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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

1.- Conocer los efectos secundarios de la luz ultravioleta y halégena de las lémparas de

JSotopolimerizacién.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.1 Conocer el tipo y el grado de dafio ocular producido por la luz foropolimerizable.
1.2 Conocer el tipo y el grado de dafio pulpar producido por la luz y el calor generado por

las ldmparas para resinas foropolimerizables.

1.3 Conocer las precauciones que se deben iomar durante el uso de ldmparas para resinas

JSotopolimerizables.



INTRODUCCION

En la actualidad, las resinas, estdn ocupando un lugar mugy importante en la odontologila
moderna y estética. Los fabricantes nos qfrecen miltiples alternativas como diferencia en

colores, rellenos, procesos de polimerizacién, usos, etc.

La aparicion en el mercado de las resinas foropolimerizables ha sido una gran alternativa
para el cirujano dentista, ya que tiene grandes ventajas a comparacién de las resinas

awtopolimerizables y quimiopolimerizables.

Los sistemas de resinas son los mds se utilizan en las restauraciones anteriores estéiicas

o de color del diente. Durante afios se han ido mejorando las propiedades fisicas de las
resinas y en el presente son de hecho los materiales, de mayor difusién entre los materiales
estéticos. En este trabajo nos enfocaremos a los efectos secundarios que genera la luz de
polimerizacién (U.V. y Haldgena) a través de las ldmparas fotopolimerizadoras, come dario
acular, daflo pulpar producido por el calor generado por las ldmparas de forocurado, ast
como las precauciones a romar, tanto con el paciente, operador y las propias unidades de

luz fotopolimerizables.



DESARROLLO Y CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE RESINAS
Las resinas sintéticas se han impuesto como materiales de restauracién de dientes,
Sundamenralmente por sus propiedades estéricas. Las primeras restauraciones de resinas
Juerdn incrustaciones y coronas de acrflico rermocurable cemenradas en cavidades talladas
previamente preparadas. Sin embargo, el bajo médulo de elasticidad y la falta de estabilidad
dimensional de las resinas originaba la fractura del cemento, cuya consecuencia era la

Siltracion y la falla de la restauracion.

La fabricacion del acrilico de aurocurado en los ultimos anos de la década de 1940, hizo
posible la restauracion directa de los dientes con resina. Estas resinas permitfan la
combinacién del monémero con el polimero, con el cual se obtenfa una masa pldstica o un

gel que se colocaba dentro de la cavidad tallada, donde polimerizaba in situ.

E! uso de la resina acrflica para obruraciones dentarias fite rema de muchas controversias.
Ciertas propiedades, como sus cualidades estéticas y la insolubilidad, la hacfan superior al
cemento de silicato. Por otro lado, otros defectos que le eran propios hactan dudar que

sirvieran como material de obturacion.

Con los avances del polimero, las investigaciones han atendido al desarrollo de un sistema
de resina mejorada para usaria como material de restauracién, de preferencia, una que
wuviera union adhesiva con la esrructura del diente. Aunque esto 1iliimo aiin no se ha
logrado, se han ideado resinas reforzadas mediante rellenos (como los sistemas Bis-GMA).
En general, las propiedades de estas resinas "compuestas” superan a las resinas acrtlicas

convencionales sin relieno.



Los requisitos que éstas deben cumplir, se mencionan en la especificacion niimero 27 de la

American Denral Association en cuanto a resinas para obturacién directa.

Las resinas sin relleno se clasifican como tipo I'y las compuestas como tipo II. En la
actualidad hay tres clases de resinas compuestas, las de macrorrelleno, de microrrelleno y

las hybridas.
COMPOSITES DE MACRORRELLENO

Para mejorar las propiedades fisicas de las obturaciones de resina se les reforzé cargdndolas
con particulas de relleno inorgdnicas duras. Este proceso de afiadir particulas duras a una

resina blanda es lo que se ha dado en llamar el refuerzo de particula.

Las resinas asf cargadas fuerdn los primeros materiales dentales que recibieréon la
denominacién de composites. Hoy se les denomina también como composites tradicionales,
convencionales o de macrorrelleno. La palabra composite quiere decir "hecho de distintas
partes”. Bdsicamente los composites contienen al menos dos componentes distintos,; una
mdtriz orgdnica blanda y particulas duras de relleno inorgdnico. Los componentes son muy
diferentes y no existe entre ellos ningiin enlace quimico. No obsrante, la adicién de estas
partfculas de relleno supuso una mejora significativa de las propiedades fisicas de las resinas
sin relleno. En ocasiones la mdrriz de resina se denomina también fase continua, y las

parttculas de relleno, fase discontinua dispersa o de refuerzo.

Los dos componentes de relleno mds wiilizados en nuestros dlas como cargas de los
composites de macrorelleno son. el cuarzo 'y los cristales de meral pesado, como los cristales

de bario. Ambos se fabrican triturando grandes porciones de cuarzo o indio de pequefias



parttculas. En los composites primitivos el suarzo era el relleno mds utilizado, pero aunque
se trata de un relleno excelente en términos de estética y durabilidad, no confiere
radiopacidad al composite. Los rellenos a base de vidrio de metal pesado (como cristales de
bario) st confieren radiopacidad, pero son mds quebradizos y solubles que los de cuarzo
(Soderholm, 1984). Hoy los que mds se utilizan son los rellenos de cristal de metal pesado,
ya que a todas luces es deseable que los composites sean radiopacos. En los composites de
macrorrelleno primitivos, el didmetro de las particulas de relleno inorgdnico oscilaba entre

15 y 100 um.

Sobre los composites de macrorelleno se han llevado a cabo muchos estudios a largo plazo
y los resultados han demostrado que son efectivos como materiales de color dentario, para

restauraciones anteriores.

Sin embargo distan mucho de lo ideal y se necesita todavla mucho trabajo para conseguir

mejorarlos.

COMPOSITES DE MICRORELLENO

Las resinas compuestas se basan también en el uso de pequefias partfculas inorgdnicas de
relleno y se llaman resinas compuestas de microrrelleno, microfinas y en ocasiones resinas

pulibles.

Los composites de microrrelleno se desarrollan para mejorar la rugosidad de superficie de
los composites de macrorrelleno. Mientras los composites de macrorrelleno tienen partfculas
de relleno inorgdnico de tamafio grande cuyo didmetro oscila entre 0.6 y 15 um, los

composites de microrrelleno contienen particulas de relleno inorgdnico de stlice pirélica



mucho mds pequefias, con un didmetro que oscila entre 0.007 'y 0.115 um. El tamafio medio

de partfcula que se utiliza en odontologla es de 0.04 um.

COMO SE HACEN LOS MICRORRELLENOS. A diferencia de los macrorrellenos que se
obtienen de triturar particulas grandes, estos microrrellenos se fabrican a partir de humos
o cenizas de dibxido de sflice, procesados quimicamente por hidrélisis de un silano voldril
en tetracloruro de carbono. Esta solucion se hace por medio de fino aerosol a través de una
llama de oxfgeno-hidrégeno en un horno y se quema inmediaramente formando una fina

ceniza. Se condesa en las paredes del horno y puede rascarse despegdndolo con una paleta
o instrumento plano. En cualquier caso, el ramaio de particula que se obtiene con este

proceso puede llegar a ser de 0.007 um, que es menor que la longitud de onda visible.

PARTICULA DE RESINA PREPOLIMERIZADA. Es diffcil agregar estos microrrellenos
directamente a la resina y en altas concentraciones, debido a la considerable drea de
supetficie que presentan. En algunos composites de microrrelleno convencionales se mezclan
a altas temperaturas cantidades importantes de estas particulas de stlice de 0.04 con resina
diluida en un disolvente orgdnico. La utilizacion simultdnea del disalvente orgdnico y el color
permiten que la resina acepte una cantidad considerablemente mayor de microrrelleno. Como
el disolvente se evapora, la concentracion resultante de relleno en la resina es rodavia
mayor. El inconveniente de esta técnica es que es dificil eliminar todo el disolvenre residual
de la mdiriz. Con mayor frecuencia, lo que hace es comprimir el microrrelleno en masas de
aglomerado de 30 a 50 um, mediante fusion o precipitacién. Estas masas aglomeradas tienen
una drea de supeificie considerablemente menor que puede afiadirse a la resina a alta
temperatura con una carga aproximada de un 70% del peso, dependiendo de la resina. Esto

supone mds del doble de carga de la que podria conseguirse con las técnicas anteriores.



Ademds, puede ser silanizado en masas que tienen el drea de superficie mucho menor, lo
cual facilita atin mds la carga de la matriz de resina. La mezcla resultante de resina y de
relleno se polimeriza en bloques por calor. Luego estos bloques se colocan en nitrégeno

liquido y se congelan. Después son molidos y conveertidos en partfculas mds pequefias con
didmetros que varfan de 1 a 200 um. A este proceso se le llama también criotrituracién o
trituracién en frio. En la mayorfa de los composites de microrrelleno, este proceso conduce

a la obtencién de partfculas de relleno con un ramafo de didmetro medio de 30 a 65 um.

Si no se usara la congelacion, la resina se derretirfa por el calor que se genera duaranre la
writuracion. Por ello precisamente es mds dificil obrener parifculas de ramafio mds pequeflo,
porque se derretirfan atin mds durante el proceso de corte. En la literatura denral, a estas
particulas de relleno se le lama copos de resina o, mas comiinmente, relleno de resina

prepolimerizada (RRP). Las particulas de resina de relleno pueden hacerse también esféricas

mediame pulverizacién a partir de una base lfquida.

El siguiente paso es afladir estas partfculas a una resina similar pero no polimerizada, en
un porcentaje de carga del 50%. Por lo general, esta resina no polimerizada estd rellena
también de microrrelleno, pero sélo hasta la mitad de concenrracion del relleno
prepolimerizado, para evitar un excesivo espesamiento, incluso con esta baja carga de

microrrelleno de la matriz de la resina, el maierial resultante es generalmenre muy viscoso.

Una de las desvenrajas de afladir microrrelleno ranto al relleno inorgdnico como a la matriz
es que se reduce la incompatibilidad entre ellas, y esto reduce la pérdida de relleno en la
superficie de las restauraciones de microrrelleno. El resultado es que los microrrellenos

mantienen una superficie mds suave y durante mds tiempo que los composites de



macrorrelleno. La carga inorgdnica final del microrrelleno es por lo general del 35 al 52%

de relleno inorgdnico del peso.

En estos composites de microrrelleno, la composicion de la matriz (resina) y las partfculas
de relleno (resina y stflice) es bdsicamente la misma. Por ello se consigue la unién entre ellos
de forma mds ficil. La naturaleza de esta unién entre el relleno prepolimerizado y la resina
no estd clara. Se pienza que se trata de una cohesion, que es una atraccién natural entre
moléculas similares, pues existen pocos o ningtin enlace doble disponible para reaccionar,

ya que estas particulas de resina estdn completamente polimerizadas.

COMPOSITES HYBRIDOS

Estos materiales se frabrican combinando microrrelleno y macrorrelleno. Por eso se les
llama hybridos o composites mezcla.

Algunos composites de macrorrelleno aglomerados tienen gran cantidad (14-20%) de
microrrelleno o grénulos de microrrellenos aglomerados afiadidos como un segundo relleno.
A esros composites se les denomina hybridos, estos surgieron con el proposito de obtener un
nuevo material que tuviera mejores propiedades de micro-macrorrelleno juntos. En el
laboratorio se ha demostrado que los composites hybridos presentan mejor resistencia al
desgaste que los rradicionales (1. Dogan,1982). Cifnicamente, los hybridos tienen unas
propiedades de manejo buenos; mejora considerablemente la tersura superficial y la
capacidad de pulimienio. La mayorta de los composites de macrorrelleno que se utilizan hoy
son sistemas hybridos que tienen microrrelleno de 0.04um afadido a una matriz de

macrorrelleno,



Aesinas compuestas lada«i:ales
Aacronant cua

[ Hrbridos d Microparticuia hoetorogenea
Particulas prepolimerizadas.

e Microparticuia helerogénea. [ Micropartfcula hoterogénea,
Parlicula estdrica prepolimerizada Complejo de microparticula aglomerada

CLASIFICACION DE LAS RESINAS COMPUESTAS DE ACUERDO CON FORMA, TAMANO
Y DISTRIBUCION DE LA PARTICULA®



Los nuevos sistemas de hybridos aglomerados utilizan grénulos de 0. 1um o mds, junto con
pequefias cantidades de microrrelleno aglomerado son.
1) Desplazan mds resina, 2) Tienen mucho menos drea de superficie, y 3) Puede conseguirse
con ellos mayor carga del composite de macrorrelleno.

El resulrado es un mayor refuerzo de particula y mayor dureza de dispersion.
MODIFICADORES DE COLOR

Introducidos recientemente los modificadores de color, también llamados tintes, son por lo
general composites de microrrelieno (con RRP) que tienen gran contenido de color y baja
proporeién de relleno-resina. Por lo general, tienen un 18 a 25% de relleno por peso,
también contienen agentes colorantes inorgdnicos. Algunos sistemas monocrémicos utilizan
el diéxido de titanio como agente enmascador blanco. La mayorf{a de los sistemas
multicolores usan éxido férrico o de otros merales como agentes colorantes. La mayorfa de
los modificadores de color tienen el color tanro en el relleno como en la matriz en ia resina,

mientras que orros tienen el color afiadido sélo a la matriz,

Los modificadores de color se caralogan como composites de microrrelleno muy débiles. Son
necesarios, porque los nuevos composites foropolimerizables son mucho mds transparentes
que sus correspondientes quimiopolimerizables. Se utilizan para enmascarar manchas
intr(secas (por ejemplo, tetraciclina) en dientes anteriores. Para hacer esto, el modificador
de color por lo general se coloca sobre el esmalie grabado y se cubre con un composite

habitual (sandwich).



GLASEADORES

El término glaseador se aplica a una resina sin relleno para ser utilizada en la supeificie de

la restauracion de composite.

Algunos investigadores han demosrrado que estos producros, cuando se colocan sobre los
composites de macropartfcula convencionales, incremenran el sellado marginal y reducen la
tincién externa. El glaseador también parece ser efectivo para sellar pequefios poros que
aparecen habitualmente durante la colocacion y acabado de estas resinas composites mds
cldsicas. Deben colocarse rras el conrorneado y conrrol de la oclusién, No hay ningiin
estudio gue haya demostrado si existe algiin beneficio en glasear los composites de

microrrelleno.

Hoy disponemos de nuevos glaseadores con un relleno del 50% del peso con microstlice

cubierto de resina (por ejemplo, Complus).
SELLANTES

Son materiales a base de resina sin rellens o con relleno minimo que se utilizan para sellar
Josas y fisuras de los dientes. Pueden distinguirse de los glaseadores porque los sellantes
suelen estar coloreados para facilitar su visualizacién y seguimiento. Los sellantes blancos

a menudo deben su color al didxido de titanio.



AGENTES DE UNION

Un agente de union generalmente es una resina sin relleno que se va a utilizar sobre el
esmalte grabado para mejorar la unién del composite. Los agentes de unién difieren de los

glaseadores en que por lo general estdn disueltos con solventes tales como el metilmetacrilato

para reducir su viscosidad.



COMPOSICION DE LAS RESINAS-COMPOSITES
FUNDAMENTOS DE LOS SISTEMAS DE POLIMERIZACION

La denominacion mds correcta de los materiales dentales conocidos conmo resinas es la de
polimeros. Estos materiales se introdujeron por primera vez en odontologta en 1937 en forma

de polimeros acriiicos.

Los pollmeros son moléculas formadas por la unién de mondémeros idénticos. Poli quiere decir
"varios" ymono, "uno”. Por consiguiente, poli(metacrilaro) es un polimero formado por muchos
mondmeros de metacrilato. Los polimeros tambidn pueden esrar formados por una mezcla de
diferentes mondmeros. En general, si dos o mds monémeros diferentes polimerizan juntos, el
material resultante se denomina copolimero. Las propiedades fisicas de un copolfmero no se

debe solé a los mondmeros que lo forman, si no rambién a comoe se han unido entre ellos.

Todos los mondmeros contienen por lo menos un doble enlace de carbono y se transforman en
poltmeros o copolimeros gracias a sistemas de iniciacion. El resulrado inmediato de los sistemas
de iniciacion es la formacidn de un radical libre. Un radical libre es un compuesto con un
electrén libre. Este electrén libre convierte al radical en muy reactivo. Cuando un radical Iibre
se encuentra con un enlace doble (C=C) de un monémero, se une con uno de los electrones de
doble enlace, dejando libres a los demds elementos del par. De este modo, el monémero de
resina se convierte en un radical libre que puede reaccionar con mds monémeros. Este proceso

contintia trépicamente hasta que todos los mondémeros han polimerizado.



Tras la polimerizacion resultan tres tipos bdsicos de estructuras tridimencionales. Un polimero
puede ser lineal, ramificado o de cadenas cruzadas. Los polfmeros lineales forman simplemente
largas cadenas que por lo general estdn formadas por monémeros simples. Un ejemplo de estos
son los metacrilatos, los polimeros ramificados contienen un segundo monémero que formard
las ramificaciones, los polimeros de cadenas cruzadas contienen un monémero difuncional con
dobles enlances en ambos extremos que pueden unirse a dos ramas lineales. Dos ramas unidas
Sforman una cadena cruzada, en general, los polfmeros de cadenas cruzadas son mds viscosos

y tienen menor absorcion de agua.

En Odontologla el término "compuesto” se refirié desde el principio a un material para
resrauracion en forma de pasta, que consta de una unidn orgdnica que contiene por lo menos
60 % de relleno inorgdnico en peso incorporado dentro de un sistema que inducird la
polimerizacion. Asi mismo, las partfculas de relleno son cubiertas con un agente de "unién"

para ligarlas a la matriz de la resina.

Por lo tanto la formula de las resinas compuestas poseen tres componentes fundamentales:
a} Fase Orgdnica o Matriz

b) Fase Inorgdnica o Refuerzo

¢) El puente de unién entre las fracciones orgdnicas inorgdnicas o Agentes de union



FASE ORGANICA O MATRIZ

La matriz contiene por lo general una resina de Ray Bowen que es sintetizada por reaccién entre
el bisfenol-A y glicidilmeracrilato. Es un 2,2-bis-(4(2-hidroxi 3-metacriloxiloxiproiloxi)-fenil}-

propano, denominado Bis-GMA.

Ray Bowen introdujo esta resina en 1962, el Bis-GMA es un mondmero difuncional que permite
Jormar un poltmero de cadenas cruzadas. En 1974, Foster y Walker introjerén otra resina

difuncinal , el dimetacrilato de uretano. La mayor ventaja de esta resina es su baja viscosidad,
que facilita la carga de relleno sin necesidad de afladir monémeros de pequefia molécula para
controlar la viscosidad. La mayor desventaja de esta resina es su fragilidad y que experimenta

una contraccion de polimerizacién considerable.

El dimertacrilato triclclico es similar al Bis-GMA y por lo tanto tiene menor absorcidn de agua.
La menor absorcién de agua conduce a la obtencidn de una resina con mayor dureza y

Jragilidad.

Esto se debe a que el agua absorbida por la resina le confiere plasticidad y la hace mds blanda

y mds flexible que cuando estd deshidrarada.

La razon por la que muchos fabricantes han preferido las resinas Bis-GMA sobre los
meriimeracrilatos y el dimetacrilato de uretano es porque tienen una estructura aromdtica que
incrementa su rigidez, su resistencia a la compresion, y disminuye su absorcion de agua.
Ademds estas resinas tienen moléculas mayores que dan lugar a menor contraccién de

polimerizacién que las resinas de metacrilato de menor molécula,



Actualmente se estd trabajando en el desarrollo de resinas mds rigidas y de mayor molécula que

los materiales acruales y que seguramente conducirdn a mejores composites en el fururo.

CONTROLADORES DE VISCOSIDAD

La resina Bis-GMA es un liquido altamenie viscoso, por lo que para mejorar las cualidades de
manipulacién por lo general se afladen monémeros de baja viscosidad. El trietileglicol
dimetacrilato (TEDMA), este es el mds utilizado, y generalmente comprende del 10al 31 % de
la mayorfa de los composites de microrrelleno. El TEDMA es una resina larga, flexible y
difuncional. Su urilizacién afecta a la rigidez de la matriz de resina resultante, convierte a la

resina en mds flexible y menos friable.

Esto puede mejorar la resistencia a la terminacién marginal, pero reduce rambién su resistencia

a la abrasion.

Otros controladores de viscosidad son el metilmetacrilato (MMA), dimeracrilato de uretano y/o
el etilenglicol dimetacrilato (EDMA) se utilizan con frecuencia para diluir las resinas composite.
FASE INORGANICA, REFUERZO O RELLENO

Las partfculas de relleno proporcionan estabilidad dimensional a la mdtriz de resina inestable
y blanda. El tamano de las parifculas de relleno que se uiilizan en los composites varia desde

100 hasta 0.07 um.



La presencia de partfculas de relleno reduce la contaccién volumétrica de polimerizacion,
disminuye el coeficiente de expansion térmica, aumentadas las caracteristicas de resistencia

comprensiva, tensional, aumento de la dureza y resistencia a la abrasion.

De acuerdo con los sistemas de resinas el refuerzo inorgdnico puede oscilar entre un:

Macroparticulas 78-80 %
Microparticulas 54-60 %
Macropartfeulas 47 % ‘
Hybridas
Microparticulas 53 %

Las partculas de relleno mds comunes estdn compuestas de cuarzo cristaline, sllice pirolitico
{como Arosil), silicato aluminico de litio, vidrio de silicato, vidrio de boro y vidrio de bario.
Apenas hace poco, se introdujo el fluoruro de calcio como relleno, todos estos materiales tienen
gran dureza son quimicamente inertes y tienen un (ndice de refraccién y opacidad muy
semejantes a la estructura dentaria. Los composites de macrorrelleno convencionales utilizan
como relleno cristales de cuarzo y de metales pesados, mientras que los de microrrelleno uiilizan

sobre todo el sflice pirolftico. También puede utilizarse como relleno hidroxiapatira sintética.



Respecto al tamarfio y la carga, hay que considerar tres hechos que van asociados al

comportamienro cifnico:

1) La capdcidad de ser pulido es mayor a medida que se disminuye el tamafio de la particula

de relleno.

2) La resistencia al desgaste mejora a medida que disminuye el ramafio de la particula de

relleno.

3) En general, la resistencia a la fractura aumenta a medida que se incrementa también el

porcentaje de carga inérganica de relleno por velumen (denominado de relleno).

AGENTES DE UNION O DE ACOPLAMIENTO

Se utilizan para facilitar la unién entre las particulas de relleno y la matriz de resina ya que,
en los composites convencionales la matriz de la resina y las particulas de relleno tienen

diferente estructura y no existe entre ellas ninguna union quimica.

Los agentes de acoplamiento disminuyen la pérdida gradual de particulas de relleno a partir de

la superficie del composite.

Los mds utilizados entre estos agentes son los epoxi, vinil y metilsilanos. El silano, el mds

utilizado en los composires es el 3-(metacriloiloxipropil) rrimetoxisilano.

La mayorfa de los silanos son moléculas bipolares que, en teorfa, pueden unirse por enlaces
ionicos a las partfculas de relleno inorgdénico, mientras que al mismo tiempo se unen

quimicamente a la mairiz orgdnica.



Aunque estos mareriales ayudan a reducir el desgaste de los composites, aiin queda mucho que

mejorar en los agentes de aclopamiento.

INHIBIDORES

Para evitar la polimerizacién de la resina se suelen afiadir a los composites algunos compuestos
que inhiben la polimerizacién. Para incremeniar la vida media de las resinas se utilizan con
Jrecuencia 4-metoxifenol (PMP) y 2,4,6,-triterciaributil fenol (BHT), en cantidades

aproximadamente de 0.1 % .

ESTABILIZADORES DE COLOR

Los composites quimiopolimerizables pueden contener compuestos que absorben la luz
ultravioleta y actiian como estabilizadores de color. Por lo general se utilizan las benzofenonas,
benzotiazole o fenilsalicilatos. En los composites que polimerizan por luz ultravioleta no se
utilizan; pies inhiben la polimerizacién. El inhibidor BHT también contribuye a mantener la

estabilidad del calor,

INICIADORES DE POLIMERIZACION

La polimerizacion del Bis-GMA puede llevarse a cabo por cuatro vias diferentes. En los sistemas

activados por el calor, el perdxido de benzoilo se divide en radicales libres por accion térmica.

En los sistemas activados quimicamente, el peroxido de benzoilo se divide en radicales libres

por accién de una amina aromdtica terciaria (que actia como un dador de electrones).



En los sistemas activados por luz uitravioleta, una fuente de luz ultravioleta de 365 nm. dividen
al érer metilbenzoico (en cantidades de 0.2 %) en los radicales libres y en ausencia de las aminas

terciarias.

En los sistemas de luz halégena, una fuente de luz de 420 a 450nm excira una canforoquinona
(0.2 a 0.06%) u otra diquerona, hasta que interacciona con una amina terciaria no aromdtica
(alifética) como el N, N-dimetilaminoetilmeracrilaro (0.1% o menos). La canforoquinona, junto

con la amina rerciaria, comienza una reaccién del radical libre,

Algunos fabricantes utilizan una amina aromdtica, que es mds reactiva y permite utilizar menor

concentracion de canforoquinona (Vivadent).

Esta combinacién conduce a un menor aclaramiento por la quinona y por consiguiente produce

menos cambios de color durante la polimerizacién.

CALOR

Perdxido de benzoilo + calor = radical libre.

QUIMICA |

Peréxido de benzoilo + 2% amina rerciaria aromdtica = radical libre

LUZ ULTRAVIOLETA

0.1% éter alquilbenzoico + (365 nm de luz U.V.) = radical libre

LUZ HALOGENA

0.06% canforoquinona - 0.04% amina rerciaria alifitica (o 0.01 % aromdiica} + (425-450 mn

de luz halégena) = radical libre



PROCESOS DE POLIMERIZACION

Se han de;vcr;'lo hasta el presente los siguientes sistemas de polimerizacién:

1) 'éor h:edio de agentes quimicos, utilizando un iniciador y un activador.

2) Polimeros de termocurado, empleando un iniciador quimico y un activador de tipo fisico: el
calor,

3) Polimerizacion por energla radiante: radiacién ultravioleta y radiacion por luz visible o

halégena.
RADIACION ULTRAVIOLETA

Los primeros sistemas activados por luz (energla radiante) utilizaban una fuente productora de

rayos ultravioleta.

En este caso la inducién de formacion de radicales libres se logra medianre la energla de luz
ultravioleta con una longitd de onda de 360 nandémetros actuando como activador sobre un

agente iniciador incorporado a la resina, benzoinmetil-éter. Ante el efecto de la energfa radiante
U.V. la molécula, creando radicales, que inducirdn a la apertura de dobles enlaces y formacién

de cadenas.

Las ventajas del curado por luz ultravioleta son la rdpida polimerizacién junto con el tiempo
indefinido de trabajo, ya que el composite no polimerizard hasra que no se le aplique la luz.

También se malgasta menos material cuando se utiliza el fraguado por luz.



Las desvenrajas radican principalmente en la fuente de luz ya que las ldmparas ultravioleta
necesitan un perfodo de tiempo de aproximadamente cinco minuros de calentamiento, y la
profundidad de penetracién de la luz es sélo de 1 a 2 mm. Ademds, es diffcil mantener la fuente
de luz al 100% de eficiencia. A menudo pierden eficacia ultravioleta que no se detecra a simple
vista, por esta razon es dificil saber si el composite ha sido polimerizado adecuadamente.

También comportan un riesgo para el profesional, ya que pueden causar quemaduras corneales.
RADIACION POR LUZ VISIBLE O HALOGENA

El sistema de polimerizacién con luz ultravicleta ha sido remplazado en forma efectiva y segura,
con la aparicion de unidades de fotocurado de emision de la luz del espectro visible, las
unidades poseen una lampara halégena con produccidn de un haz de color azul, con una
longitud de onda promedio de 468 nanémetros. La resina viene incorporada con un agente
quimico sensible a dicha luz; diquetonas o canforo-quinonas activadas por la luz (400-500 nm).
Estas unidades de luz halégena no necesitan perfodo de calentamiento. Con el objeto de eliminar
las distintas longitudes de onda dentro de la luz visible que no son necesarias para la
Jotopolimerizacion, las ldmparas son dotadas de filtros que permiren el paso a la luz con
longirud de onda, que van de los 400 a los 500 nm. correspondientes a la luz de color azul,

mientras mds selectivo sea el filtro las longitudes de onda serdn mds exactas.

Ademds de la longitud de onda hay otros factores que intervienen en la polimerizacion por luz

visible: el poder de la ldmpara expresado en wts, asi como el tiempo de exposicién.



Durante los tiltimos aflos han aparecido en el mercado gran cantidad de composites y ldmparas

para fraguado por luz haldgena.

Las ventajas de los composites fraguados por luz haldgena frente a los quimiopolimerizables
consisten en que pueden ser manipulados por mds riempo a la vez que el tiempo de fraguado es
menor. Tienen, ademds, mayor estabilidad de color que los fraguados quimicos, porque hay
menos amina terciaria residual presente. Se piensa que esta amina residual es la principal causa

de decoloracién de las resinas composite.

Orra de las venrajas es que en las bombillas haldgenas, por lo general, mantienen una eficacia
constante a lo largo de su vida iitil. Los tinicos problemas que se han presehmdo tienen que ver
con algunas bombillas halégenas plateadas, en las que pueden ocurrir en su interior un
ennegrecimiento que reduce la intensidad de luz emitida. En cualquier caso, hasta que la
ldmpara no resulta aparentemente débil suele estar fincionando con cerca del 100% de

efecrividad.

Las desventajas incluyen un posible dafio ocular (quemadura retinal), también resulta dificil

obtener un buen fraguado de las dreas mds profundas de la preparacién, ya que la penetracion
de la luz tiene una limiracién mdxima de aproximadamente 3 mm. Este sistema de polimerizacion
también genera calor, que puede resuitar perjudicial para la pulpa. Otras desventajas incluyen

el gasio que impone la compra y el manienimiento de la Idmpara halégena.



VENTAJAS DEL SISTEMA DE FOTOCURADO

1) Presenracién del material de resina en forma de una sola pasra, al no requerir esparulado,

como en las formulas de polimerizacién quimica, no se incorpora aire.

2) La mayor densidad, la ausencia de grandes poros llenos de aire, permiten, ademds, en la

resina de fotocurado una mejor estabilidad de color y resistencia a la abrasién.

3) Venrajas de manipulacién, con las férnulas de resinas de fotocurado el odontolégo dispone

de todo el tiempo que sea necesario, ast como del control efectivo y el logro del color deseado.

4) Las resinas de forocurado permiten la aplicacién por incremenios, la combinacién de colores

y la aplicacion de rintes con el fin de caracterizar la restauracion.

5) Se asegura en el sistema de forocurado, la perfecta polimerizacién en los mdrgenes delgados,

cosa que no sucede en las formulas de polimerizacién quimica.
6) La contraccion de polimerizacién es minima y controlada.
7) La posibilidad de terminado y pulimiento final en la misma sesién clinica.

8) Con la luz visible emitida por las lémparas actuales es posible lograr la polimerizacion a

través del esmalte dentario.



FACTORES QUE AFECTAN A LA EFECTIVIDAD DEL FRAGUADO POR LA LUZ
HALOGENA
Muchas de las propiedades favorables de los composites fraguado por luz halégena dependen

de que la marriz de la resina frague por completo.

Una polimerizacién inadecuada puede conducir a:

1) Pérdida de la biocompatibilidad de la resina, ya que de ella puede desprenderse el monémero
no fraguado.

2) Un blanqueamiento o cambio de color debido a la presencia de acelerador que no ha
reaccionado y a mayor absorcidn de agua.

3) Pérdida de la retencién debido a que las prolongaciones de resina se adaptan a los prismas

de esmalte grabado no estdn completamente polimerizadas.

4) Excesivo desgaste debido a la maleabilidad que resulta del incompleto entrecruzamiento de

la matriz de la resina. Se deben consideran cuidadosamente ciertos factores como:

TIEMPO

El minimo tiempo de polimerizacién es de 40 seg. con un espesor de resina de 2 mm. (Leung,
Schulein). Los composites que polimerizan por luz halégena lo hacen durante y después de la
activacion de la luz. Estas dos reacciones de polimerizacién se han denominado reaccién con

luz y reaccion obscura.



La reaccién con luz es la polimerizacién que tiene lugar cuando la luz esid incidiendo y
atravezando el composite. La reaccién obscura es la polimerizacion que se comienza
inmediatamente después de que se apaga la luz de polimerizacién. Esta reaccién por lo ranto,
no depende de la presencia de luz y coniiniia por lo menos durante 24 hrs; incluso en total

obscuridad.

A la reaccidn obscura se la ha llamado también polimerizacién pos-irradiacién. En todos los
composites se alcanza la mdxima dureza en siete dfas, aunque el 90% de ésta ocurre durante

las primeras 24 hrs.
TEMPERATURA

El fraguado es menos efectivo en los composites que polimerizan por luz, si mantienen todavia
la temperarura del refrigerador antes de la polimerizacion; mayor temperatura conduce a un

Jraguado mds completo y rdpido.
DISTANCIA DE LA LUZ A LA RESINA

La distancia ideal es de 1 mm, manteniendo la fuente de luz a 90° con la superficie del
composite. Si se dobla la disrancia, la intensidad del fraguado puede verse restringida hasta una
cuarta parte, ya que la luz se disipa proporcionalmente al cuadrado de la distancia. Esto podrfa
afectar a la profundidad de fraguado, que depende tanto de la intensidad de la luz como del

tiempo de fraguado.



GROSOR DE LA CAPA DE RESINA QUE HA DE POLIMERIZARSE

Se ha demostrado que siete dias de haber polimerizado, después de haber polimerizado durante
40 seg. un composite de tonalidad clara, esté mostrard, a la profundida de 1 mm, un fraguado
(medido segiin la dureza) entre 68 y el 84% del fraguado obrenido en superficie. A los 2 mm.

de profundidad, el mismo composite sélo tendrd el 34% de la dureza alcanzada en la superficie
(M. Swariz, 1983, J. Stillwater, 1983). Por eso es mejor polimerizar los composites en grosores
no mayores de 1 num, romando como punto de partida una fuenie de luz éptima y un composite
de tonalidad clara. No debe olvidarse que las tonalidades mds obscuras no polimerizan en ranta
profundidad y que las luces con haz de fibra dptica pueden perder profundidad de polimerizacién

con el tiempo.
POLIMERIZACION A TRAVES DE LA ESTRUCTURA DENTARIA

También puede llevarse a cabo la polimerizacién a través del esmalte, aunque esto sélo tiene
de una a dos terceras partes de la efectividad que posee la polimerizacién directa del composite.
Si ademds se ha de polimerizar a través del esmalte y dentina, el efecto es menos de la mitad.
Por eso es importante que esre tipo de polimerizacién sea s6lo adicional. Cuando sea necesario

polimerizar a través de la estructura lo mejor es doblar o triplicar el iempo de polimerizacion.



TONOS DE COLOR DE LA RESINA

Los tonos mds obscuros del composite requieren mds riempo de polimerizacion y experimentan
un fraguado menos profundo que los ronos mds claros. Se ha demostrado que un tono obscuro
a una profundidad de 1 mm. obtendrd un 63% de dureza de superficie frente al 84% que

alcanzard un tono mds claro. A la profundidad de 2 mm, algunos tonos obscuros estdn incluso
demasiado blandos para ser medidos. Los tonos mds obscuros deben polimerizarse durante 60

seg. a una profundidad mdxima de 0.5 mm. (M. Swartz, 1983).

TIPO DE RELLENO

Los composites de microrrelleno presentan mayor dificultad de polimerizacién que los composites
de macrorrelleno. Esto se debe al hecho de que las resinas absorben mds luz que los rellenos
inorgdnicos. Muchos de estos rellenos inorgdnicos son vidrios que ayudan a transmitir la luz a
través del material. En general, cuanto mayor carga de relleno inorgdnico tiene un composite,
mds facilmente se polimeriza. Ademds la diferencia enire el (ndice de refraccién de la resina y
el del relleno controla la cantidad de luz perdida por refraccion. Los fabricantes que consiguen
que la resina y el relleno tenga un (ndice de refraccién mds proximo, pueden ofertar materiales

que polimerizan a mayor profundidad.



CANTIDAD DE ACELERADOR ACTIVADO POR LUZ

La cantidad de acelerador activado por luz que contienen los composites varia, Algunos
Sfabricantes usan una cantidad menor de la ideal para conseguir la mdxima dureza, con objero
de aumentar el tiempo de trabajo del material bajo la luz operatoria. Independientemente de la
cantidad que lleven, todos los aceleradores se deteriordn con el tiempo. Los materiales
Jortopolimerizables pueden ser almacenados durante un tiempo tres veces mayor que los
quimiopolimerizables. A pesar de todo, algunos estudios han demostrado que un composite puede
perder alrededor del 20% de sus propiedades fIsicas en seis meses y hasta el 50% en un affo
si se conserva a temperatura ambiente. Cuando se conserva en frlo, puede perder un 10% de
sus propiedades en un afio (de Lange, 1983). Por tanto, la vida media iitil de un composite
deberla ser seis meses si se conserva a temperatura ambiente, y 18 meses si se conserva en un

refrigerador.

POLIMERIZACION POR LUZ AMBIENTE

El tiempo de trabajo de los composites fotopolimerizables depende de la luz del equipo dental
y también de la luz ambienre del gabineie.
Pequenas diferencias en estas fuentes de luz pueden tener efectos dramdticos sobre el tiempo de

trabajo de estos materiales.



INTENSIDAD DE LAS LAMPARAS

Cada una de estas unidades de luz visible para forocurado posee caracter(sticas individuales de
acuerdo con el fabricante como son:

1.- Peso y tamafio (poridtiles o de mesa).

2.- Inclusion de medidor de tiempo en segundos, automdtico (cronémetro) graduable o por
emision de sonido.

3.~ Caracteristicas de luz de fotocurado sola, o luces diferentes adicionales para
transiluminacion, deteccion de placa, luz blanca para seleccion de color, erc.

4.- Fibra dptica flexible y larga o un tubo rigido para la conduccién de la luz.

5.~ Longitud de onda entre 450 y 496 nandmetros.

6.- Profundidad de penetracién promedio 2.5mm.

La profundidad de penetracién depende del tipo de ldmpara usada, de la distancia entre la punta

activa y la restauracion de resina y del tipo de resina compuesia.

En términos generales los colores oscuros son mds dificiles de polimerizar, por consiguiente las
capas o instrumentos deben ser mds delgadas 1.0, 1.5 mm. y polimerizacién asl en capas

delgadas.

Teniendo en cuenta que los foroactivadores quimicos dentro del cuerpo de la resina requieren
de luz en la gama de 468 a 480 nm promedio, las Idmparas se han ajustado a dicha gama que
corresponde a la luz azul 424-491 nm. o a la franja verde 491-575nm.

Las unidades poseen picos de longitud de onda en los Ifmites azul-verde.



La ldmpara Translux CL de Kulzer ademds de ofrecer las caracteristicas antes mencionadas
ofrece.
1.- La fdcil desinfeccién de la pieza de mano 'y de la varilla conductora de luz con los medios

desinfectanres usualmente disponibles.

La varilla luminica se puede desmontar para la desinfeccién por aire caliente y soporta
temperaturas de hasta 150°C.

2,- Rendimiento luminico constante mediante regulador elecrrénico, atin con oscilaciones de la
tension de red.

3.- Luz homogénea de polimerizacién en el intervalo de longitudes de ondas entre aprox. 380
y 500 nm. mediame un filtro de arisras interferencial y conduccién luminica por haz de fibras.
4.- Absorcion de la luz infrarroja y ultravioleta, dafiina para los tejidos.

5.- Cuenta con accesorios prdcticos y adecuados al uso, amplian el campo de aplicacion y
aumenian la comodidad de manejo del Transiux C.L.

6.- Kulzer ofrece seguridad al operador porque su luz no dafa al ojo, ademds que el calor
generado por la ldmpara no dafia a la pulpa dental, claro colocando una base entre estd y la

resina.




LUZ, COLOR Y ESTETICA
'LA NATURALEZA DE LA LUZ

La luz visible es una parte muy pequenia del espectro electromagnético y posee una longitud de
onda aproximadamente de 380 nm a 780 nm. La luz blanca estd formada por la mezcla de
colores, como puede demostrarse con el bien conocido experimento de Newron, en el que la luz

se dispersa a través de un prisma.

Para representar una fuente de luz visible, es esencial conocer cuanta luz se emire en cada
longitud de onda. Cuando se confronta la energfa contra la longitud de onda se obtiene una

curva tipica de la luz del dfa.

La figura corresponde a la luz azul, con un pico de longitud de onda, aproximadamente, entre
470-480 nm; tipo de luz que se usa para la fotopolimerizacion de los materiales denrales

restauradores.

ENERGIA
RELATIVA

L 'Y 'y
400 470 500 600 700
LONGITUD DE ONDA (nm)

Curva de distribicién de la energia especrral de la luz azul



TEORIAS SOBRE LA LUZ

LUZ. Fuente de energfa luminica que se transmite en el espacio por medio de ondas.
En 1672, Sir Isaac Newron, descubrid el fendmeno, ahora muy conocido, de la refraccién de

la luz solar.

James Clerk Maxwell, fisico escosés, propuso una teorfa, en 1873, considerando que

electricidad, luz y magnetismo, estaban relacionados.

Este modelo cldsico de la energla radiante sostiene que dicha energla es producida siempre que
una carga elécrrica oscila o es ecelerada. El movimiento aparente de la carga es una
perturbacion caracterizada por la presencia de ondas eléctricas y magnéticas. Esta perrurbacion

se llama onda electromagnética.

La teorfa ondulatoria representa la radiacion electromagnérica como una onda continua que estd
siendo generada por algiin sistema en vibracion. Este efecto, descubierto en 1887 por destacado
investigador de fenémenos elecrromagnéticos, Heinrich Herz, fue objeto de estudios cuidadosos

durante las tres décadas siguientes.

J.J. Thomson demostré que eran electrones lo que expulsaban ciertas superficies metdlicas

cuando la luz incidla sobre ellas.

Pronco se hizo evidente que sélo luz de una determinada frecuencia minima (o longitud de onda)

originaba el efecto foroeléctrico.



En 1901, el fisico alemdn Max Planck rompié con la teoria ondulatoria cldsica al suponer que
la energia radiante generada por un sistema vibratorio no era de naturaleza continua, sino, mds

bien, discontinua. Ast, la energta es absorbida en cantidades discretas o cuantos.

LONGITUD DE ONDA

Distancia de dos puntos correspondientes a una misma fase en 2 ondas consecutivas.

ENERGIA
RELATIV

100 500 600 700
LONGITUD DE ONDA (nm)

Curva de distribucién de la encrgia espectral de la luz solar



COLORES (espectro electromagnético)

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Nomencleatura Frecuencia Hz Longirud de onda
aproximada m

Rayos gamma 3x10%-3x10"* 10%-101
Rayos X 3x10°-3x10°¢ 101-10%
Ultravioleta 3x10° -6x10 10°% -5x107
Luz visible 6x10'4-3x10M . 4107 -8x10
Infrarrojos Ix10'%-3x10"* : 7] 05144 .
Microondas 3x10'%-3x10° 10°-1
Radioondas <3x10% >17 -
ESPECTRO LUMINICO

Resultado de la separaciin de los dtomos isotépicos. Cuando un haz de luz blanca inside sobre
un prisma de vidrio se ve emerger de éste un haz de rayos divergentes de todos colores, si el
haz emergente se proyecta sobre una pantalla, se observan sobre ésta bandas que producen los

colores del arco iris, el conjunto de las bandas se llama espectro.

Newton y Huygens, mostrarén que cada radiacién monocromdtica (o sea de un color
determinado) le corresponde una longitud de onda bien determinada, cuyo lugar en el espectro

es siempre el mismo.



Las longirudes de onda son:

Violera 380-430 nm
Azul 430-460 nm
Azul-verde 460-500 nm
Verde 500-570 nm
Amarillo 570-590 nm
Narama 590610 nm
Rojo 610-780 nm

Existen tres bolores aditivos primarios. el azul, el verde y el rojo. Si las luces de estos colores
Se suman en las proporciones correctas, se produce la luz blanca. Con la adicion de dos colores
primarios se obtiene un color secundario. Asf, azul+verde =cian; verde+rojo=amarillo;
rojo+azul=magenta. La adicién de los colores se puede representar con un tridngule
equildtero:

los colores primarios, en los vértices, y los secundarios, en el punto medio de las caras. Se dice
que dos colores son complementarios cuando al combinarse se produce el blanco. Ejemplos:

azul+amarillo; verde+magenta; rojo+cian,

VERDE
CIAN AMARILLO
B 0
2 RGJO
AZUL MAGENTA

Representacion de la adicion de los colores



LUZ Y MATERIA

Cuando un rayo de luz incide sobre un objeto, puede ocurrir una de estas tres cosas: a) -

transmision, b) absorcion, c) dispersion de la luz.
TRANSMISION DE LA LUZ

Las susrancias transparentes transmiten la luz. Un rayo de luz cambia de direccién al contacrar
con los mareriales, a no ser que el dngulo de incidencia sea de 90°. El Indice refracrario n de
una sustancia nos viene dado por: donde i es el dngulo de incidencia de la luz que penetra en

el maierial desde el aire y r el dngulo de refraccion de la luz.

AIRE

MATERIAL

Indice refractario



ABSORCION DE LA LUZ

Los mareriales opacos absorben la luz. Segun la ley de Lambert, referente a los estados de
absorcion, cada una de las capas sucesivas de una sustancia a rravés de la cual pasa la luz,

absorbe la misma fraccion de ésta. Esto puede expresarse ast:

I/L=e™

Donde.
1,= Intensidad inicial de la luz

1.,= Intensidad de la luz después de pasar una distancia x del material

K = coeficiente de absorcién del marerial

DISPERSION DE LA LUZ
En algunas circunstancias la luz puede ser dispersada por la materia. Esto sucede en un
marerial que contiene partfculas pequeftas con un indice refracratio diferente al de la masa

global de la sustancia. Se dice que la sustancia es rransliicida.

Algunos materiales tienen la propiedad de la fluorescencia. Esta se define como la capacidad
de absorber luz de una longirud de onda y emitirla de diferente color o longitud de onda. Por
ejemiplo, los dientes narurales absorben la radiacién ultravioleta (400 nm. de longirud de onda)

¥y emiten luz que tiene una longitud de onda de 400-450 nm,
CONSIDERACIONES DENTALES

Las consideraciones estéticas son importantes en muchos aspectos de la odontologla

restquradora.



El fabricanre es quien pigmenta los materiales y debe renerse cuidado en la seleccién del matiz
del material para dar el color exacto. Las gufas de colores se distribuyen para este propésiro.
Es importante comprobar los colores en apropiadas condiciones de luz. Para un mejor efecto

estético, los mareriales deberfan ser transliicidos.

Es importante conocer la longitud de onda (color) de las ldmparas de fotocurado, para darles

un mejor uso.



DANOS CAUSADOS POR LA LUZ ULTRAVIOLETA

Dentro de la Radiacién U, V. existen 3 tipos segiin su longitud de onda;

a) Radiacion U.V. Onda Corta

Longird de onda enrre 200 y 290 nanémetros:

Esia es una radiacion germicida, fonizante, produce muerte celular, atacando el D,.N.A. de la
célula. Puede causar esistema y conjuntivitis.

b) Radiacién U.V. Onda Media

Longitud de onda entre 290 'y 320 nanémetros:

Como la anterior tiene efecto ionizante, y produce ionizacién sobre el DNA/RNA, produce
quemaduras 'y formacion de ampollas sobre | piel, arrugas, querarosis y cdncer de piel, Irrita
la conjuntiva produciendo conjuntivitis, tiene como el anterior efecto acumulativo y tiempo de
larencia.

¢) Radiacion U.V. Onda Larga

Longitud de onda entre 320 'y 400 nanémetros:

Causa el denontinado bronceado de la piel, es relativamente inocua. Causa, sin embargo, en
derermiinados pacientes exacerbacion viral. Se contraindica el uso en pacientes albinos,
pacientes medicados con drogas de efecto fototéxico, con lupus eritematoso sistémico, xeroderma

pigmentoso.

Las ldmparas Ultravioletas necesitan un périodo de tiempo de aproximadamente 5 minutos de

calentamiento, y la profundidad de penetracién de la luz es solo de 1 a 2 mm.



Uno de los primeros productos comerciales fue la ldmpara U. V. de polimerizacién Nuve-lite de
la casa L.D. Cauik., al poco tiempo de su uso, se produjeron algunas publicaciones en relacién

con los posibles efectos pdtogenos de la radiacién Ultravioleta por lo cual, cae un desuso y es

retirado este sistema comercialmente.



LAMPARAS HALOGENAS

El fraguado de los composites actuales puede lograrse con cualquier tipo de ldmpara halégena
comercializada a ral efecto. Las diferencias bdsicas entre las distinras unidades de
polimerizacién son la profundidad de fraguado efectivo que logran, el didmetro, la cantidad y
diversidad de adiramenios que acompafian y el calor que generan sobre el diente durante la
polimerizacién. La mayor(a de los equipos actuales utilizan filtros metdlicos especiales. La
calidad de los cables rambién difieren de unas ldmparas a otras y esto puede ocasionar
diferencias en efectividad de la luz, cuando la fuente de luz sea idéntica. Existen tres ripos
bdsicos de unidades de polimerizacién por luz haldgena; las ldmparas tradicionales de

manguera, las ldmparas tipo pistola y las unidades de pieza de mano.
LAMPARAS TRADICIONALES DE MANGUERA

En estos sistemas, rodos los elementos funcionales estdn en una caja y la luz es transmitida hasta
el paciente por un cordén de fibra dptica. Algunas de estas Idmparas se activan desde el extremo
de la manguera, de manera que el operador no ha de desplazarse hasta la caja para accionar

el dispositivo.

Las ventajas de estas ldmparas son principalmente su mayor economfa frente a otros tipos, y que
precisamente los elementos funcionantes, incluido el ventilador, quedan fuera del campo de

trabajo.



El hecho de que muchas de ellas no se puedan accionar desde el extremo de la manguera, y que
por lo general se presenten con puntas de didmetro pequefio, son sus mayores desventajas.
Ademds, en el sistema de manguera los haces de fibra éptica pueden romperse con el tiempo y

requerir un recambio periddico.
LAMPARAS DE PISTOLA

En este tipo de sistema, la fuente de luz se halla en un elemento llamado pistola de mano. La
luz se transmite a través de un pequefio corddn de fibra Gptica o vdstago de cristal que forma
el caflon de la pistola. Por lo general, la pistola estd unida por un cordén a un soporte de mesa

o de pared que contiene el rransformador necesario para que funcione la luz.

Las ventajas de esras ldmparas son principalmente que se activan desde la misma pistola y que
generalmente sus extremos son de mayor didmetro, sin que ello afecte a la intesidad de la luz.
Por otra parte, como son de menor tamafio son también mds manejables y fécilmente

transportables. A diferencia del sistema de manguera, la posibilidad de deterioro de las fibras

dpticas es muy baja, ya que el caién suele ser rigido.

Una de las principales desventajas de estos sistemas radica en la instalacion del ventilador en
la propia pistola, que si por un lado puede producir un ruide molesro, por otro es posible que
no tenga suficiente capacidad para mantener el sistema refrigerado por espacios largos de

tiempo, dando como resultado un excesivo calentamiento de la pieza. Igualmente, la pistola es
mds pesada y mds aparatosa que las mangueras tradicionales, y, por iiltimo, estas unidades son,

por lo general de cosro mds elevado.



ADITAMENTO PARA POLIMERIZACION AJUSTABLE A LAS PIEZAS DE MANO DE FIBRA
OPTICA

Este tipo de sistema consiste en un aditamento para piezas de mano de fibra éptica. En estos
aditamentos el extremo es el didmetro semejante o incluso menor que el de las mangueras. Por
otra parte, y a diferencia de éstas, las unidades de mano generan gran cantidad de calor en el
diente, sobre todo por que la mayorfa no llevan filtros de luz awul incorporados. El Insight 1l
es una de estas unidades de mano adapradas para la polimerizacién. Sus ventajas son
principalmente la economfa cuando ya se posee una pieza de mano de fibra éprica, pues sélo
ha de anadirse el aditamento, Ademds, son pequefias y no necesitan instalacion especial en el
entorno del gabinete denral. Las principales desventajas de este sistema son el excesive calor
que pueden producir, que generalmente tienen un extremo de didmetro mds pequefio y que la
Suente de luz es menos intensa. Ademds, los cordones de fibra dptica pueden sufrir un deteriodo

con el tiempo.
CONSIDERACIONES PARA LA SELECCION DE LA LAMPARA DE POLIMERIZACION

La seleccién del tipo de ldmpara guardard estrecha relacién con el tipo de prdctica del
profesional. Estos son algunos de los factores que se deben tener en cuenta a la hora de

comprar una ldmpara halégena:

1. Profundidad y didmetro de polimerizacién
2. Calor que se genera sobre el diente

3. Interruptores de accionamiento en el extremo del operador



4. Durabilidad de la manguera y costos de renovacion
3. Solidez de la unidad

6. Tamafio y facilidad de transporte

7. Temparizador

8. Regulador de voltaje

9. Comparibilidad con la unidad de pieza de mano

10. Precio

No hay que olvidar que la ldmpara haldgena es hoy un elemento importante en el gabinere
dental, por lo que la decision ha de tomarse cuidadosamente. Ademds, ha de considerarse, como
una inversion a largo plazo, ya que se utilizard casi diariamente durante afios. Igualmente es
recomendable disponer de dos unidades, pues en caso de que una se averfe, la otra nos

permitird acabar el traramiento en curso.

MANTENIMIENTO DE LAS LAMPARAS HALOGENAS

Para constatar que una unidad de polimerizacién fimciona correctamente deben hacerse ciertas

comprobaciones.

EL EXTREMO DE LA LAMPARA. Debe evitarse que se acumulen sobre el extremo o punta
pequefias cantidades de composite que disminuirla en forma importante la intensidad de la

polimerizacién. Para ello se procurard la distancia recomendable de 1 mm.



LOS HACES DE FIBRA OPTICA. Las fibras dpticas de los haces son muy frdgiles y pueden
romperse con el uso. Lo mejor en el caso de las mangueras es no doblarlas excesivamenre para
evitar romper las fibras. Para comprobar el estado de las fibras basta con retirar la manguera
de la caja y observar el extremo a poyando el otro contra un visor de radiografia. De este modo
pueden observarse cudnias fibras transmiten luz. Con solo un 20% de haces que no transmitan

la manguera pierde ya un 60% de efectividad y debe ser reemplazada.,

LOS FILTROS. La mayorta de las ldmparas llevan un filtro que selecciona la longitud de onda
apropiada. Por lo general, estdn situados entre la bombilla y el extremo de la manguera o del
cafion, Estos filtros también deben revisarse periddicamenre para destacar grietas o roturas.
BOMBILLA PLATEADA. Muchas de las marcas de ldmparas halégenas urilizan una bombilla
de proyecror como fuente de luz. Estas bombillas han sido urilizadas durante aflos y se sabe que
producen luz sustancial mientras funcionan. Algunas unidades utilizan bombillas propias, que
por lo general son mds pequeiias y de mayor potencia que las convencionales, Un problema
comtiin a todas ellas es la aparicién de la bombilla plateada, cuando la porcion interna del
vidrio de la bombilla aparece decolorada por el depdsito de plata y orros dxidos metdlicos., A
partir de entonces, aunque el filamento siga iluminado, los depdsitos negros reducirdn la
intensidad de la luz que emane de la bombilla. Esta debe revisarse en el momento en que se
advierte una calda de la intensidad de la fuente luminosa, y, si el cristal presenta depésitos

negros, debe renovarse la bombilla.



EFECTOS SECUNDARIOS DE LA LUZ DE POLIMERIZACION
NATURALEZA DE LA VISION Y DE LA POLIMERIZACION

VISION. El fendmeno de la visién, puede jlustrarse tomando en consideracidn la respuesta del

ojo humano a la luz que proviene de un objero.

La luz inside en un ojo proveniente de un objero que se enfoca en la retina y se convierte en
impulsos nerviosos que se transmiten al cerebro. Los conos de la retina dan lugar a la visién
del color; estas células tienen un nivel de intensidad necesario para la visién del color y también
presentan una curva de respuestas relacionadas con la longitud de onda de luz insidente. El ajo
es mds sensible a la luz en la regién del verde amarillento y menos sensible al rojo y al azul.
Dado que en la visién del color participa una respuesta nerviosa, la estimulacién constante con
un solo color puede producir una fariga para ese color con consiguiente disminucién en la
respuesta del ojo. Las seflales provenientes de la retina son procesados por el cerebro para
producir la percepcion psicolégica del color. Los defectos en ciertas porciones de los receptores
sensibles al color dan lugar a los diferentes tipos de ceguera para el color. Por consiguiente

entre los individuos varfa, enormemente la capacidad para distinguir los colores.

En sentido cientifico, el ojo humaneo puede comparar un colorimetro diferencial
excepcionalmente sensible. El ojo iguala o excede el estado actual del desarrollo tecnolégico en

instrumenrtacién y capacidad para diferenciar entre dos colores colocados juntos.
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El ojo humano se ha seccionado para ilustrar su exposicién
a distintas longitudes de onda del espectro electromanético.

La cébrnea absorbe los rayos £ 300 nm, mientras que el

cristalino absorbe los rayos entre 300 y 400 nm. Por tanto, la retina se

expone a rayos luminicos de >» 400 nm.



Debido a la nocividad de la luz ultravioleta sobre la piel y tefidos oculares, los composites
polimerizables por luz ultravioleia se urilizaron, desde el principio, con cierta prevencion hacia
sus posibles efectos secundarios e incluso muchos dentistas no consideraban segura su utilizacién

en el gabinete dental.

Por ello los composites polimerizables por luz halégena tuvieron gran aceptacién, por que el
mismo nombre con que se les designa, luz visible, lleva implicita la ausencia de riesgos, ya que

nadie pensarfa ni por un momenito que la luz visible pudiese ser perjudicial.

El ojo humano se desarrollo durante miles de afios de evolucicn, y estd adaprade a la luz que
se encuentra en las selvas en que vivian los hombres primitivos. La mayor parte de esta luz
estaba en el rango de los amarillos y verdes, que aun hoy constituyen la longimd de onda mds

apropiada para el ojo humano.

El fraguado por luz visible se activa por accién de una banda muy estrecha de luz azul de alta
energla. La luz azul riene un papel muy distinto del resto de las formas de luz visible, y
constituye una de las longitudes de onda menos esenciales para la vision. La mancha amarilla
en el drea central de la retina actiia como filtro y absorbe las longitudes de onda corta de la
luz. En esta drea cenrral de la vision es mds aguda por que el filtro amarillo intensifica la
agudeza. Asf, por ejemplo, Marksmen llevaba gafas con cristales amarillos para reducir los
ronos azules y agudizar los contrastes. La distancia focal de los ojos para las longitudes de onda
de la luz visible es muy variable, ya que los cristalinos refractan la luz azul en forma diferenre
de las demds longitudes de onda de luz visible. En general el ojo enfoca en las longitudes de

onda mds largas que refractan los objetos y por ello la luz azul no se enfoca en la retina.



Ademds, la luz azul, como las demas longitudes de onda corta, estd sujeta al fenémeno de
dispersion. La luz azul sufre una dispersion por las moléculas del medio en que se transmite.
Esto reduce la agudeza de la visién y ocasiona en los sujetos de edad la visién borrosa, debido

a la mayor insidencia de particulas flotantes en el ojo.

Las ldmparas de polimerizacién actuales emiten una luz azul de alta energla, que produce el
fraguado de los composites al hidrolizar los dobles enlaces de los aceleradores canforoquinonas
Jormando radicales libres, que comienzan la reaccién de polimerizacién de la resina, Se ha
demostrado en miiltiples estudios que la luz azul resulra daniina para la retina del mono y
recientemente se ha explicado también el mecanismo por el cual se produce este daflo retinal
(W. Ham, CER, 1984). Estos autores apuntan que la luz azul forma en el ojo radicales libres
reactivos, al igual que en los composites, que reaccionan con el agua de las células dando como
resultado la formacién de perdxidos de las célilas visuales de la retina. Estos peréxidos son muy
reactivos y ocasionan la desnaturalizacién de los delicados fotorreceptores del ojo. Los
resultados son muy nocivos para la visién y se estima que la luz azul es 33 veces mds daflina
para los fororreceprores de la retina que la luz ultravioleta. Se piensa incluso que pequeflas
dosis de luz azul son igualmente peligrosas, debido a que el proceso visual es extremadamente
delicado. Al igual que la quimica del fraguado del composite el’mecanismo bioqufmico de la
vision rambién utiliza dobles enlaces de carbono. Los fotorreceptore del ojo humano parecen
depender de la rotacion de un doble enlace de carbono de una molécula de la vitamina A. Una
Sforoenzima mantiene a la vitamina A en una posicion inestable cis de alta energla. Cuando un
Sfoton de luz choca contra este doble enlace, la vitamina A cambia una posicién trans de baja

energla y se provoca el proceso de la visién. La vitamina A recupera su posicién cis



consumiendo energfa ATP, y queda nuevamente en disposicion de reaccionar con la luz azul
pueden destruir estos delicados fotorreceptores convirtiendo los dobles enlaces de alta energla

en radicales libres.

La profesion dental ha tardado unos aflos en constatar que esta luz de probados efectos nocivos

es la misma que emiren las actuales ldmparas halégenas de polimerizacion. La mayor parte de
la investigacion en este campo se ha llevado a cabo con monas rhesus que constituyen un modelo
experimental excelente, ya que sus gjos son muy similares a los humanos; no hay que olvidar

que los resultados experimentales que se obrienen con los monos rhesus tienen mucho peso

entre la profesion médica.
DANO OCULAR

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION SOBRE EL DANO OCULAR. Zigmany Vaugh
JSuerdn los primeros en investigar los efectos de la luz azul sobre la vision (Invest, Ophth, 1984).
En sus trabajos sometfan series de ratones a radiaciones de la luz ultravioleta y observan un
adelgazamiento de los fotorreceptores tras dfez semanas de exposicién. Tras de 16 semanas se
observaban una pérdida acentuada de fotorreceptores y la destruccion continuaba hasta que a

las 87 semanas todos los fotorreceptores hablan desaparecido.

En 1978, Zuclick y Taboada (Appl. Oprics., vol. 17, 1978) sometierén a una serie de monos
rhesus a radiaciones de luz azul de 325 nm. y encontrardn que el daflo retinal se producia con

menor exposicion de la necesaria para daflar la cérrea o el cristalino.



La longitud de onda de la luz que polimeriza el composite estd en el rango de 468 a 480 nim.
Notese que este rango es uno de los mds dafinos para los gjos. Este estudio del Dr. Ham
demostré que se podfan producir quemaduras retinales en estos monos tras exposiciones a la luz
azul inferiores a un segundo. Las quemaduras aumentaban su gravedad a medida que se
incrementaba el tiempo de exposicion. A este tipo de dafio ocular se ha denominado retinitis
solar. Las quemaduras retinales aparecfan 48 hrs. después de la exposicion ala luz y
cicatrizaban en 20 o 30 dfas. Las dreas cicatrizales se convertfan en un tejido degenerativo
irrecuperable que histoidgicamenie tenfa la apariencia de una degeneracion macular senil, En
otras palabras, la exposicion a la luz envejece rdpidamente las células de la retina. W. Ham y
H. Mueller han demostrado que este dario producido en la retina es irreparable (AJO,
93(1982)}, ya que los bastoncillos y los conos fotorreceptores de la retina dafiados no pueden

regenerarse.

Hasta que las quemaduras retinales cicarrizan (enrre 2y 30 dfas) la inflamacién resultante

afecta la capacidad de los monos rhesus para llevar a cabo tareas visuales.
!

Se considera que el limite minimo, por debajo del cual ya se produce un dafio grave, es de 510
nm. (W. Ham). Las longitudes de onda mds corras, las esenciales para polimerizar el composite,
son exponencialmente mds peligrosas que las longitudes de onda mds largas. Por ejemplo, la

longirud de onda mds daitina, 441 nm., es 2.5 veces mds peligrosa que la longitud de 488 nm.




En otro estudio, Harwerh y Sperling demostrarén que una exposicion adicional a la luz azul, el
daflo que se produce es rambién mds profundo. Griess y Blankeenstein (Invest. Oph; vol. 20
1981) demostrarén que exposiciones reperidas a muy bajos niveles de luz azul producen en los
monos rhesus una afectacién retinal acumulativa. Observarén ademds, que el efecto aditivo
resultanie de exposiciones repetidas incluso a bajos niveles de luz azul, debe evitarse a toda

costa.

Cuando mds joven es el ojo, mds prafundo es el dailo que produce la luz azul. Por ello los
profesionales deben poner cuidado en evitar que los nifios miren fijamente a estas ldmparas

durante el tratamiento, ya que podria producirse un dafio profindo y para roda la vida.

De acuerdo con el informe de la Sociedad Oftalmolégica de Norreamerica, la intensa luz
producida por las ldmparas haldgenas de forocurado, pueden ocasionar efectos irritantes sobre
la conjuntiva ocular. El uso prolongado puede ocasionar efectos patégenos sobre la rerina y en

especial sobre el cristalino, ocasionando su opacificacién a largo plazo (cataratas).

PROTECCION OCULAR

En la mayorfa de las situaciones clfnicas, la luz azul que entra en contacto con el ojo es una
luz reflejada. Muchos cientificos piensan que la luz azul reflefada es mucho menos peligrosa
para el ofo, pero no se ha consrarado todavia si este tipo de luz resulta daflina, y en cualquier

caso se recomienda utilizar una proteccién ocular (W. Ham).



La mejor proteccién consistirfa en evitar por complero mirar a la luz de polimerizacion, o cubrir
la zona con un objeto obscuro. Algunos clinicos cubren la zona de polimerizacién con su mano,

pero se desconocen los posibles efectos de la luz azul sobre piel.

Un mérodo simple y efectivo de protejer los ojos de esta luz es cubrirla durante el rrabajo con
la cara reflecta nuevamente hacia la zona de polimerizacién, mejorando el fraguado. Si esto no
Suera posible, se puede urtilizar una servillera de las habituales en clinica, doblada, para cubrir
campos operatorios mayores o con miiitiples luces, y por el reflejo a través de la servilleta se
percibe si la luz funciona o no. En caso de que fuera necesario mirar hacia la parte de la
ldmpara para mantener su posicion, lo mejor es uiilizar una proteccion direcra, Por desgracia,
la mayorta de las gafas graduadas y las lentes de contacto transmiten la luz azul y la radiacién
ultravioleta con muy poca atenuacién. En cambio, hay algunas lentes que parece que protegen
los ojos de estas luces daninas, con una efectividad de bloqueo de la luz azul del 99%,; no
obstante, como toda lente contiene tintes orgdnicos, es posible que se decoloren con el tiempo
y pierdan parie de su efectividad. Por otra parte, se dispone de pocos estudios independientes
sobre estos dispositivos protectores. Si se wtiliza una proteccién ocular debe recordarse que

ninguna lente ha probado ser protectora al 100%.

Las ldmparas de polimerizacién deben utilizarse con cuidado, y, aunque se disponga de sistemas

prorectores, debe en rodo caso evitarse la vision o el contacto ocular con estas luces.



PROTECCION OCULAR



DANO PULPAR

Es sabido que el proceso de polimerizacién conlleva el desprendimiento de calor.
Este calor puede dar como resultado un incremento a la temperarura a nivel pulpar, que podria

ser dafiino (pulpitis).

Por ello, si es necesario un tiempo de polimerizacién adicional es mejor polimerizar guardando
intervalos de pausa de algunos minutos, para permitir que este calor se disipe.
Esta informacion no se encuentra reportada por los fabricantes, y en la litertura cientifica

aparecen pocos articulos.

CALOR GENERADO POR LAS LAMPARAS DE POLIMERIZACION

Todas las ldmparas halégenas de uso dental generan calor en mayor o menor cantidad,
dependiendo de la longirud de onda y la intensidad de luz que emitan. A intensidad similar se
genera mayor cantidad de calor por unidad de superficie cuanto mayor sea la longitud de onda.
Sin embargo, la cantidad de calor generada no guarda relacién con la capacidad de
polimerizacién del sistema. La cantidad de luz azul y de longitudes de onda mds largas que

generan las distintas unidades de polimerizacién es muy variable.

En la facultad de Odontologla de la UNAM se llevo a cabo un estudio para determinar la
cantidad de calor generado durante el proceso de polimerizacion de las resinas compuestas

Jotopolimerizables.



El objetivo de este estudio es determinar la cantidad de calor que generan las ldmparas de luz
halégena para foropolimerizacién o transluminacién, asf como las resinas en el momento de la

polimerizacién con este tipo de radiacién.

MATERIAL Y METODO. La medicidn se hizo utilizando los siguientes criterios:

1) Medir la cantidad de calor que expide la boquilla de la idmpara en relacién al medio
ambiente.

2) Medir la cantidad de calor que produce la fotopolimerizacién de una resina en contacto con
el bulbo del termémetro.

3) Medir la cantidad de calor que produce la fotopolimerizacién de una resina sobre 1y 2 mm.
de dentina.

Para cllo se disefio un soporte con las siguientes caracterfslfcas:

a) Que algjara un termémetro evitando que el bulbo quedara en contacto con las paredes y de
esta manera impedir que la temperatura del soporte modifique la medicion.

b) Que fuera mal conductor térmico.

¢) Que tuviera una venrana a través de la cual se depositaran las muestras y/o colocar la
boquilla de la ldmpara.

El soporte se elabord en resina acrilica termopolimerizable transparente, Se utilizé un

termémerro con escala de -10° a 110°C.

Se obruvierén muestras de dentina con un espesor de 1 'y 2 mm. con didmetro suficiente para
cutbrir la venrana del soporte y quedar en (ntimo contacto con el bulbo del rermémetro. Estas

muestras se obtuvierdén por desgaste y fueron rodeadas en su periferia con resina acrilica



autopolimerizable, con el propdsiio de tener un ajuste exacto en la venrana del soporre, asi

mismo, se martuvieron en solucién de Hartaman hasta el momento de la prueba.

Las ldmparas utilizadas fueron de la marca Optilux y Kulzer. El medio dptico en la ldmpara
Optilux es rigido en tanto que la ldmpara Kulzer es un gel. El espesor de la resina fue de 2
mm., sugerencia dada por el fabricante. El tiempo de exposicién fue el recomendado por el
Jabricanie, esre es como una o dos veces el tiempo rranscurrido entre las sefiales audibles

emitidas por las unidades de fotopolimerizacion (Idmparas). Este tiempo fue cronomerrado y

comparado con el dado por el fabricante.

El termdmetro se posiciond dentro del soporte y se registré la remperatura. A continuacion se
coloci la boquilla de la ldmpara sobre el bulbo del termometro sin entrar en contacto con él,

se acciond la fuenre emisora y se registré la temperatura de la luz.

Para determinar la temperatura que emiten las resinas forosensibles en el momento de
polimerizar, se posiciond el termdmetro dentro del soporie, sobre el bulbo se colocé la resina
(2 mm.) y se registré la temperatura. Se activé la ldmpara y la temperatura file nuevamente

registrada.

En la siguiente prueba se colocd el termdémetro dentro del soporte y sobre el bulbo, en tntinmo
contacto con la muesrra de dentina con espesor de I mm. Sobre éste se deposita la resina (2
mm.), se registra la temperatura y se acciona la ldmpara. De igual manera se realizé la prueba
con la muestra dentinaria de 2 mm. de espesor. Se realizaron 5 pruebas para cada criterio y

se obruvo un promedio.




Los resulrados obtenidos fueron:

MARCA

Optilux

Optilux

Opt/Silux
Opt/Silux
Opt/Silux
Opt/Silux
Opt/Silux

Opt/Silux

Kulzer

Kulzer

Kul/Kulzer
Kul/Kulzer
Kul/Kulzer
Kul/Kulzer
Kul/Kulzer

Kul/Kulzer

TEMP 1

24.5°C
24.5°C
24.5°C
24.5°C
25.0°C
25.0°C
25.0°C
25.0°C

21.0C
21.0C
26.0°c
26.0°C
25.5°C
25.00Cc
21.0C

21.0°c

TIEMP EXP

12.20 seg
24.40 seg
12.20 seg
24.40 seg
12.20 seg
24.40 seg
12.20 seg

24.40 seg

25.00 seg
50.00 seg
25.00 seg
50.00 seg
25.00 seg
50.00 seg
25.00 seg

50.00 seg

TIEMP F

25.90°C
27.00C
27.30C
27.30°C

29.34"0

- 26.00C

27.00°C

25.50C

22.60C
23.90C
28.50°C
29.34C
26.00°C
27.00C
21.34¢C
22.08°C

DENT

Luz

Luz

0 mm
0 mm
1 mm
1 mm
2 mm

2 mm

Luz

Luz

O mm
O mm
1 mm
1 mm
2 mm

2 mm

AUM TEMP

1.40°C
2.50°c
2.00°C
4.84°C
1.00c
2.00c
0.50°C
1.06°C

1.60°c
2.%0°c
2.50°c
3.34C
0.50°c
1.50°C
0.34°C

1.08c



CONCLUSIONES

Se observo que los efectos secundarios causados por la luz de polimerizacion (ultravioleta y
halégena) son de gran importancia, ya que si los conocemos, los podemos hacer minimos o casi

nulos.

Por lo tanto, hay que proteger nuestra vista con lentes correspondientes y evitar mirar la luz de
Jotopolimerizacién, asf como proteger la pulpa dental con un puente dentinario y una base con

un espesor adecuado.

Asl obtendremos una obturacién de resina, con el tiempo de trabajo suficiente para su

colocacién, sin ocasionar daflo pulpar, ni dafiar nuestra vista.
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