sin

causarle dafio.®

Tiene aplicaciones en operatoria, es Util para grabar o modificar el esmalte y para

sellar los tubulos dentarios.

Se puede transmitir como onda continua, y de forma pulséatil o de superpulsos.’

12
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lIl. LASER Er-YAG

3.1 Historia

En 1988 Paghdiwala probd por primera vez en Estados Unidos la capacidad del
Er-YAG para perforar tejido dentario, logrando preparar con éxito cavidades en

esmalte y dentina.*

En 1989, Keller y Hibst en Alemania, demostraron que la capacidad de este Laser
para realizar cavidades en esmalte y dentina era posible sin producirse ningun

dafo o efecto secundario.

El efecto del crater en el esmalte o la dentina depende del nimero de pulsos
aplicados, encontrando que para el esmalte el rango de ablacion por cada pulso
oscila en el rango de 200 a 500 micrones por pulso.*

En el caso de la dentina el rango es 300 a 500 micrones por segundo.*®

3.2 Caracteristicas

El Laser de Er-YAG es un Laser pulsatil (ver figura 3.1) que posee un elemento
sélido en su cavidad de resonancia; especificamente un cristal sintético formado
por itrio (Y) y aluminio (A) con impurezas de erbio (Er) y estructura granate (G)

nombre genérico de los sélidos que cristalizan en el sistema clbico.??

Tiene una emision en el rango medio infrarrojo de 2,940 um, para lograr el proceso

fisico de ablacién y termodinamia por el cual eliminara el tejido cariado.*

Dicha emisién es compatible con los tejidos bioldgicos incluyendo el esmalte y la

dentina.

13
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El coeficiente de absorcion del agua para la radiacion producida por un Laser de

Er-YAG es 10 veces mayor que el mismo coeficiente para el Laser de COz.

La caries en dentina es facilmente eliminada y esterilizada por el Laser de Er-YAG,
ya que los microorganismos causantes de esta enfermedad provocan la protedlisis
de la materia organica y la descalcificacién de la materia inorganica, generando

sustancias ricas en agua.™*

Segun las normas de seguridad I1ISO (europeas) y ANSI (estadounidenses), el
Laser Er-YAG es un laser clase IV. A principios de 1997, la Food and Drug

Administration (F.D.A.) aprob6 la utilizacién del Laser Er-YAG.*

Figura 3.1 Laser Er-YAG™

14
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3.3 Efectos en Dentina y Esmalte

El Er-YAG es considerado un Laser quirargico, ya que la base de su aplicacion es
la interaccion con la materia produciendo un efecto fotoablasivo o fototérmico —

termoablasivo.*®

La primera descripcion de los efectos del Laser de Er-YAG en tejidos duros del
diente indic6 que el efecto de ablacion de tejidos sanos, asi como de tejido

cariado, es posible sin el dafio termal a los tejidos duros circundantes.

Desde ese momento se han llevado a cabo una variedad de investigaciones en la

remocion de tejido dentario.

El Laser de Er-YAG es utilizado en la eliminacion de caries y se recomienda
utilizar dique de goma, aungque es un procedimiento lento, debido a la pobre

absorcion del laser infrarrojo por el esmalte dental.

Es eficiente el Laser Er-YAG tanto para el esmalte como para la dentina,

obteniendo los siguientes efectos de forma simultanea:

0

» Eliminacién del tejido cariado.

RS

% Acondicionamiento del esmalte.

*

» Acondicionamiento de la dentina.

R

X/
X4

Esterilizacion de la cavidad.

L)

7/
o

Posibilidad de adhesion sin necesidad de grabado acido.

Ausencia de sensibilidad.*®

R/
o0

15
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A nivel microscopico en el Esmalte se observa:

*
°e

Crateres de bordes bien definidos.

+ Sin lesion en estructura adyacentes.

*
°e

Esmalte fundido con bordes redondeados.

DS

» Crateres conicos e irregulares (ver figura 3.2).

*
o

Bordes nitidos.

DS

» Superficie rugosa o escamosa.

e

S

Copos de ablacién.

*
°e

Sin cambios en la disposicion en la estructura de los cristales de
Hidroxiapatita.*®

Figura 3.2 Formacion de un créter y ablasién del esmalte con un Laser de Er-YAG."

16
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Efecto sobre la Dentina a nivel microscépico:

7
L X4

>

e

%

e

0

Los crateres son semejantes a los provocados en el esmalte con bordes
nitidos y paredes rugosas.

Los tubulos dentinarios se encuentran abiertos, la dentina intertubular esta

erosionada y la peritubular forma una pared lisa(ver figura 3.3.a).*®

No se produce capa de Smer Layer, que aparece con los procedimientos

mecanicos.

Pfister y Cols, demostraron la esterilizacion de los tubulos dentarios tras la

irradiacion con Laser Er-YAG.®

.

J At el ) 2
Figura 3.3.a imagen al microscopio electronico Figura 3.3.b Imagen al microscopio electrénico
de la dentina con Laser Er-YAG.* de la dentina con Laser Er-YAG*

17
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3.4 Indicaciones y Contraindicaciones en Tratamientos Operatorios.

Indicaciones:

a) A nivel dentinario, el Laser Er-YAG produce un acondicionamiento que
ofrece mayores fuerzas de adhesion que el instrumental rotatorio
convencional, mejorando la unidon de las resinas (Willenborg, citado por

Miserendino L.).

b) Legramandi y cols., recomiendan el uso de grabado con acido fosforico,
posterior a la aplicacion del Laser de Er-YAG para obtener mejor unién
entre la dentina y las resinas, segun los resultados de su estudio acerca de

los efectos de este laser en la adhesion de las resinas.'*

c) Souyias y cols., estudiaron el efecto del Laser Er-YAG y los instrumentos
rotatorios en preparaciones de resina, obteniendo microfiltracion marginal
en menor grado a nivel oclusal con Laser Er-YAG y mayor grado a nivel

cervical utilizando pieza rotatoria para la preparacion cavitaria.”

d) En cavidades clase | son consideradas totalmente atipicas a diferencia de
las realizadas con pieza de alta por lo que se busca con el Laser Er-YAG la

eliminacién, esterilizacién y grabado del tejido y no cavidades con disefio.’

18
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e) Tratamientos de las superficies de adhesion y técnicas directas.

f) Se utiliza para la eliminacién de ionomero de vidrio y restauraciones de

composite.
Contraindicaciones:

a) Su utilizacion, en la eliminaciéon de materiales que produzcan gran reflexion
de energia o que transmitan calor facilmente como las incrustaciones

metalicas y las amalgamas.

b) Restauraciones Indirectas.”

3.5 Ventajas y Desventajas

Ventajas:

a) El Laser de Er-YAG, presenta por su eficacia de corte, precision, evitando
destruccion de tejido saludable 98%, ausencia de ruido y vibracion,
psicolégicamente producen menos ansiedad en el paciente, lo cual

representa un tratamiento exitoso en la clinica odontolégica.?

b) Crea un acondicionamiento de la superficie del esmalte o dentina en

remplazo del grabado quimico por su adhesion.

c) Elruido, es muy bajo y el sonido es opaco al concretarse la ablacion termo-

mecanica ademas el compresor del rayo Laser es silencioso.

19
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d) No existe posibilidad de contagio pues casi todas las intervenciones se

hacen sin contacto con el diente.

e) Disminuye el tiempo de trabajo para el odontdlogo, ya que omite la
aplicacion de anestesia local y la aplicacion del grabado con acido fosforico
al 37 % para el acondicionamiento del esmalte, creando una superficie de

adhesion.®

f) No se produce dolor alguno en la mayoria de los procedimientos de
remocion de caries, siempre y cuando se regulen los parametros de energia

utilizada en cada caso.

g) No posee efectos nocivos a la pulpa dental por poseer una adecuada

refrigeracion.®

h) Con la aplicacion del Laser Er-YAG, en algunos casos deberan realizarse
las terminaciones de la preparacion con la pieza de alta, en caso de ser
incrustacion estética o metalica o por consiguiente en la aplicacion de una

amalgama.®

i) Con su eficacia, el Laser ahorra tiempo y elimina algunos pasos
operatorios, ademas combina y simplifica otros procedimientos e introduce

soluciones a problemas tales como la hipersensibilidad dentinaria.
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j) Comparado el Laser Er-YAG con la técnica convencional podemos hallar en
el segundo caso la presencia de barrido dentario (Smer Layer) residual el

cual es importante que sea descontaminado.®

k) El Laser Er-YAG tiene un alto poder bactericida aplicado en bajos niveles
de energia, lo cual impide la posibilidad de recidiva y el fracaso de la

restauracion.

Desventajas:

a) Elevado costo inicial.

b) Aparato grande con movilidad restringida.

c) No posee buena manejabilidad.

d) No es recomendable, para preparaciones de prétesis fija.

e) Se debe tener especial proteccidon en los ojos y mucho mas en pacientes
gue utilizan lentes de contacto.

f) No usar con metales.®
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IV. RESINAS MICROHIBRIDAS

Fueron introducidas a finales de los afios cuarenta y principios de la década
de 1950, y parcialmente reunieron los requisitos de materiales estéticos y

durables para dientes anteriores.?

Como la investigacion en polimeros estaba fuertemente apoyada por la
industria aeronautica y militar, fue en ese ambito donde el doctor
estadounidense Rafael L. Boowen desarrollo en los afios setenta una
molécula organica polimérica que tiene menores cambios dimensionales
llamada bisfenol A glicidil dimetacrilato (BIS-GMA) y que con el agregado de
particulas inorganicas reduce aun mas el cambio dimensional aumentado su

resistencia (ver figura 4.1).°

¢ Resina de BOWEN (BIS-GMA)
Bisfenol Glicidil Metacrilato

CH3
I

= -|(_ .'\_/-.0

CH3

rigidez

4.1. Figura. Formula de Resina®?

Esta mezcla de material organico y material inorganico tratado con silano
organo funcional para poder unirse con el organico, es lo que recibe el

nombre de resina compuesta.®
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La clasifica la Norma 27 de la ADA en:

+ Clase A. Material recomendado por el fabricante para usarse en

restauraciones que involucran caras oclusales.

+ Clase B. Material recomendado para todos los demas usos.®

Estas clases pueden ser:

¢ Tipo I. De reaccién quimica o quimiopolimerizables (también llamadas

autopolimerizables).

+« Tipo Il. De activacion por energia externa o fotopolimerizable. Aqui se
incluyen también las que se activan de las dos formas (por
quimiopolimerizacion 'y por fotopolimerizacion), llamadas de

polimerizacion dual.®

La Norma 4049 de la ISO las clasifica de la siguiente manera:

«+ Macrorrelleno: Particulas mas grandes que soportan mas cargas pero

Son menos tersas.

+ Microrrelleno: Particula pequefia, son menos resistentes pero tersas.

+ Hibridas: Una mezcla de las dos particulas que proveen dureza y

tersura aunque en la misma proporcién que por separado.’
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4.1 Composicion

Las resinas compuestas poseen 3 componentes fundamentales ademas de

iniciadores y activadores:

Matriz organica

Constituida de monémeros que son diacriticos alifaticos o aromaticos siendo
el Bis-GMA (bisfenol A — glicidil metacrilato) y el UDMA (uretano dimetil

metacrilato) los més frecuentes.®

Ademas de estos componentes posee mondémeros diluyentes, necesarios
para disminuir la viscosidad de los monémeros (Bis-GMA y UDMA) que

poseen alto peso molecular.

Los monomeros diluyentes utilizados son dimetacrilatos, tales como
TEGDMA (trietileno glicol dimetacrilato), el cual posibilita la incorporacion de
alto contenido de carga ademas de facilitar un material final con mejores

caracteristicas de manipulacion.*

Refuerzo inorgénico

Ofrece estabilidad dimensional a la matriz organica, reduccion de la

contraccion de polimerizacion.
Otras mejoras, son la menor absorcion de agua y menor coeficiente de

expansion térmica, ademas de un aumento en la resistencia a la traccion,

compresion, abrasion y un mayor modulo de elasticidad (mayor rigidez).
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Los refuerzos inorganicos son particulas de cuarzo o vidrio, estas también

son utilizadas como refuerzo inorganico las diminutas particulas de silica.*®

4.2 .Clasificacion

Existen varias formas de clasificar las resinas compuestas, siendo la mas
usual la clasificaciébn segun su tipo de refuerzo inorganico (fase dispersa) y

por el tipo de polimerizacion.

La clasificacion de las resinas compuestas de acuerdo a la época de
aparicion, la cual indica, ademas, los avances respectivos particularmente en
las clases de refuerzos utilizados. De acuerdo con esta clasificacion tenemos

en este momento seis generaciones.

Clasificacion Cronoldgica

12 Generacion: Macroparticula 42 Generacion: Refuerzo Ceramico.
22 Generacion: Microparticula 52 Generacion: Técnica Indirecta.
32 Generacion: Particulas Hibridas 62 Generacion: Autograbantes

Por su composicion:

4.2.1 Macrorrelleno

Las primeras resinas compuestas fueron con macrorrelleno y emplearon

rellenos de cuarzo, el tamafio medio de las particulas de relleno era de 1530

um (particula grande), aunque podia llegar a los 100 pm.
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Estos tamafios grandes permitian una carga por peso de relleno inorganico
del 75 —80 %. Obtener superficies lisas en estos materiales era dificil, ya que
los procedimientos de pulido ponian al descubierto porciones de las

particulas grandes e irregulares (ver figura 4.2).13

a. Macro - particula

Figura 4.2 Particulas de Macrorrelleno™

El desgaste clinico continuo de la matriz de resina conducia a una exposicion
cada vez mayor y desprendimiento de las particulas de relleno de la
superficie aumentando la rugosidad con el tiempo y esta facilita el cambio de
color y la acumulacién de placa dentobacteriana comprometiendo la estética
de las restauraciones, ademas estos materiales presentan abrasion, por lo
que da como resultado la pérdida de contorno en las restauraciones
sometidas a cargas funcionales. Por todo ello, debia reemplazarse con

frecuencia.®™
Los macrorrellenos mas recientes del mercado presentan particulas con

tamafios de 1 a 5 um (particula pequefia). Los rellenos mas blandos y de

menor tamafo (cristales de bario y estroncio) que permite mejorar el pulido.
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4.2.2 Microrrelleno

Desarrolladas a finales de los afos setenta, los microrrellenos fueron
diseflados para poner en evidencia a los problemas de pulido que

presentaban los composites de macrorrelleno.?

El componente inorganico del microrrelleno, esta formado por particulas de
silice (silice pirolitico) submicrénicas (0.04 um) en lugar de cuarzo o cristales,

obtenido Unicamente por hidrolisis y precipitacion (ver figura 4.3)."

b. Micro - particula

Figura 4.3 Particulas de Microrrelleno™

Para que las caracteristicas de manipulacion sean apropiadas solo se
permite colocar 35% del peso total al mezclar directamente la resina con el
microrrelleno. En consecuencia, las propiedades fisicas y de comportamiento
clinico de estos materiales (microrrellenos homogéneos) han sido

decepcionantes.®

Por lo mismo estas resinas compuestas son utilizadas en dientes anteriores
como sustituto del esmalte, debido a sus caracteristicas de buena textura

superficial, estabilidad de color y excelentes cualidades de pulido.
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4.2.3 Hibridas

Combinan las ventajas de los macrorrellenos con los de microrrellenos, y
como grupo representan hasta el momento el material restaurado estético

directo.

Los hibridos, pueden describirse como resinas compuestas de macrorrelleno
de particulas pequefias (0.06-5 pm) con microrrelleno de 0.04 pm

incorporado en la matriz de resina (ver figura 4.4).*®

c. Hibrido

Figura 4.4 Particulas Hibridas."

El proposito de esta mezcla fue la obtencién de materiales con las mejores
propiedades de las resinas de macrorrelleno y de las resinas de

microrrelleno.

Presentan resistencia mecanica mejorada en comparacion con las de
microrrelleno, como un mejor pulido y terminada que las de macrorrelleno,

ademas de ser mas resistente al desgastarse.
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4.3 Resinas de Nanorrelleno

Son las demas recientes aparicion, llegando al mercado a finales del 2002
cuya novedad es que poseen Nanorrelleno compuesto por particulas
esferoides de 5 a 100 nanometros y “nanoclusters” estan formados por

particulas de zirconia/silica o nanosilica.*®

Las particulas que se emplean en los nanocomposites poseen entre 20 y 60

nm y se obtienen a través de un proceso de silice coloidal.*®

No son nuevas dentro de la tecnologia de los materiales dentales aunque si
es novedoso el tratamiento superficial con silanos que la integran a la matriz

organica de los composites y que evitan que se aglomeren.

Ese fue justamente el problema con estas diminutas particulas: Tienden a
aglomerarse (y a formar particulas mas grandes) y al hacerlo no se

comportan como nanoparticulas y no pueden ser aprovechadas sus ventajas.

Al ser particulas tan pequefias, por lo tanto numerosas, constituyen
superficies muy extensas y poseen elevada energia superficial (ver figura
4.5).13

La tecnologia convencional obtiene las particulas cerdmicas de los

composites moliendo un blogue ceramico.

25kV x20000 wdis

Figura 4.5.Imagen microscopica de resina de nanorrelleno?’
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El tamafio inferior de las particulas es de 0.5 micrones. La forma de estas es
irregular y la dispersion de tamafos es amplia. Las nanoparticulas poseen
tamafios promedio entre 20 y 60 nm, formas esféricas y una dispersion de

tamafios muy baja **

Los objetivos que se persiguen al incorporar las nanoparticulas en los

composites son:

« Mejorar las propiedades mecanicas y estéticas, por ejemplo,
resistencia a la abrasion.

« Mejorar la superficie de la restauracion y permitir un mejor terminado.

+« Incorporar mas componente ceramico.

+«+ Disminuir la cantidad de resina en la formula de los composites y con
ello; disminuir la contraccion de polimerizacién volumétrica ( CPV) del

mismo.*®

Al poseer un composite mayor carga ceramica, disminuye su porcentaje de
contraccién, garantizando que el estrés producido por la fotopolimerizacion
sea menor, generando sobre las paredes del diente una menor flexion
cuspidea ademas de disminuir la microfiltracion a nivel de los bordes
adamantinos, que son los responsables de la filtracion marginal, cambios de

color, penetracion, bacteriana y posible sensibilidad postoperatoria.
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Agente de union:

Material responsable de la union de las particulas de carga a la matriz
organica, ademéas ofrece una estabilidad hidrolitica, ya que previene la
penetracién de agua en la interfase resina/particulas de carga.®

Los agentes de union son denominados silanos, por pertenecer al grupo del
organo-silanos, y estos por ser moléculas bipolares, también poseen grupos
metacrilatos, los cuales forman conexiones covalentes con la resina en el
proceso de polimerizacion, ofreciendo una adecuada interfase matriz

organica-refuerzo inorgénica.
Los sistemas de activacion responsables de la conversion polimérica

actualmente utilizados son: el calor (termopolimerizables), a la luz azul visible

(fotopolimerizables) y componentes quimicos (autopolimerizacion).*®
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V. SEGURIDAD EN LA UTILIZACION DEL RAYO LASER
DENTAL

La seguridad del Laser es de suma importancia, cuando se emplea
apropiadamente, el Laser es un instrumento muy seguro, pero ciertas

medidas de seguridad deben acatarse estrictamente.

Los peligros oculares deben prevenirse con mucho cuidado, la proteccion de
los ojos es esencial para el operador, paciente y empleados y todo aquel que

se encuentre presente en el momento en que se esta aplicando el Laser.™

Se debe de llevar un protocolo coherente para el personal auxiliar del

consultorio; en donde el acceso se ha limitado en el area operatoria.

Todo Laser utilizado en lugares y periodos errados puede causar dafio a la
estructura dental. Por lo tanto, ciertos medios defensivos pueden ser

necesarios para la proteccion del diente.

Los Laser son potencialmente riesgosos, debido a la deposicion de energia
térmica en el tejido blanco, lo cual genera un incremento de temperatura en

el mismo.™
Por lo tanto deben tomarse un gran namero de criterios de seguridad, y

concientizar y entrenar a aquellos que estén involucrados en la utilizacién de

esta tecnologia.
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Esto es responsabilidad compartida de distintos grupos (instituciones

educativas, profesionales de la salud, sector comercial, fabricantes, etc.).

La principal reglamentacion de Seguridad en Laser en los Estados Unidos,
fue creada por el ANSI (Instituto Nacional Americano de Regulaciones).

El comité del ANSI, también desarroll6 normas clinicas y generales que

sirven como lineamientos para la seguridad en el uso de Laseres.

Distintas organizaciones crearon normas y reglamentaciones. En EU, la FDA
(Administracion de Drogas y Alimentos) a través del Codigo Federal de

Reglamentaciones (CFR), no solo clasifica a todos los Laseres existentes
dentro de cuatro categorias dependiendo de su energia total y su longitud de

onda.

También les impone pautas a los fabricantes, como la colocacion de rétulos o
etiquetas de advertencia, determinar ciertos limites para la emisiéon colateral,
colocar mecanismos de seguridad de traba, luces indicadoras de

emisién.etc.”
De esta manera, la FDA, controla la fabricacién, promocion vy

comercializacion de Léseres para cada aplicacion especifica, e

indirectamente controla su utilizacién clinica.
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5.1 Procedimientos Operatorios con el Rayo Laser

La unidad debe encontrarse en areas controladas y de acceso limitado, con
puertas de acceso con seflales removibles con la palabra "Peligro, Radiacion
Laser", que nos adviertan que en el lugar se utiliza un Laser de alta potencia

con los riesgos gue esto conlleva.

Las paredes deben estar cubiertas con algun material o pintura antireflectiva.
Ademas el equipamiento Laser debe estar conectado a la llave general, asi
como a la puerta de acceso, de modo que si esta es abierta
inadvertidamente durante un procedimiento con Laser, se corta la corriente

eléctrica, y la unidad se apaga automaticamente *°

Para prevenir disparos inadvertidos o accidentales del rayo Léaser, el pedal
accionador esta protegido por una cubierta metélica.

Con el mismo objetivo, el panel del control de la unidad, cuenta con una
funcién llamada "stand by", que es una posicién de reposo de la unidad, ya
gue al encontrarse activada esta funcién, el Laser no va a emitir radiacion

aunque sea accionado el pedal.

También podemos encontrar en el panel operacién un boton de emergencia
gue desconecta la unidad en forma inmediata, en caso de que ocurra alguna

contingencia.

Las unidades cuentan también con una llave de conexion de seguridad, que
asegura que el Laser sea utilizado solo por personal autorizado y entrenado,
evitando el uso indiscriminado del mismo. Esta llave puede ser mecéanica,

magnética o por combinacion codificada.
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Antes de utilizar la unidad, se deben revisar los parametros con los que
trabaja el Laser (potencia, frecuencia, tiempo), de acuerdo con la utilizacion
clinica que se le va a dar en ese momento, para no generar efectos

indeseables en los tejidos.

La capacitacion en el uso de esta tecnologia es la prioridad para el clinico,
investigador o cualquier persona involucrada en el uso de un sistema Laser,
debiendo tener completo conocimiento sobre seguridad, equipamiento para
la proteccidn del personal, los riesgos potenciales, procedimientos operativos

y mantenimiento de la unidad.?

Como en toda practica profesional, se deben tener en cuenta aspectos

legales.

Se le debe informar al paciente sobre las altas estadisticas de éxito que se
obtienen con esta tecnologia, y los beneficios que el Laser les puede brindar
con respecto a las técnicas convencionales, pero igualmente se les debe
mencionar los posibles riesgos que involucran los procedimientos, y que tal

vez los resultados no sean los esperados en su totalidad.

El paciente debe firmar un documento, un consentimiento escrito, en donde
conste su aceptacion a realizarse el tratamiento, conociendo los beneficios
pero ademas los infrecuentes pero posibles riesgos o complicaciones que

puedan ocurrir.

Es asi que consideramos que el Laser, utilizado con conocimiento y en forma
adecuada, es un instrumento importante en la practica odontoldgica diaria, ya
sea utilizandose como elemento primario y Unico o como complemento de

técnicas convencionales.?°
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5.2 Clasificacion de los Riesgos

Clasificacion simplificada de los Laseres, segun su riesgo, en base a su
energia total y su longitud de onda y asi es que podemos ubicarlos de la

siguiente manera:

Clase I: Laseres que en condiciones normales de operacion no puede
producir dafios, por ejemplo los Laseres lectores de cddigos de barra de los

supermercados o lectores de CD.

Clase Il: Laseres de bajo poder, (menor o igual a 1 mW), que trabajan dentro
del espectro visible y que normalmente no provocan perjuicios, porgue como

generan un fuerte brillo, la observacion directa es evitada.*

Pero pueden producir dafios por una observacion directa mayor a 0,25

segundos, que es la duracion del reflejo palpebral.
Clase llI: Son Laseres de mediano poder y se dividen en:

a) Son Laseres emisores de luz visible, seguros para miradas indirectas y
directas breves (menores a 0.25 segundos) por lo tanto dafian la retina si se

focalizan dentro del ojo.

b) Son Laseres con mayor emision de luz, no es seguro para miradas breves,
pudiendo producir dafios si son observados directamente, ya sea por vision
directa o por sus reflexiones en distintas épticas (reflexion especular).?

Clase IV: Léseres de alto poder. Son la mayoria de los Laseres que
utilizamos en odontologia y que producen dafios no solo por vision directa o

reflexion especular, sino también por reflexion difusa.

Ademas pueden producir qguemaduras o lesiones en piel, o bien ocasionar

problemas como incendio o explosiones.
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En cuanto a los efectos térmicos, que mas nos interesan a nosotros, los
cambios, dependiendo a que temperatura y con qué velocidad se incremente
la temperatura en el tejido, pueden ocurrir en forma transitoria, como la
hiperemia, lo cual para exposiciones cortas, no producira efectos duraderos o

irreversibles en el tejido.

Si seguimos incrementando la temperatura podemos lograr otros efectos
como desnaturalizacion de proteinas y coagulacion, soldadura de tejidos, la
vaporizacidn que resulta en la "ablacion”, y hasta podemos quemar o

carbonizar el tejido.
Dafios en la piel:

Las quemaduras térmicas en piel son raras. Generalmente requiere
exposiciones a rayos de un alto nivel de energia, durante un tiempo
prolongado. El dafio en la misma puede ocurrir por un mecanismo de dafio

térmico o foto quimico.

Estos dltimos predominan en la zona del espectro electromagnético
ultravioleta alejado, que resulta en un eritema de la piel, que se conoce

comunmente como quemadura solar.

La exposicion a radiaciéon UV, también se asocia con un aumento del riesgo

de desarrollar cancer y envejecimiento prematuro de la piel.?
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Los Factores que influencian el grado de dafio al tejido son:

K/
L X4

*

X/
L X4

La longitud de onda de la emision, el nivel de intensidad aplicada y. el
tiempo de exposicion.

Pero también influyen otros factores, como la modalidad de la emision
(continua vs. pulsétil, focalizada vs, desfocalizada, en contacto vs no
contacto).

El grado de dafio colateral, también depende de las propiedades del
tejido (estructura, composicion, contenido de agua, vascularidad) que
influyen directamente en la velocidad de disipacion de la energia
caldrica en la masa de tejido.

También el grado de absorcion y dispersion del rayo, una vez
ingresado en el tejido influencia directamente la extension del dafio
colateral.

La mayoria de los parametros mencionados (salvo las caracteristicas
del tejido), son controlables por el operador, pudiéndolos combinarse
de manera adecuada para no provocar efectos indeseables en los
tejidos. De aqui la importancia de una buena capacitacion antes de

utilizar esta tecnologia.?

Irradiacién sobre tejidos duros:

Se debe tener en cuenta que los tejidos duros son pobres conductores del

calor, actian como aislantes térmicos, por eso los cambios histolégicos en la

pulpa son diferentes de aquellos producidos en piel y mucosa.
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Ademas hay que considerar que la elevacion de temperatura en camara
pulpar, se relaciona en forma directa con la energia aplicada, por eso es

fundamental el tiempo de exposicion.

Mismas densidades de energia, por periodos mas cortos de tiempo, causan

menor dafio en la pulpa.

Debe ser considerado también el espesor de esmalte y dentina. Los dientes

con menos dentina muestran una elevacion de temperatura mayor en la

pulpa.

Investigaciones con el Laser de Erbio, aprobado por la FDA en 1997 para su
utilizacion sobre tejidos duros, demostraron que las temperaturas pulpares
permanecian por debajo de esa marca al hacer preparaciones cavitarias,

elevandose menos de 3°C, con respuestas pulpares minimas y reversibles.

Hay dafios producidos por la exposicion de materiales inflamables al rayo
Laser, los que pueden ser facilmente encendidos, o pueden liberar téxicos al

producirse la combustién de los mismos.?

Existen sustancias que podemos encontrar en un ambito odontolégico donde
se utiliza un sistema Laser, que pueden generar estas consecuencias al
exponerse al rayo, como ser lo que se refiere a lenceria o productos de tela
como los campos quirdrgicos, plasticos, productos de papel, resinas,
solventes, acetona alcohol, y hasta gases volatiles como vapores aromaticos,

y anestésicos generales.*

Lo ideal seria evitar la presencia de estas sustancias en el ambito donde se
usa el Laser. Si la presencia de materiales potencialmente riesgosos es
inevitable, se deben tomar ciertas medidas como humedecer las mismas o

envolverlas con sustancias no inflamables.
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5.2.1. Riesgos Oculares

Los riesgos oculares son los mas frecuentes, por ser los ojos los érganos
mas sensibles a los efectos del laser (ver figura 5.1). Esto se debe a que en
el ojo, las células vivas de la cérnea, solo estan protegidas por una fina capa
de lagrimas.*

—
- PRECE UCION

Figura.5.1 Precaucion de Laser en Ojos.'®

El dafio puede ocurrir en forma directa, o por reflexién en alguna superficie y
justamente los instrumentos dentales son capaces de producir este tipo
reflexiones que pueden resultar en un dafio, tanto en el operador como en el
paciente.

Por eso se recomienda el uso de instrumentos de carbono, o no reflectivos.
De las reflexiones especulares, son mas peligrosas las reflejadas por
superficies rectas que por superficies curvas.

El dafio al segmento anterior del ojo (cornea y cristalino) puede ocurrir al

trabajar con longitudes de onda dentro del espectro ultravioleta.
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En el infrarrojo medio y alejado (Laser de Erbio, CO,), y producir cataratas
(opacidad del cristalino) o puede afectarse la cérnea (capa transparente de
tejido que cubre el o0jo), dafidndose solo superficialmente el epitelio, lo que
repara sin problemas; o mas profundamente, dependiendo de la energia

utilizada, implicando un dafio permanente (ver figura 5.2).*

8

Figura 5.2. Proteccion Ocular."

Sintomas de lesion ocular por laser:

a) dolor de cabeza
b) lagrimeo excesivo

c) aparicién de imagenes o distorsiones

Los filtros de protector laser no deben tener defectos que puedan alterar su
funcién protectora (burbujas, rayas, agujeros, degradacion del filtro) por lo

tanto deben ser inspeccionadas e higienizados peridédicamente.
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Es importante asegurar que los protectores tengan una certificacion,

asegurando asi una minima garantia de calidad.

Se debe colocar la proteccién adecuada sobre los ojos y tejidos del paciente,
que no se desean irradiar, de acuerdo con el rayo L&ser que se esté
utilizando y ante todo, se debe evitar la reflexién accidental con los espejos

bucales u otra superficie reflectante (ver figura 5.3).

Las enfermedades oftalmicas mas comunes debido a estas radiaciones son

gueratitis, conjuntivitis y cataratas.

Figurab5.3 .Lentes para Laser™®

Con todos los sistemas de Laser se debe utilizar alguna forma de proteccién
a los ojos del operador, ayudante, paciente y toda aquella persona que se
encuentre en el cubiculo donde se utilice el rayo Laser, por la vulnerabilidad
de los tejidos oculares, regularmente los lentes tienen filtros especificos para

el sistema Laser que se ha utilizando.*
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5.2.2 Riesgos Ambientales

Los dafios ambientales se refieren al dafio que se puede producir en el
sistema respiratorio, debido a la inhalacion de productos liberados como
resultado de la accion quirargica del Laser, o de toxicos producidos por la

combustion de materiales inflamables.

Los contaminantes pueden ser emitidos en forma de humo, o "pluma”, la cual
es producida siempre que haya una interaccion térmica de un Laser

quirargico con el tejido.

Esta compleja mezcla de particulas y gases volatiles y semivolatiles se
genera durante la ablacion e incision de los tejidos al proyectarse el material
sélido residual violentamente en el area, y combinarse con el oxigeno (O5)

del medio ambiente.

La generacion de la pluma esta mayormente asociada con Laseres de clase
3 b y clase 4. La exposicion a estos contaminantes, debe ser controlada
como para reducirla por debajo de los limites de exposicion permisibles
aceptados por la OSHA.?°

Un riesgo adicional lo representa el ablacionar tejido infectado, debido a la
posible presencia en el humo, de agentes infecciosos viables intactos. Fue
demostrada la presencia de ADN viral viable durante la vaporizacién con

Laser.

Por lo tanto, siempre, y sobre todo al tratar patologias sospechadas de ser
infecciosas, es necesaria la succion del campo para reducir los
contaminantes a niveles aceptables, a través de equipos que filtran y
recirculan el aire por coleccién del humo en un manguera, y cuyo filtro debe

ser cambiado regularmente para que no se acumule material infeccioso.?
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Existen trabajos de investigacién que confirman que es dificil capturar todas

esas particulas emitidas, incluso con un buen sistema de succion.

Estos resultados fueron obtenidos en un ambiente calmo (sin succion, ni
ventilado ni aireado), pero durante las aplicaciones médicas con Laser, la
unidad de succidén no siempre puede ser localizada tan cerca al campo de
trabajo como seria adecuado, por los disturbios que pueda causar en los
procedimientos, por eso es que es imprescindible el uso de una mascara
protectora o0 barbijo con microporos para evitar la aspiracion de

microparticulas.?
5.2.3 Riesgos Eléctricos

Los Laseres quirlrgicos pertenecientes a la categoria IV, usan generalmente
muy alta corriente, y fuentes de energia de alto voltaje, lo que implica ciertos

riesgos, como:
1. Incendio

2. Explosion

3. Electrocucion

El uso de Laseres puede llegar a presentar peligro de shock eléctrico, a los
gue se puede estar expuesto tanto durante la instalacion o mantenimiento de

la unidad.
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Por eso, este tipo de maniobras debe ser realizado por personal calificado, y
los usuarios del Laser no deberian intentar reparar o sacar los paneles de

seguridad de la unidad.

Otro riesgo se da particularmente porque a menudo los componentes
eléctricos de alto voltaje estan localizados cerca de bombas de agua para
refrigeracion, y en el caso de un derrame o la ruptura de una manguera,

puede ocurrir una situacion peligrosa.

Se debe mantener seco el piso de la sala y proteger el panel de control y su

unidad de energia eléctrica de salpicaduras.

Igualmente, los fabricantes proveen circuitos aislantes y defensas de los
componentes eléctricos de voltaje elevado, que nos protegen en muchas
circunstancias, y teniendo los cuidados mencionados, el L&ser es un

instrumento de trabajo completamente seguro.?°
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CONCLUSIONES:

Es importante no solo conocer la tecnologia Laser sino informarnos sobre
todas las ventajas, desventajas y forma de utilizacion, ya que de esta manera
estaremos capacitados para poder brindar una atencién muy completa, sin
olvidar que los fundamentos de la odontologia son totalmente necesarios

para poder utilizarla.

De acuerdo a la investigacion realizada se puede decir que el Laser Er-YAG
es un instrumento muy importante en la consulta clinica: disminuye y
simplifica el tiempo operacional para el odont6logo, por omitir la aplicacion de

anestesia local.

El Laser Er-YAG es capaz de crear un acondicionamiento de las superficies
del esmalte o dentina remplazando el grabado quimico para lograr la

adhesion.

El Laser Er-YAG no produce dolor alguno en la mayoria de los
procedimientos de remocion de caries, siempre y cuando se regulen los

pardmetros de energia utilizada en cada caso.

El Laser Er-YAG no posee efectos nocivos a la pulpa dental por poseer una

adecuada refrigeracion.

La implementacion de esta nueva tecnologia para el tratamiento de la caries
dental, es una alternativa muy favorable para los pacientes, ademas de

disminuir la ansiedad.

En algunos casos, para complementar la preparacion de la cavidad se utiliza

en conjunto con la pieza rotatoria.

La desventaja que presenta es el alto costo para su adquisicion, resultando
imposible de ser aplicable en todas las clinicas odontolégicas.
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