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INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como fin, comparar la temperatura producida
por tres distintas lamparas LED observando si existen cambios de
temperatura significativos en el procedimiento de fotocurado variando, el
tiempo de exposicion y la distancia; comprobando que muchas de las
distintas temperaturas producidas por las lamparas estudiadas, rebasan los
rangos de temperatura que la pulpa dental de una pieza sana, puede

soportar.

La temperatura corporal, es de 37.5°C, en una persona sana Yy en

condiciones normales, la pulpa se encuentra a la misma temperatura.

Se realizaron mediciones de temperatura, en tres lamparas LED de

fotocurado, sobrepasando en algunas los 50 grados centigrados.

Para esta investigacion se utilizé un termémetro ambiental, tres lamparas
LED para fotocurado de diversas marcas registradas, godetes de plastico, los
cuales fueron adaptados a las diferentes puntas de las lamparas asi como a

las diferentes distancias a comprobar.
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1. MARCO TEORICO
1.1. DEFINICIONES

Luz: energia electromagnética radiante que puede ser percibida por el 0jo

humano.

Calor: forma de energia debida a la agitacién de las moléculas que

constituyen una sustancia.

Canforoquinonas: fotoiniciadores que contienen la mayoria de los

materiales polimerizables.

Espectro electromagnético: corresponde a todos los tipos de radiacion

ordenados dependiendo de su longitud de onda.

Intensidad luminosa: es la magnitud fisica que expresa el flujo luminoso
emitido por una fuente puntual en una direccién determinada, por unidad de
angulo solido.

Lampara: aparato utilizado para producir luz artificial.

Longitud de onda: magnitud que expresa la distancia entre dos puntos
Nandmetros: milmillonésima parte de un metro.

Temperatura: propiedad de los sistemas que determina si estan en equilibrio
térmico, se deriva de la idea de medir el calor o frialdad relativos y de la

observacion de que el suministro de calor a un cuerpo conlleva un aumento

de su temperatura mientras no se produzca la fusion o ebullicion.
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1.2.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

Las primeras resinas compuestas fueron introducidas en la década de los
60’s con marcas comerciales tales como Adaptic (Johnson & Johnson) Y
Concise (3M) y eran sistemas de dos pastas autopolimerizables, que al
mezclarse ambos componentes daba una reaccién de oxido-reduccién
(redox) entre una amina terciaria y un peroxido para iniciar la polimerizacion®,
lo cual por su corto tiempo de trabajo orill6 a buscar nuevas formas de

polimerizacion.

Las primeras unidades de energia radiante para la polimerizacion de resinas
compuestas aparecen hace mas de 30 afos, destacandole el sistema NUVA-
LITE de la compafia L.D. Caulk.®

El sistema Nuva-lite utilizaba la luz ultravioleta fue el primer tipo de fuente
luminica utilizada para la fotoactivacion de composites en la década de los
setenta (1976) “*» aunque se reemplazd rapidamente por otros sistemas
debido a su escasa capacidad de penetracion, lentitud de fotoactivacion y

riesgo de dermatosis o lesion ocular ante exposiciones prolongadas. ®

Asi pues, desde mediados de los ochenta y hasta mitad de los noventa, la
principal fuente de iluminacion utilizada ha sido la lampara halégena (HTL), la
cual ha sufrido una escasa evolucion cualitativa durante este periodo ya que
los principales esfuerzos cientificos se encaminaban hacia la mejora de los
materiales fotocurables. ® La principal misidén de la ldampara de fotoactivacion
en el proceso de endurecimiento del composite, consiste en la activacién,
mediante su energia luminica, estos compuestos, cuyo principal
representante son las canforoquinonas, especialmente sensibles a la energia

luminica en el rango de los (470-475 nm) de longitud de onda (luz azul) @, los
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cuales desencadenaran la reaccion quimica de transformacion del producto

inicial al producto final deseado. Esta energia luminica a su vez, dependera

de la potencia y del tiempo de actuacion. @

Las resinas compuestas contenian catalizadores quimicos, que fueron
sustituidos por fotoiniciadores (canforoquinonas) los cuales estimulan la
produccion de radicales libres en las aminas terciarias que forman parte de la
composicion de las resinas. Son, por tanto, los ultimos responsables de la
polimerizacion y endurecimiento de los modernos materiales de restauracion.
La mayor parte de los fotoiniciadores (canforoquinonas) se activan en funcién
de dos caracteristicas basicas de los emisores de luz: la longitud de onda en

nanometros (nm) y la densidad luminica. ©
DENSIDAD LUMINICA

Los diferentes sistemas de polimerizacion tienen intensidades diferentes
desde unas intensidades minimas (300mW/cm?) (mW=mili wats) hasta
densidades de (1600mW/cm?), que utilizan las lamparas de arco de plasma,
esta caracteristica va encaminada por acortar el siempre gravoso tiempo de
polimerizacion. Asi a mayor intensidad menor tiempo de polimerizacion pero

no permite incrementar el grosor del material que es (2mm maximo). ©
LONGITUD DE ONDA

La longitud de onda para activar la mayor parte de las canforoquinonas que
se usan en la actualidad oscila entre (440 y 490 nm). No obstante existen
resinas que precisan longitudes de onda diferentes, lo que hace que algunas
de las nuevas tecnologias en lamparas sean poco eficaces con algunos
composites. Da la sensacion de que la tecnologia de los emisores de luz va

mas adelantada que la de los mismos materiales de obturacién, haciendo



A T iy, m
P

M FACULTAR J
(IIF\'I":‘IIll
A K UNAM
Va £Ei
SRR 1904

Nt e
imprescindible el conocimiento del material para la seleccion de una lampara

acorde con las caracteristicas que precisamos.®

Espectro Electromagnético

(nanémetros)

Luz azul

Fig.1 Diferentes mediciones de luz respecto a su longitud de onda (nanémetros).

1.3. CONSIDERACIONES GENERALES DE LA
FOTOPOLIMERIZACION.

El principio de la fotopolimerizacion, consiste en la activacion mediante
energia luminica, de los compuestos quimicos fotoiniciadores existentes en
la férmula de un material, los cuales desencadenaran la reaccion quimica de
transformacién del producto inicial al producto final deseado. Esta energia
luminica a su vez, dependera de la potencia y del tiempo de actuacion. «®

La incorporacion en la formula de los materiales odontologicos de
catalizadores fotosensibles o iniciadores de la polimerizacion, dio paso a toda
una nueva generacion de materiales y consecuentemente a mejoras en las
técnicas clinicas. Por lo tanto, todos los materiales odontologicos
fotopolimerizables como composites, selladores, adhesivos o cementos son
sensibles a una determinada longitud de onda de una fuente de luz, la cual

iniciara en el interior de su masa la reaccion de polimerizacion. @2
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1. 3 1. ESPECTRO DE LUZ VISIBLE

El espectro de las radiaciones electromagnéticas, comienza con valores
inferiores al nandmetro, con los rayos césmicos y se extiende hasta valores
superiores al metro como las ondas de radio o television. Entre ambos
extremos se encuentra el espectro de la llamada luz visible.

Su rango esta entre los (400 y 700 nm) aproximadamente, con las
radiaciones que se perciben como violetas en el limite inferior y las rojas en
el superior. @

En el caso de los materiales en los que la reaccién de polimerizacién se
realiza dentro de la cavidad bucal, la radiacion a emplear debe reunir ciertas
caracteristicas, como el no tener una longitud de onda reducida (ultravioleta),
ya que estas son incompatibles con la seguridad biolégica que el trabajo
requiere, por lo que pueden ser absorbidas por los tejidos y células a los que
dafian de diversa forma. La luz ultravioleta fue el primer tipo de fuente
luminica utilizada para la fotoactivacion de composites en 1976, aunque fue
rapidamente reemplazada por otros sistemas debido a su escasa capacidad
de penetracion y riesgos de lesiones oculares y cutaneas ante exposiciones

prolongadas. @2

Las radiaciones de muy larga longitud de onda, como las infrarrojas y aun las
rojas, son absorbidas significativamente por el agua y las sustancias que la
contienen como los tejidos vitales, produciendo una elevacion de la

temperatura que puede no ser compatible con la salud de los tejidos.

1.3.2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA FOTOPOLIMERIZACION

La profundidad de polimerizacion esta afectada por varios factores,
incluyendo la intensidad de luz, tiempo de exposicion y distancia de la punta
de la guia de luz al material, entre otros. “ Estos factores se pueden

clasificar de la siguiente forma:

10
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Tiempo de fotoactivacién: si el tiempo es reducido no se genera suficiente
polimerizacion aun cuando la potencia sea elevada. En la practica los

diferentes sistemas combinan tiempo e intensidades. “®

Distancia luz material: debe ser minima, pero evitando el contacto material
punta. Como la potencia de salida es la misma, al alejar la luz emergente del
material se incrementa la superficie irradiada, ello disminuye la potencia por
unidad de superficie y por consiguiente la calidad de polimerizacién
obtenida.*+*

Potencia o intensidad de luz: se mide en (mW/cm?), se necesita una
unidad de polimerizacién que permita obtener suficiente potencia por unidad
de superficie, para generar la cantidad de trabajo de polimerizacion suficiente
para que el material alcance sus propiedades finales convenientemente en

un lapso razonable, y en una situacion clinica determinada. “+®

1.3.2.2. DEPENDIENTES DEL MATERIAL

Composicién: la composicion de la matriz de la resina, la concentracion del
inhibidor, la cantidad de acelerador activado por luz, la composicién y forma
del relleno, asi como los indices refractarios del relleno, van a influir en la
polimerizacion.

Cuando mayor carga de relleno inorganico tiene un composite, mas
facilmente se polimeriza, ya que muchos de éstos son vidrios que ayudan a

transmitir la luz a través del material. ©
Color de la resina: los tonos mas oscuros de composite requieren mayor

tiempo de polimerizacion y experimentan un fraguado menos profundo que

los tonos mas claros, esto se debe a que los pigmentos absorben la luz. @

11
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Espesor del material: se estima que no debe sobrepasar de (2mm) por capa

de material a polimerizar. A medida que la luz penetra en la masa de
material, ésta es absorbida y pierde la capacidad de polimerizar las zonas

mas profundas. ®

1.3.2.3. DEPENDIENTES DE LA UNIDAD DE LUZ EMITIDA

Extremo o guia de luz: debe evitarse la acumulacién de restos de material
en el extremo de la guia de luz, ya que esto disminuye de manera importante
la intensidad de polimerizacion, por lo que es recomendable limpiarla para

evitar este problema.

Filtros: todas las unidades deben tener filtros para el rango del color azul y

gue absorban toda otra longitud de onda no deseada. ®

Otros factores: son el envejecimiento de las bombillas, los filtros dafiados
por el calor, el manejo inapropiado de las guias de luz, es decir dependientes

de la manipulacion y conservacion del material. @

1.4. CLASIFICACION DE LAS FUENTES LUMINICAS EN
ODONTOLOGIA.

(T} diodos

Luz plasma

\ {blanca)

Fig.2 Luz emitida por diferentes lamparas de fotopolimerizar.

12
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1.4.1. LAMPARAS DE TECNOLOGIA DE LUZ HALOGENAS (HTL)

Son lamparas donde su luz es emitida por un filamento de volframio puesto
en incandescencia por el paso de la corriente. En el interior de su ampolla de
vidrio existe una atmadsfera de gas hal6geno (grupo VIl de la tabla periédica)
cuya funcion es evitar que el filamento incandescente se queme. ® Generan
una luz blanca intensa que debe ser filtrada mediante la interposicién de un
filtro Optico que permita la obtencién de una luz azul, con un rango de
longitud de onda eficiente para la activacion de todos los fotoiniciadores
presentes en diversos materiales dentales como las canforoquinonas,
lucerina, fenilpropanodiona, etc. @

El espectro de emision de estas lamparas es de (360-500 nm), con un pico

energético en los (460 nm).®

Filtro optico

Bombilla Halogena

Guia de luz

Fig.3 componentes de lampara halégena

Segun su potencia luminica pueden subdividirse en dos tipos:

Halégenas convencionales: se mantiene como “lampara tipo”, pues los
fabricantes de composites los han disefiado en funcion de estas lamparas
que eran el estdndar en su momento.q) Presentan una intensidad de potencia

(potencia luminica por unidad de superficie) de (350- 700mW/c?).®

13
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Fig.4 Halégena convencional

Hal6genas de alta intensidad de potencia: con una intensidad de potencia
mayor entre (700 y 1700 mW/cm?), esta se consigue mediante el uso de
bombillas mas potentes o puntas “turbo” capaces de recoger una mayor
cantidad de luz procedente de la bombilla para enfocarla en un area mas
pequefia (incremento de hasta un 49% de intensidad frente a una guia de luz

estandar). @

Fig. 5 Hal6gena de alta intensidad
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1.4.2. LAMPARAS DE ARCO DE PLASMA

Su aplicacion en odontologia es reciente (1997-1998). Son lamparas que
emiten luz mediante una descarga eléctrica en forma de arco voltaico entre
dos electrodos de tungsteno separados a una determinada distancia. En el
interior de la lampara existe gas xendén a elevada presion que evita la

evaporacion de los electrodos. ®

La luz generada con este tipo de lampara es de elevada intensidad de
potencia (1400-2700 mW/cm?), es de color blanco, por lo que requiere de

la interposicion de un filtro Optico para la obtencidon de la longitud de onda
deseada. @

Sin embargo, el espectro luminoso de estas lamparas, al contrario de lo que
sucede con las halégenas, carece practicamente de rayos infrarrojos, por lo
que tedricamente se trata de un tipo de luz con menor poder calérico, por lo
tanto con menor riesgo de provocar sobrecalentamiento pulpar durante la

fotopolimerizacion. ®

El filtrado Optico de estas lamparas logra un estrecho espectro de emision
mucho mas aproximado al de las canforoquinonas, presentando un pico de
longitud de onda de elevada intensidad, de (460-480nm), esto conlleva el
inconveniente de que estas lamparas no podrian fotopolimerizar de manera

adecuada algunos materiales, que posean otro tipo de fotoactivador.

Fig.6 Apollo 95. Lampara de plasma

15
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1.4.3. LAMPARAS LASER

De todos los sistemas laser con aplicacion terapéutico-quirdrgica en
odontologia, solo existen dos tipos que, a su vez, pueden ser usados como

fotoactivadores de materiales odontolégicos fotopolimerizables. ®

Laser de argdn: es un laser con un medio activo de tipo gaseoso (gas
argon), emite una luz de (488nm) o luz verde de (488-514nm) y una
intensidad de potencia entre (750-1300 mW/cm?). No requiere filtro éptico, ya
gue su longitud de onda se aproxima bastante a la de las canforoquinonas.
Posee una importante capacidad de penetracibn y genera poco
sobrecalentamiento pulpar. Sin embargo como presentan por lo general un
espectro de longitud de onda, de una sola y determinada medida de (476nm)
puede existir un numero considerable de materiales fotopolimerizables no
compatibles con este sistema, lo que unido a su elevado precio, explica su

escasa difusion. ¢

Laser de Diodos: es un laser con medio activo de tipo soélido (diodo
semiconductor de arseniuro de galio y aluminio). Constituye una de las
formas mas recientes de produccion de laser en medicina. Emite una luz roja
con longitud de onda entre (830-904nm) (espectro infrarrojo). Sus principales
aplicaciones en odontologia son las terapéutico quirargicas y el
blanqueamiento dental, pero con geles especificos. Segun su fabricante, en
el blanqueamiento dental aporta las ventajas de ser una fuente de
fotoactivacion exenta de radiacion ultravioleta, que no provocara
sobrecalentamiento pulpar, con resultados eficaces en una sola seccién de
(20-60min). «2

16
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1.4.4. LAMPARAS DE EMISION DE DIODOS (LED)

Constituyen el tipo de lamparas de fotopolimerizaciébn de tecnologia mas
reciente. Utilizan como fuente de iluminacion los V-LED (visible-light emitting
diodes). ® Su tecnologia esta basada en la utilizacion de determinados
materiales semiconductores, que posee la propiedad de polarizarse al ser
atravesados por una corriente eléctrica, emitiendo energia 6ptica en forma de
luz visible. @

El color de la luz emitida dependera del tipo de semiconductor utilizado en la
fabricacion del LED. En estas lamparas se utilizan varios LED de forma
simultanea (7 a 21 diodos) de semiconductor SiC o InGaN, ordenados en
circulos concéntricos que emiten una luz azul de (450-480nm), con un pico

en los (470nm) y una potencia luminica de (400 mW/cm?).

El color de la luz emitida (longitud de onda) depende del tipo de
semiconductor utilizado en la confeccion del V-LED. ®

En las lamparas de fotopolimerizacion se utilizan simultaneamente varios V-
LED (7 a 21) de semiconductor SiC o InGaN, ordenados en circulos
concéntricos que emiten una luz azul de (450-480 nm), con pico en los (470

nm) y potencia luminica entorno a (400 mW/cm?). ®

Starlight Lux o Max Coolbly
{Mecton} (Akeda) .. |Demaisystems)

Fig.7 Lamparas de (7, 19y 21) LED.
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Estas lamparas tienes algunas ventajas, como son: su pequefio tamafio y por
lo tanto son ergondmicas debido al reducido diametro de la fuente luminosa;
son silenciosas, ya que no requiere refrigeracion mediante ventilador y
poseen bajo consumo eléctrico. Utilizan bombillas de larga duracion y no
presentan pérdida de intensidad luminosa por envejecimiento. Emiten luz
azul con una longitud de onda adecuada para la fotoactivacién sin necesidad

de interposicion de filtro optico. ®*

El principal inconveniente de estas lamparas, es que no permiten tiempos
cortos de fotopolimerizacion debido a su baja densidad de potencia luminica,
por lo que deben ser utilizadas con el mismo protocolo que una lampara

hal6gena convencional. ¢

Fig.8 Luz emitida por diodos.

1.5. DANO PULPAR

El dafio pulpar es atribuido a distintos factores tales como: caries, trauma,
enfermedad periodontal y en otros casos, aumentos de temperatura. Seltzer
y Bender afirman que las temperaturas mayores a los 46 grados centigrados,

causan dafos irreversibles, como estasis y trombosis. ©
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Estudios realizados, sobre el aumento de la temperatura intrapulpar
utilizando rayos laser, concluyeron en que existe formacion de dentina
secundaria en los casos en que la temperatura aumenté solo 3 grados de la
temperatura corporal normal, y se observo coagulacion de las células
pulpares cuando las temperaturas sobrepasaron los 5.8 grados de la

temperatura corporal. @

Segun Powell, en el tejido pulpar, que consta de 70 a 80 % de agua, al

utilizar el rayo de laser de COz, el agua se evapor6 por completo. @

Se ha demostrado, segun Seling, que el grado de reaccién pulpar es
inversamente proporcional al grosor restante de la dentina y que los
odontoblastos ubicados bajo o cerca de la cavidad, disminuye la sintesis de

proteinas. ®

1.6. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS LAMPARAS
PARA FOTOPOLIMERIZAR SUJETAS A ESTUDIO.

1.6.1. LAMPARA BLUEPHASE DE IVOCLAR-VIVADENT®

BLUEPHASE ofrece las siguientes ventajas:
Alta intensidad luminica de (1100 mW/cm2). La alta intensidad luminica se
logra por medio de un LED de 8 vatios y larga vida util que permite cortos

tiempos de polimerizacion a partir de 10 segundos.

Tres programas diferentes de polimerizacion BLUEPHASE se puede utilizar
para una polimerizacion rapida, para polimerizaciones proximas a pulpa y
polimerizacién con reducida tension de contraccion.

La ldmpara LED BLUEPHASE es compatible con todos los materiales de

fotopolimerizacion de Ivoclar Vivadent AG.
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Display unico. El display muestra el programa seleccionado asi como el
tiempo de polimerizacion y las indicaciones tipicas del programa en curso.

Ademas se muestra la potencia de la bateria.

Funcionamiento con bateria. El funcionamiento con bateria proporciona una
gran libertad de movimiento. Bluephase también ofrece la posibilidad de
utilizar la pieza de mano conectada directamente a la red eléctrica (ClicK &
Cure).

Aspecto elegante y estético. La pieza de mano es convenientemente
pequefia y tiene una forma ergondmica. El disefio en forma de pistola
posibilita un facil manejo.

Moderna bateria de i6n litio. La bateria de i6n litio proporciona una capacidad
de aproximada de 60 minutos de funcionamiento. A partir de ahi tendra que
ser recargada.

Fotometro integrado: El fotdmetro integrado posibilita al usuario revisar el

rendimiento de la luz. @

Fig.9 LAMPARA BLUPHASE IVOCLAR DE VIVADENT®
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1.6.2. LAMPARA ELIPAR FREELIGHT®

Mismo desempefio en la mitad de tiempo Reduccion del 50% en los tiempos

de polimerizacion recomendados por los fabricantes de productos
fotocurables gracias a una intensidad de luz cercana a los (1000 mW/cm?).
Guias de luz anguladas Las guias de luz se pueden girar 360° para llegar a
los lugares mas dificiles. Emision de luz constante Microprocesador integrado
que asegura una emision constante de luz. Polimerizacion efectiva La luz
emitida por la tecnologia LED coincide con el espectro de absorcion de los
sistemas fotoiniciadores usados con mayor frecuencia.

Disefio ergonémico Ligera y facil de manejar. Mayor comodidad para usted y
sus pacientes. Medidor de intensidad integrado.

Facil limpieza

Su sencillo disefio permite una facil limpieza.

Portétil Ligera e inalambrica.

Tiempos de polimerizacion variables (5, 10, 15 y 20 segundos) en modo
estandar o modalidad de polimerizado exponencial. Sefial auditiva cada 5
segundos. No requiere foco halégeno No se calienta. No tiene ventilador. No
hace ruido. La lampara de fotopolimerizado ELIPAR FREELIGHT 2 ofrece
una polimerizacion efectiva en un espectro de luz emitido entre (430 y 480

mm).

Este rango es el necesario para la polimerizacién de materiales que utilizan
canforquinona como fotoiniciador. ELIPAR FREELIGHT 2 ofrece una
polimerizacion igual de efectiva que la de las lamparas de haldgeno, pero sin

el calor extra que éstas generan y en la mitad del tiempo requerido.
A diferencia de las lamparas de haldégeno que requieren focos que se

desgastan o pierden su intensidad, la lampara de fotopolimerizado ELIPAR

FREELIGHT 2 proporciona una emision constante de luz sin importar el

21



La eliminacién de focos y ventiladores hace posible que 3M ESPE le ofrezca
una unidad compacta y ligera que resulta muy manejable. Debido al facil
acceso Yy posicionamiento en la boca, se pueden completar los
procedimientos de manera mas eficiente, mientras sus pacientes estan
comodos y relajados. Puede elegir cuatro opciones de tiempo de

polimerizacion, entre 5y 20 segundos.

La lampara de fotopolimerizado ELIPAR FREELIGHT 2 3M® proporciona una
intensidad de luz constante durante todo el tiempo de exposicidén, cuenta con
medidor de intensidad integrado, asi como con modalidad de polimerizado

exponencial.

Fig. 10 LAMPARA ELIPAR 3M®
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1.6.3. LAMPARA ULTRA-LUME 5 ULTRADENT®

ULTRA-LUME® LED 5 es la primera lampara de fotocurado LED de tercera
generacion utilizada para la polimerizacion de TODOS los materiales
dentales de fotocurado. La unidad de fotocurado genera luz de alta

intensidad en el rango del espectro visible de 370 a 500 nandémetros.

ULTRA-LUME LED 5 utiliza cinco Diodos Emisores de Luz (LEDs) para

producir un haz de luz ovalado de de 10 x 13 mm, de gran intensidad.

La unidad se compone de un pequefio vastago manual (como una pieza de
mano) con una fuente de alimentacién multivoltaje, conectada por un cable.
La pieza de mano esta diseflada para ser colocada en la consola del
instrumental dental o en el soporte proporcionado en el estuche.
La corriente puede adaptarse para tomas de (100 a 240 voltios).

Esta unidad LED de fotocurado genera un ancho de banda mas amplio que
todas las demés lamparas de fotocurado LED. Esta luz genera resultados de
fotocurado comparables a luces halégenas de calidad, pero cuyas bombillas

tienen una vida corta.

Se incluyen lentes especiales para el fotocurado estandar, para fotocurar un
punto especifico, para sostener una matriz en fotocurado interproximal y para
transiluminar/diagnosticar, lo cual proporcionan a estas unidades de una

mayor versatilidad.

Las caracteristicas de ULTRA-LUME LED 5 incluyen:

e Amplio espectro de emisiéon
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o Infensidad de luz potente, comparable a la de las unidades hal6genas
de calidad

e LEDs de alta eficacia

e Minima generacion de calor

e Medidor de tiempo ajustable, acustico y visual

e Ajuste de fotocurado en 10, 20, 30, 40 segundos

e Ajuste de fotocurado suave (fijacion) en 1, 2, 3, 4 segundos

e Lentes PointCure (fotocurado localizado)

e Lentes TransLume (transiluminacién)

e Lentes ProxiCure (fotocurado proximal)

e Lentes Endo Guide (endodoncia)

e Controles de tiempo de comprension sencilla.

e Larga vida util

e Encastra en la consola dental (soporte de la pieza de mano)

e Launidad es liviana, de perfil bajo y facil de usar

e Gran duracion

e Tecnologias patentadas

La luz emitida por la ULTRA-LUME LED 5, penetra a través de la porcelana

para polimerizar la resina subyacente en grado similar al que lo hacen las

lamparas hal6genas de calidad.

A diferencia de las lamparas halégenas comunes, ULTRA-LUME LED 5 no

genera luz con longitudes de onda por fuera del rango necesario para curar

la mayoria de los materiales dentales.

La luz que extralimita el rango de los iniciadores genera luz y calor indtiles.

En consecuencia, la profundidad de fotocurado de la LED 5 es equivalente a

la de lamparas hal6genas de calidad.
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Fig.11 LAMPARA ULTRA-LUME 5 DE ULTRADEN®

Fig. 12 Vista de los 5 LEDs de ULTRA-LUME 5 DE ULTRADENT®
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2. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La temperatura y la intensidad de la luz van en relacion directa con los m/W
de cada una de las lamparas sujetas a estudio. Esta intensidad de luz es de
1100 m/W en BLUEPHASE®, 1000 m/W en ELIPAR®y 800 m/W en ULTRA-

LUME 5®, siendo todas ellas del sistema LED.

Los fabricantes de estas tres lamparas nos mencionan que la intensidad de
luz sirve para lograr mayor profundidad de fotocurado generando menores

temperaturas con respecto a las lamparas de hal6geno.

Esta investigacion surge por la duda que genera la palabra “menor” en
cuanto a la temperatura que generan y por otro lado, que variacion pueden
tener a diferentes distancias de la restauracion, por ejemplo en contacto

pleno,a2mmy a5 mm.

3. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la temperatura generada por tres lamparas LED para fotocurado a

diferentes intervalos de tiempo y distancias.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Evaluar la temperatura generada por la ldmpara de fotocurado
BLUEPHASE DE IVOCLAR VIVADENT® a contacto, a 2 mm y
a 5 mm sobre la oliva de termémetro, tiempo de exposicién 10,
20,30 y 40 segundos.

« Evaluar la temperatura generada por la lampara de fotocurado
ELIPAR FREELIGTH DE 3M ESPE® a contacto, a 2 mmy
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a 5 mm sobre la oliva del termdmetro, tiempo de exposicion
10, 20,30 y 40 segundos.

< Evaluar la temperatura generada por la lampara de
fotocurado ULTRA-LUME 5 DE ULTRADENT® a contacto,
a2 mmy a5 mm sobre la oliva del termoémetro, tiempo de
exposicion 10, 20,30 y 40 segundos.
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4. MATERIAL Y METODOS

Los materiales necesarios para la elaboracion de esta investigacion fueron:

Aparato de medicion

Termometro ambiental en base de madera con una columna de medicion en
° Cvy °F que va desde los -30 a 50 y -20 a 120 en centigrados y Fahrenheit
respectivamente.

.!"' %IHIIIIII‘ l!ll'llll Illilllll IIIIIII[I l?ll:llﬁllllll:llmlllﬁlllllIIII a

Fig. 1 Termémetro ambiental para la medicién de la temperatura
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Lamparas de fotopolimerizacién (LED) sujetas a estudio.

10.1 LAMPARA BLUPHASE DE IVOCLAR VIVADENT®

Fig. 2 Vista lateral de la lampara BLUEPHASE DE IVOCLAR VIVADENT®

Fig.3 Vista de la puta de la lampara BLUEPHASE DE IVOCLAR VIVADENT
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10.2 LAMPARA ELIPAR FREELIGHT DE 3M ESPE®

Fig.4 Lampara ELIPAR FREELIGHT de 3M ESPE®

Fig.5 Lampara ELIPAR FREELIGHT de 3M ESPE®
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10.3 ULTRA-LUME 5 de ULTRADENT®

Fig.6 Lampara ULTRA-LUME 5 de ULTRADENT®

— e _—
/ -
a; - -

4

Fig.7 Lampara ULTRA-LUME 5 de ULTRADENT?® vista de los cinco Diodos Emisores de
Luz (LEDs)
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Material utilizado para la produccién de muestras espaciadoras de cada

una de las puntas de las lamparas para determinar las distancias en

(mm).

Godetes de plastico

Fig. 8. Godete con el cual conformamos los moldes espaciadores de las diferentes tipos de

lamparas.

Disco de diamante

Fig. 9 Con el cual cortamos los godetes a la altura deseada (mm) para las diferentes

distancias a probar.
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Fig. 10 Equipo para la preparacién de las muestras.

Preparacion de los moldes espaciadores

Se presentaron 3 godetes de plastico, los cuales marcamos con un plumoén la
entrada de la punta de cada lampara, posteriormente con un micromotor y
un freson de acero de forma de pera comenzamos & cortar y darle la forma
en oval (lampara ULTRA-LUME 5 de ULTRADENT®) y en forma de circulo
con un diametro de (12 mm) para las lamparas (ELIPAR FREELIGHT 3M
ESPE®, BLUEPHASE IVOCLAR VIVEDENT®).

Ya teniendo las perforaciones de cada molde comenzamos a rellenar con
acrilico autopolimerizable los godetes para darle longitud y altura deseada
con una regla milimetrada. Para realizar los moldes para la prueba de
contacto utilizamos cera rosa para darle la forma, para su posterior

acrilizacion con la técnica de espolvoreado.

32



ri = P

L » "*.;.:;'..;;:.ﬁ
V5 FeEr ), ‘“ UNAM
Pt A= 1904

Utilizamos piedras rosas y puntas de goma para pulir acrilico y eliminar las

imperfecciones por el acrilizado y darle una mejor presentacion a las

muestras.

Fig. 11 Muestras de los moldes espaciadores

PROCEDIMIENTO

Para dicho estudio se usaron tres distintas marcas de ladmparas LED
(BLUEPHASE IVOCLAR VIVADENT® con una intensidad luminica de 1100
mW/cm?, ELIPAR FREELIGHT 3M ESPE® con una intensidad luminica de
1000 mW/cm?, ULTRA-LUME 5 ULTRADENT® con una intensidad luminica
de 800mW/cm?).

PASO 1

Se midio la temperatura que producen las ldmparas con un termémetro
ambiental utilizando los moldes espaciadores para cada una de las
lamparas y evitar la fuga de luz. Se anoto la temperatura ambiente,
como temperatura inicial 23°C. Cada una de las lamparas fue colocada

en una base plana de forma que tuviera estabilidad.
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Se colocé el termémetro sobre la misma base plana asi mismo el
molde espaciador con cada lampara (BLUEPHASE IVOCLAR
VIVADENT®, ELIPAR FREELIGHT 3M ESPE® y ULTRALUME 5
ULTRADENT®) cubriendo la oliva del termometro, esto con la finalidad

de que no haya fuga de luz.

Fig.12 Lampara BLUEPHASE DE IVOCLAR VIVADENT® colocando la punta a contacto, a 2
mm y a 5 mm respectivamente directamente en la oliva del termdmetro.

h’ S B .’ﬁl....lg 3
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Fig.13 LAmpara ELIPAR FREELIGHT DE 3M ESPE® colocando la punta a contacto, a 2 mm
y 5 mm directamente sobre la oliva del termémetro
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Fig.14 Lampara ULTRA-LUME 5 DE ULTRADENT® colocando la punta a contacto, a 2mm y
a 5 mm sobre la oliva del termémetro.
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5. RESULTADOS

Se cuantifico y registro el incremento de la temperatura de las tres lamparas
sujetas a estudio para después ser comparadas. Se muestran los resultados
en tablas y graficas.

BLUPHASE IVOCLAR VIVADENT®. Se observé que esta lampara a los 30 y
40s y a una distancia de 2 y 5 mm, generd una temperatura mayor a los 50°
C, generando una menor temperatura a los 10s de exposicion y a una

distancia de 5 mm. (Tabla 1, Gréfica 1)

Tabla 1. LAMPARA BLUEPHASE IVOCLAR VIVADENT®

TIEMPO CONTACTO 2mm 5mm
10s 44 43 42
20s 50 50 50
30s S/D S/D S/D

40s S/D S/D S/D
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Grafica 1.

RESULTADO DE TIEMPO/ TEMPETAURA A
CONTACTO,AZmmya5mm

- ¥ BLUEPHASE CONTACTO

TEMPERATURA

B BLYEPHASE 2 mm

B BLUEPHASE 5 mm

TIEMPO
(s)

ELIPAR FREELIGHT 3M ESPE®: Se observd que la mayor temperatura
generada en esta prueba fue a contacto con un tiempo de exposicion de 30s
lo cual no tenemos un registro ya que sobrepaso la escala de los 50°C. En el
caso de la medicion a mayor distancia (5 mm) podemos observar que la
temperatura siempre estuvo en rango y no sobrepasé los 46° C. (Tabla 2,
Grafica 2)

TABLA 2. LAMPARA ELIPAR FREELIGHT 3M

TIEMPO CONTACTO 2mm 5 mm
10s 40 35 34
20s 50 43 41
30s S/D 48 46

40s S/D S/D 46
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Gréafica 2

RESULTADO TIEMPO TEMPERATURA A
CONTACTO, 2mmY
5mm

* ELIPAR CONTACTO
= ELIPAR 2 mm

TEMPERATURA

® ELIPARS5 mm

TIEMPO
(s)

ULTRA-LUME 5 ULTRADENT®. Se observéd que la mayor temperatura
generada fue a 30 y 40s en la prueba a contacto el cual no tenemos un
registro por la alta temperatura que se generd; sin embargo pudimos
observar que las temperaturas disminuyeron significativamente conforme la

distancia aumentaba. (Tabla 3, Grafica 3)

TABLA 3. LAMPARA ULTRA-LUME 5

ULTRADENT®
TIEMPO CONTACTO  2mm 5 mm
10s 40 30 28
20s 50 34 32
30s S/D 36 34

40s S/D 39 36
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GRAFICA 3

RESULTADO DE TIEMPO/TEMPERA
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6. CONCLUSIONES

COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA A CONTACTO
CON LOS TIEMPOS ESTABLECIDOS DE LAS TRES LAMPARAS LED
SUJETAS A ESTUDIO.

Lo mas relevante en el comparativo es que la lampara BLUPHASE IVOCLAR
VIVADENT® es la que mayor temperatura generé en la prueba de contacto
en los cuatro intervalos de tiempo expuestos, teniendo en cuenta que las dos
lamparas restantes también generaron temperaturas elevadas al contacto 30
y 40s de exposicion no obteniendo un registro de ellos ya que sobrepasan los
la escala de los 50°C. (Tabla 4, Grafica 4)

TABLA 4. COMPARTIVO A CONTACTO DE LAS TRES
LAMPARAS LED

TIEMPO BLUPHASE® ELIPAR® ULTRA-LUME®
CONTACTO  CONTATO CONTACTO

10s 44 40 40
20s 57 50 50
30s S/ID S/D S/ID
40s S/D S/ID S/D

GRAFICA 4

COMPARATIVO DE TIEMPO/TEMPERATURA
EN PRUEBA DE CONTACTO
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COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA A 2 mm DE

DISTANCIA'Y A LOS TIEMPOS ESTABLECIDOS DE LAS TRES
LAMPARAS LED SUJETAS A ESTUDIO.

Lo mas relevante en el comparativo es que la lampara BLUPHASE IVOCLAR
VIVADENT® es la que mayor temperatura generé en la prueba de 2 mm en
los cuatro intervalos de tiempo expuestos, no obteniendo registro alguno de
la prueba a 30 y 40s de exposicion por las altas temperaturas que genera. Y
la que menor temperaturas generadas fue la ULTRA-LUME 5 ULTRADENT®
con resultados muy por debajo de la BLUPHASE IVOCLAR VIVADENT®.
(Tabla 5, Gréfica 5)

TABLA 5. COMPARTIVO A 2 mm DE LAS TRES LAMPARAS LED

TIEMPO BLUPHASE® ELIPAR® ULTRA-
2 mm 2mm LUME®
2 mm
10s 44 35 30
20s 57 43 34
30s S/ID 48 36
40s S/ID 55 39

GRAFICA 5

COMPARATIVO DE TIEMPO/TEMPETAUTRA
A DISTANCIA DE 2 mm
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COMPARATIVO DE LQS RESULTADOS A LA PRUEBA DE5 mm DE
LAS TRES LAMPARAS LED SUJETAS A ESTUDIO.

Lo més significativo en el comparativo es que la lampara BLUPHASE
IVOCLAR VIVADENT® es la que mayor temperatura generé en la prueba de
5 mm en los cuatro intervalos de tiempo expuestos, a registros de las dos
restantes, no obteniendo registro alguno de la prueba a 20, 30 y 40s de
exposicibn por las altas temperaturas que genera. Y la que menor
temperatura generé fue la ULTRA-LUME 5 ULTRADENT® con resultados
muy por debajo de la BLUPHASE IVOCLAR VIVADENT®. (Tabla 6. Gréfica6)

TABLA 6. COMPARTIVO A 5 mm DE LAS
TRES LAMPARAS LED

TIEMPO BLUPHASE® ELIPAR® ULTRA-LUME 5°
5 mm 5mm 5mm
10s 43 34 28
20s S/D 41 32
30s S/D 46 34
40s S/D 50 36

GRAFICA 6

COMPARATIVO DE TIEMPO/TEMPERA
PRUEBA DE 5 mm

¥ BLUEPHASE 5 mm
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ELIPAR 5 mm
® ULTRA-LUME 5 mm

TIEMPO
(s)
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1.- La ldmpara que menor temperatura genero a las distancias e intervalos de
prueba es ULTRA-LUME 5 de ULTRADENT®.

2.- La lampara que mas temperatura genero a las distancias e intervalos de
prueba fue BLUPHASE IVOCLAR VIVADENT®.

3.- La lampara que se encuentra en un rango intermedio con minima
variacion respecto a la temperatura registrada con ULTRA-LUME 5 de
ULTRADENT® a contacto por 30s fue ELIPAR FREELIGHT 3M ESPE®.

4.- Una probabilidad en el aumento de temperatura en el presente estudio
con respecto a los resultados ya descritos parece ser la presencia de fibra de
vidrio con el que estan fabricadas las puntas de las lamparas BLUPHASE
IVOCLAR VIVADENT® y ELIPAR FREELIGHT 3M ESPE® lo cual tenemos
presente por la variacion de la temperatura generada por ULTRA-LUME 5 de
ULTRADENT® .

5. Otro factor importante que debemos tomar en cuenta con respecto al
aumento en la temperatura generada en el presente estudio es la intensidad
(m/W) que presenta cada lampara, siendo mayor en la BLUPHASE IVOCLAR
VIVADENT®,
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