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INTRODUCCIÓN 
 
La presente investigación tiene como fin, comparar la temperatura producida 

por tres distintas lámparas LED observando si existen  cambios de 

temperatura significativos en el procedimiento de fotocurado variando, el 

tiempo de exposición y la distancia; comprobando que muchas de las 

distintas temperaturas producidas por las lámparas 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 y en 

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

 

Se realizaron mediciones de temperatura, en tres lámparas LED de 

fotocurado, sobrepasando en algunas los 50 grados centígrados. 

 

Para esta investigación se utilizó un termómetro ambiental, tres lámparas 

LED para fotocurado de diversas marcas registradas, godetes de plástico, los 

cuales fueron adaptados a las diferentes puntas de las lámparas así como a 

las diferentes distancias a comprobar. 
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1. MARCO TEÓRICO 
1.1. DEFINICIONES 
 
Luz: energía electromagnética radiante que puede ser percibida por el ojo 

humano. 

 
Calor: forma de energía debida a la agitación de las moléculas que 

constituyen una sustancia. 

 

Canforoquinonas: fotoiniciadores que contienen la mayoría de los 

materiales polimerizables. 

 

Espectro electromagnético: corresponde a todos los tipos de radiación 

ordenados dependiendo de su longitud de onda. 

 

Intensidad luminosa: es la magnitud física que expresa el flujo luminoso 

emitido por una fuente puntual en una dirección determinada, por unidad de 

ángulo sólido. 

 

Lámpara: aparato utilizado para producir luz artificial. 

 

Longitud de onda: magnitud que expresa la distancia entre dos puntos 

 

Nanómetros: milmillonésima parte de un metro. 

 

Temperatura: propiedad de los sistemas que determina si están en equilibrio 

térmico, se deriva de la idea de medir el calor o frialdad relativos y de la 

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

de su temperatura mientras no se produzca la fusión o ebullición. 
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1.2. FUENTES LUMÍNICAS EN ODONTOLOGÍA 
 
1.2.1. ANTECEDENTES HISTÓRICOS 
 
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 reacción de oxido-reducción 

(redox) entre una amina terciaria y un peróxido para iniciar la polimerización(4), 

lo cual por su corto tiempo de trabajo orilló a buscar nuevas formas de 

polimerización. 

 

Las primeras unidades de energía radiante para la polimerización de resinas 

compuestas aparecen hace más de 30 años, destacándole el sistema NUVA-
LITE de la compañía L.D. Caulk. (4) 

 

El sistema Nuva-lite utilizaba la luz ultravioleta fue el primer tipo de fuente 

lumínica utilizada para la fotoactivación de composites en la década de los 

setenta (1976) (1,2,4) aunque se reemplazó rápidamente por otros sistemas 

debido a su escasa capacidad de penetración, lentitud de fotoactivación y 

riesgo de dermatosis o lesión ocular ante exposiciones prolongadas. (1) 

Así pues, desde mediados de los ochenta y hasta mitad de los noventa, la 

principal fuente de iluminación utilizada ha sido la lámpara halógena (HTL), la 

cual ha sufrido una escasa evolución cualitativa durante este periodo ya que 

los principales esfuerzos científicos se encaminaban hacia la mejora de los 

materiales fotocurables. (1) La principal misión de la lámpara de fotoactivación 

en el proceso de endurecimiento del composite, consiste en la activación, 

mediante su energía lumínica, estos compuestos, cuyo principal 

representante son las canforoquinonas, especialmente sensibles a la energía 

lumínica en el rango de los (470-475 nm) de longitud de onda (luz azul) (1), los 
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cuales desencadenarán la reacción química de transformación del producto 

inicial al producto final deseado. Esta energía lumínica a su vez, dependerá 

de la potencia y del tiempo de actuación. (2) 

Las resinas compuestas contenían catalizadores químicos, que fueron 

sustituidos por fotoiniciadores (canforoquinonas) los cuales estimulan la 

producción de radicales libres en las aminas terciarias que forman parte de la 

composición de las resinas. Son, por tanto, los últimos responsables de la 

polimerización y endurecimiento de los modernos materiales de restauración. 

La mayor parte de los fotoiniciadores (canforoquinonas) se activan en función 

de dos características básicas de los emisores de luz: la longitud de onda en 

nanómetros (nm) y la densidad lumínica. (3) 

DENSIDAD LUMÍNICA  

Los diferentes sistemas de polimerización tienen intensidades diferentes 

desde unas intensidades mínimas (300mW/cm2) (mW=mili wats) hasta 

densidades de (1600mW/cm2), que utilizan las lámparas de arco de plasma, 

esta característica va encaminada por acortar el siempre gravoso tiempo de 

polimerización. Así a mayor intensidad menor tiempo de polimerización pero 

no permite incrementar el grosor del material que es (2mm máximo). (3]) 

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 tecnologías en lámparas sean poco eficaces con algunos 

composites. Da la sensación de que la tecnología de los emisores de luz va 

más adelantada que la de los mismos materiales de obturación, haciendo 
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1.3.1. ESPECTRO DE LUZ VISIBLE  
El espectro de las radiaciones electromagnéticas, comienza con valores 

inferiores al nanómetro, con los rayos cósmicos y se extiende hasta valores 

superiores al metro como las ondas de radio o televisión. Entre ambos 

extremos se encuentra el espectro de la llamada luz visible. 

Su rango está entre los (400 y 700 nm) aproximadamente, con las 

radiaciones que se perciben como violetas en el límite inferior y las rojas en 

el superior. (1,5) 

En el caso de los materiales en los que la reacción de polimerización se 

realiza dentro de la cavidad bucal, la radiación a emplear debe reunir ciertas 

características, como el no tener una longitud de onda reducida (ultravioleta), 

ya que estas son incompatibles con la seguridad biológica que el trabajo 

requiere, por lo que pueden ser absorbidas por los tejidos y células a los que 

dañan de diversa forma. La luz ultravioleta fue el primer tipo de fuente 

lumínica utilizada para la fotoactivación de composites en 1976, aunque fue 

rápidamente reemplazada por otros sistemas debido a su escasa capacidad 

de penetración y riesgos de lesiones oculares y cutáneas ante exposiciones 

prolongadas. (19,22) 

 

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 elevación de la 

temperatura que puede no ser compatible con la salud de los tejidos. (21) 

 

1.3.2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA FOTOPOLIMERIZACIÓN 
  

La profundidad de polimerización está afectada por varios factores, 

incluyendo la intensidad de luz, tiempo de exposición y distancia de la punta 

de la guía de luz al material, entre otros. (11) Estos factores se pueden 

clasificar de la siguiente forma: 



 

 11 

1.3.2.1. INHERENTES A LA TÉCNICA 
 
Tiempo de fotoactivación: si el tiempo es reducido no se genera suficiente 

polimerización aun cuando la potencia sea elevada. En la práctica los 

diferentes sistemas combinan tiempo e intensidades. (11,5) 

 

Distancia luz material: debe ser mínima, 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 polimerización 

obtenida.(11,23) 

 

Potencia o intensidad de luz: se mide en (mW/cm2), se necesita una 

unidad de polimerización que permita obtener suficiente potencia por unidad 

de superficie, para generar la cantidad de trabajo de polimerización suficiente 

para que el material alcance sus propiedades finales convenientemente en 

un lapso razonable, y en una situación clínica determinada. (11,5) 

 
1.3.2.2. DEPENDIENTES DEL MATERIAL 
 
Composición: la composición de la matriz de la resina, la concentración del 

inhibidor, la cantidad de acelerador activado por luz, la composición y forma 

del relleno, así como los índices refractarios del relleno, van a influir en la 

polimerización. 

Cuando mayor carga de relleno inorgánico tiene un composite, más 

fácilmente se polimeriza, ya que muchos de éstos son vidrios que ayudan a 

transmitir la luz a través del material. (5) 

 

Color de la resina: los tonos más oscuros de composite requieren mayor 

tiempo de polimerización y experimentan un fraguado menos profundo que 

los tonos más claros, esto se debe a que los pigmentos absorben la luz. (21) 
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1.4.3. LÁMPARAS LASER 
 
De todos los sistemas láser con aplicación terapéutico-quirúrgica en 

odontología, solo existen dos tipos que, a su vez, pueden ser usados como 

fotoactivadores de materiales odontológicos fotopolimerizables. (1) 

 

Láser de argón: es un láser con un medio activo de tipo gaseoso (gas 

argón), emite una luz de (488nm) o luz verde de (488-514nm) y una 

intensidad de potencia entre (750-1300 mW/cm2). No requiere filtro óptico, ya 

que su longitud de onda se aproxima bastante a la de las canforoquinonas. 

Posee una importante capacidad de penetración 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 número considerable de materiales fotopolimerizables no 

compatibles con este sistema, lo que unido a su elevado precio, explica su 

escasa difusión. (1,12) 

 

Láser de Diodos: es un láser con medio activo de tipo sólido (diodo 

semiconductor de arseniuro de galio y aluminio). Constituye una de las 

formas más recientes de producción de láser en medicina. Emite una luz roja 

con longitud de onda entre (830-904nm) (espectro infrarrojo). Sus principales 

aplicaciones en odontología son las terapéutico quirúrgicas y el 

blanqueamiento dental, pero con geles específicos. Según su fabricante, en 

el blanqueamiento dental aporta las ventajas de ser una fuente de 

fotoactivación exenta de radiación ultravioleta, que no provocará 

sobrecalentamiento pulpar, con resultados eficaces en una sola sección de 

(20-60min). (12) 
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Estudios realizados, sobre el aumento de la temperatura intrapulpar 

utilizando rayos láser, concluyeron en que existe formación de dentina 

secundaria en los casos en que la temperatura aumentó solo 3 grados de la 

temperatura corporal normal, y se observó coagulación de las células 

pulpares cuando las temperaturas sobrepasaron los 5.8 grados de la 

temperatura corporal. (29) 

 

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

utilizar el rayo de láser de CO2, el agua se evaporó por completo. (29,30) 

 

Se ha demostrado, según Seling, que el grado de reacción pulpar es 

inversamente proporcional al grosor restante de la dentina y que los 

odontoblastos ubicados bajo o cerca de la cavidad, disminuye la síntesis de 

proteínas. (30) 

 

1.6. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LAS LÁMPARAS 
PARA FOTOPOLIMERIZAR SUJETAS A ESTUDIO. 
 
1.6.1. LÁMPARA BLUEPHASE DE IVOCLAR-VIVADENT® 
 
BLUEPHASE ofrece las siguientes ventajas: 

Alta intensidad lumínica de (1100 mW/cm2). La alta intensidad lumínica se 

logra por medio de un LED de 8 vatios y larga vida útil que permite cortos 

tiempos de polimerización a partir de 10 segundos. 

 

Tres programas diferentes de polimerización BLUEPHASE se puede utilizar 

para una polimerización rápida, para polimerizaciones próximas a pulpa y 

polimerización con reducida tensión de contracción.  

La lámpara LED BLUEPHASE es compatible con todos los materiales de 

fotopolimerización de Ivoclar Vivadent AG. 
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1.6.2. LÁMPARA ELIPAR FREELIGHT® 
Mismo desempeño en la mitad de tiempo Reducción del 50% en los tiempos 

de polimerización recomendados por los fabricantes de productos 

fotocurables gracias a una intensidad de luz cercana a los (1000 mW/cm2). 

Guías de luz anguladas Las guías de luz se pueden girar 360° para llegar a 

los lugares más difíciles. Emisión de luz constante Microprocesador integrado 

que asegura una emisión constante de luz.  Polimerización efectiva La luz 

emitida por la tecnología LED coincide con el espectro de absorción de los 

sistemas fotoiniciadores usados con mayor frecuencia. 

Diseño ergonómico Ligera y fácil de manejar.  Mayor comodidad para usted y 

sus pacientes.  Medidor de intensidad integrado. 

Fácil limpieza  

Su sencillo diseño permite una fácil limpieza.  

Portátil Ligera e inalámbrica. 

 

Tiempos de polimerización variables (5, 10, 15 y 20 segundos) en modo 

estándar o modalidad de polimerizado exponencial. Señal auditiva cada 5 

segundos. No requiere foco halógeno No se calienta. No tiene ventilador. No 

hace ruido. La lámpara de fotopolimerizado ELIPAR FREELIGHT 2 ofrece 

una polimerización efectiva en un espectro de luz emitido entre (430 y 480 

mm).  

 

Este rango es el necesario para la polimerización de materiales que utilizan 

canforquinona como fotoiniciador. ELIPAR FREELIGHT 2 ofrece una 

polimerización igual de efectiva que la de las lámparas de halógeno, pero sin 

el calor extra que éstas generan y en la mitad del tiempo requerido. 

 

A diferencia de las lámparas de halógeno que requieren focos que se 

desgastan o pierden su intensidad, la lámpara de fotopolimerizado ELIPAR 

FREELIGHT 2 proporciona una emisión constante de luz sin importar el 
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1.6.3. LÁMPARA ULTRA-LUME 5 ULTRADENT® 

 

ULTRA-LUME® LED 5 es la primera lámpara de fotocurado LED de tercera 

generación utilizada para la polimerización 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 nanómetros.  

 

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 pequeño vástago manual (como una pieza de 

mano) con una fuente de alimentación multivoltaje, conectada por un cable. 

La pieza de mano está diseñada 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 más amplio que 

todas las demás lámparas de fotocurado LED. Esta luz genera resultados de 

fotocurado comparables a luces halógenas de calidad, pero cuyas bombillas 

tienen una vida corta. 

 

Se incluyen lentes especiales para el fotocurado estándar, para fotocurar un 

punto específico, para sostener una matriz en fotocurado interproximal y para 

transiluminar/diagnosticar, lo cual proporcionan a estas unidades de una 

mayor versatilidad. 

 

Las características de ULTRA-LUME LED 5 incluyen:  
 

• Amplio espectro de emisión  
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• Intensidad de luz potente, comparable a la de las unidades halógenas 

de calidad  

• LEDs de alta eficacia  

• Mínima generación de calor   

• Medidor de tiempo ajustable, acústico y visual  

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

• Ajuste de fotocurado suave (fijación) en  1, 2, 3, 4 segundos  

• Lentes PointCure (fotocurado  localizado) 

• Lentes TransLume (transiluminación) 

• Lentes ProxiCure (fotocurado  proximal) 

• Lentes Endo Guide (endodoncia)  

• Controles de tiempo de comprensión sencilla. 

• Larga vida útil   

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

• La unidad es liviana, de perfil bajo y fácil de usar  

• Gran duración   

• Tecnologías 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 

lámparas halógenas de calidad. 

 
A diferencia de las lámparas halógenas comunes, ULTRA-LUME LED 5 no 

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

la mayoría de los materiales dentales. 

 

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

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

la de lámparas halógenas de calidad. 
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2. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 
 
La temperatura y la intensidad de la luz van en relación directa con los  m/W 

de cada una de las lámparas 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 lámparas nos mencionan que la intensidad de 

luz sirve para lograr mayor profundidad de fotocurado generando menores 

temperaturas con respecto a las lámparas de halógeno. 

 

Esta investigación surge por la duda que genera la palabra “menor” en 

cuanto a la temperatura que generan y por otro lado, que variación  pueden 

tener  a diferentes distancias de la restauración, por ejemplo  en contacto 

pleno, a 2 mm y  a 5 mm. 

 
3. OBJETIVO GENERAL 
 
Evaluar la temperatura generada por tres lámparas LED para fotocurado a 

diferentes intervalos de tiempo y distancias. 

 

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 

 
 Evaluar la temperatura generada por la lámpara de fotocurado  

BLUEPHASE DE IVOCLAR VIVADENT® a contacto, a  2 mm y 

a 5 mm sobre la oliva de termómetro, tiempo de exposición 10, 

20,30 y 40 segundos. 

 

 Evaluar la temperatura generada por la lámpara de fotocurado 

ELIPAR FREELIGTH DE 3M ESPE® a contacto, a 2 mm y 
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a 5 mm sobre la oliva del termómetro, tiempo de exposición 

10, 20,30 y 40 segundos. 

 

 Evaluar la temperatura generada por la lámpara de 

fotocurado ULTRA-LUME 5 DE ULTRADENT® a contacto, 

a 2 mm y a 5 mm sobre la oliva del termómetro, tiempo de 

exposición 10, 20,30 y 40 segundos. 
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5. RESULTADOS 
 

Se cuantificó y registró el incremento de la temperatura de las tres lámparas 

sujetas a estudio para después ser comparadas. Se muestran los resultados 

en tablas y gráficas. 

 

BLUPHASE IVOCLAR VIVADENT®.  Se observó que esta lámpara a los 30 y 

40s y a una distancia de 2 y 5 mm, generó una temperatura mayor a los 50° 

C, generando una menor temperatura a los 10s de exposición y a una 

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

 

 
 

TIEMPO 
 

CONTACTO

  

2 mm 

  

5 mm 

10s 44 43 42 

20s 50 50 50 

30s S/D S/D S/D 

40s S/D S/D S/D 

 
 
 

Tabla 1. LÁMPARA BLUEPHASE IVOCLAR VIVADENT® 
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1.- La lámpara que menor temperatura generó a las distancias e intervalos de 

prueba es ULTRA-LUME 5 de ULTRADENT®. 

 

2.- La lámpara que más temperatura generó a las distancias e intervalos de 

prueba fue BLUPHASE IVOCLAR VIVADENT®. 

 

3.- La lámpara que se encuentra en un rango intermedio con mínima 

variación 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 están fabricadas las puntas de las lámparas  BLUPHASE 

IVOCLAR VIVADENT® y  ELIPAR FREELIGHT 3M ESPE®  lo cual tenemos 

presente por la variación 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 lámpara, siendo mayor en la BLUPHASE IVOCLAR 

VIVADENT®. 
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