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1. INTRODUCCION

En afios reci'entes, la popularidad de restauraciones estéticas ha

aumentado con el uso de resinas. Esto hace que el Cirujano Dentista tenga
" nuevos retos, tales como, la colocacion de restauraciones y polimerizacién
adecuada de resinas. (Vargas, 1998)

Desde e! desarrollo del laser de rubi en 1960 ha habido gran cantidad
de odontdlogos y pacientes ansiosos por conseguir tratamientos dentales
mas placenteros. Los multiples usos de los laseres en Odontologia
involucran cirugias de tejidos blandos, tratamientos 'd'evcaries en tejidos duros
reemplazando al |nstrumental rotatorlo en gran medlda la fotopolimerizacidn
de resmas asl como la analgesna y aceleracnén de cxcatnzacnén y reparacion

. ide Ieswnes (Stlberman 2000) ) )

Uno de Ios grandes avances en el area medica y odontolog:ca de este_

“:'VSIQlo fue el desarrollo de Ia tecnologla laser. Las. aplicaciones ' de: los:
A.: dlferentes tlpos . de laseres posibilitd un gran cambio en muchos
: procedlmlentos rﬁédlcos reducuendo los tiempos quirturgicos y de
recuperacnén de los pacnentes Las investigaciones con laser en el area
. odontologlca comenzaron en los primeros afios de la década de los afios 60
'y en 1988 en el aner Congreso de Laser en Japdn se fundd la ISLD
. ,,(lnternatlonal Socnety of Laser Dentistry) y luego la FDA aprobaba el uso del

laser para cirugia de tejidos blandos en la cavidad bucal. (Stiberman, 2000)



Una pollmerlzamén adecuada es un: factor crucral para lograr
propnedades fisicas .y cllmcas optlmas de las resmas Se ha sugerldo que el
Laser de Argon (LA) puede ser utll para fotopollmenzar resmas dentales y se
. han hecho trabajos utlllzando el espectro vusnble completo del LA  para

fotopolnmenzacnén El LA tlene fuertes lIneas de em15|6n de 477, 488 y 514.5
que,deberlan hacer lo aproplado para Ia fotopollmenzacnon de resinas.

S ,; Se han llevado a cabo evaluactones del laser de argén para fotopolimerizar;

“enla Ilteratura esta aphcacnén puede ser apropiada en situaciones donde los
matenales de resnna son polamenzados en zonas profundas.

Ca5| 40 aﬂos han pasado desde que se uso el prumer Iéser y. aun el
campo de" los laseres. Yy sus apllcacuones esté Iejos de ser. agotado
'(suberman 2000 o SRR

El uso de las resinas compuestas como material para restaurar, ha -
‘aumentado en arios recientes. Los pacientes ' son atraidos ‘hama una:

‘restauracion que iguale el color del diente natural. La resma compuesta',

 satisface esta demanda y se ha convertido en el materlal restaurador estétnco*
usado mas frecuentemente en odontologia. : :

Los fabricantes han desarrollado sofisticados sistemas de resinas con
mUitiples colores, que permiten ofrecer una restauracion que sea altamente
estética. Las resinas fotopolimerizables tienen un menor contenido aminas,
resultando una menor coloracién amarilla de la restauracion.



Es necesarib 'tener alvgunos' aspectbs de la composiciéon y forma del E
funcuonamlento del matenal . Para lograr la polimerizacion existen dos
opc1ones. utlllzar un 5|stema de activacion constituido por dos sustancias
qu1m|cas que al reaccionar producen radicales libres capaces de iniciar el
‘proceso 6 emplear sustanmas capaces de generar esa misma situacion

k - frente a ‘la accion de una radiacion de uz. En definitiva el fotocurado

',pevrmxte alcanzar la situacién favorable de disponer prolongado tiempo de

ktrabajo y poco tiempo de endurecimiento.

Es conveniente hablar de las resinas ya que el éxito del empleo de
estos materiales depende de un requisito necesario: la disponibilidad de un
equipo que provea la radiacion con la calidad y la cantidad apropiada para
asegurar optimas propiedades finales en el material. o

La tecnologia de fotocurado se basa en la fotoquimlca es decnr enla
producciéon de trabajo a través de la energla’ para desencadenar ‘una

reaccidon quimica. Para que se produzca el fotoc rac necesarlo que se

hable de radiacion luminica ya que es absorblda ‘por el material. La absormon

se produce en funcién de longitud de onda

Para ser eficaz, la radiacion debe: ser absorbi !
responsable de desencadenar la reacc:on perono debe ocasionar daﬁos nia

or a sustancna

los tejidos ni al material.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia, existen diferentes medios para polimerizar resinas:
lamparas con diferentes caracteristicas, asi como el laser, sin embargo, son . i
pocos los conocimientos que se tienen sobre este Gltimo. Debido a Aque”erf la '
actualidad del avance tecnoldgico nos lleva a probar nuevas alternaiivas ‘es™: :
conveniente contar con informacién actuallzada sobre eI Iéser como medxo : g
- para fotopolimerizacién ya que su uso no esté d|fund|do Esté mformac«én es,

importante para determinar si el laser es una buena opclén para este fn




3. JUSTIFICACION

De forma cotidiana se usan medios como son las lamparas para
fotopolimerizar, sin ' embargo, es conveniente realizar una revision
bibliogréﬁCa,'para determinar si el laser es una alternativa viable y si ofrece
alguha f\)éhtaja sobre el resto de los sistemas para~fotopolimerizar en la

practica dekntal‘.



4. OBJETIVOS

" 4.1 OBJETIVO GENERAL

Hacer una revision bibliografica sobre el laser como medio para
fotopolimerizar resinas y determinar si las propiedades que se obtienen son
equiparables con las de una resina curada con una lampara convencional.

4.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Valorar las ventajas y desventajas que ofrece el laser como medio

para fotopolimerizar.
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5.RESINAS COMPUESTAS

5.1 INTRODUCCION

La era de las obturaciones de resina comenzé con la introduccién de
los acrilatos endurecedores, desarrollados en Alemania a principios de los
afios 50. Los materiales combinados o compuestos, en general han
adquirido gran importancia y desarrollo en todos los terrenos industriales.

(Ketterl, 1994)
' El decisivo avance en la obtencién de una resina para obturacion

i:‘li“rjiycyamentek utit lo consiguié Bowen, quien venia trabajando en la sintesis de
uh_ mondmero de alto peso molecular (el bisfenol-A-glicidil-metacrilato(Bis-
GMA) vy la adicion de particulas de silicatos inorganicos. La importancia y la

‘idea de los trabajos de Bowen sigue siendo la misma desde hace 50 afios y

sus indicaciones se amplian constantemente. (Ketterl, 1994)

5.2 CONCEPTO En odontologia una resina ‘compuesta (coh’lposite) esta

formada por un componente orgamco y otro. |norgén|co que se ligan entre si
(!(etterl, 1994)

gracias a un tercer componente, el "acoplador X

5.3 CLASIFICACION En base al relleno ésasten-'
d 1ra Generacién: donde la parﬂcula mide 1-4 prn y se llama macrorrelleno,
tiene. mucha resistencia a la compresnén pero no a la abrasién, no es
‘estética. :

o 2Qa Generacién: donde la particulé mide 0.1-0.4 um, se conoce como
microrrelleno como hay mas cantidad de polimero es menos resistente a la
: compresnon y mas a la abrasidn, por su buena textura superficial, estabilidad
de color, y sus cualidades excelentes de pulido, se les utiliza como sustitutos
de ésmalte en el sector anterior. (Uribe, 1990)




e lndlrecta; (Uribe, 1990)

> 3ra Generacnén son hlbrldas y tlene las mejores propledades de la 1ray
2da generacuén : : :' : I R
ata Generaclén esté |ndxcada» para dlentes posteriores con técnica

i :'Existe'_téymbi'éh unai cIaSiﬁcaCién seguin la naturaleza del relleno:

t::t - Cuarzo Aporta dureza y rigidez.
,‘ * VC6mpUestos de bario. Aumentan la radiopacidad.

- Silice pirogénica. Base de las resinas compuestas de microrrelleno.

:  " Silicatos de Aluminio. Confiere resistencia.

o Estroncio. Contribuye a aumentar la radiopacidad.

* Zirconio. Se obtiene particulas de hasta 0.001 micras. .
~* “Yterbio. En forma de tetrafluoruro de Yterbio, persigué' uha éccién‘

anticariogénica. (Vega del Barrio, 1996)

5.4 COMPOSICION En la composicién de las: resinas cdtﬁbdé:s’t.asfhéy’;:f

que distinguir tres componentes fundamentales matnz orgénlca
inorganico y el agente de uniéon que surve de puente entre lo

inorganico. (Vega del Barrio, 1996)

* Matriz organica: esta integrada por monémeros, comonémeros (diluyente)
y diversos aditivos, como iniciadores (catalizadores), coiniciadores
(aceleradores), inhibidores y fotoestabilizadores. Es basada en un sistema
de polimero llamado BIS-GMA, siendo de dos compuestos Bisfenol-A y
Glicidil-metacrilato. (Vega de! Barrio, 1996)




] Los monémeros que forman al BIS-GMA son viscosos y pueden ser de‘
metacrllato de metllo o dimetil metacrilato.

3 Los estudlos mas recientes se ocupan del desarrollo de monémerosj'
blfunmonales que se endurecen originando ciclos o anillos, en donde se ponef’

: de mamfesto que presentan una contraccion netamente inferior . Puesto que las’
,resmas de. ‘alto peso molecular solo admiten una cantidad pequefia de - relleno
morgamco es preciso afadir comonémeros de bajo peso molecular ‘com
i dtluyentes (Ketterl, 1994)
" El endurecimiento de una resina se inicia y se mantlene_‘grac s
,snstema iniciador redox/coiniciador. Es decir, que . el lnICIadOf Se encuentra en’
‘se_encuentra:el

“la pasta catalizadora, mientras que en: la pasta base
acelerador. :
Los inhibidores como el antaoxndante hldroxnolueno butn} o}
eugenol, tienen como finalidad retardar la reaccién de pohmenzacuén ‘con el o
fin de garantizar un tiempo adecuado para trabajar el matenal _Por otra

parte, estas sustancias evitan la polimerizacion espontanea en el recuplente y
permiten un almacenamiento suficiente. (Ketterl, 1994) 7, 7

* -Relleno_inorganico; los rellenos de las resinas compuestas son los

responsables, de las propiedades fisico-mecanicas, su proporcién supera el
50% en peso. (Ketterl, 1994)

" Su incorporacidn en grandes cantidades mejora las propiedades

‘ﬁysica‘sb y el coeficiente de expansion térmica es menor, la absorcion de agua

+ es 'menor, la resistencia a la traccién, a la compresion y el modulo de

elasticidad se mejoran, asi como la resistencia a la abrasion. Entre los

rellenos mas utilizados estan silicatos de aluminio y bario, silicatos de

_aluminio y litio, cuarzo fundido, vidrios de silice con bario o estroncio, silice S
coloidal, silice pirogénica y zirconio. (Vega del Barrio, 1996)




*: Agente de unién:‘ una unién directa entre ambas fases nojes p’ds'ible,' por
“loque es necesario recurrir a un agente de acoplamienid que . sea-
- simultaneamente hidréfilo e hidréfobo. (Ketterl, 1996) e

El agente de unidn mas usado es el silano organico (emetoxi-propil-
trimetoxi-silano). Los grupos metacrilatos del compuesto silano orgdnico
forman uniones covalentes con la resina cuando polimeriza y asi es la union.
También es importante que la matriz y el relleno estén estrecha y firmemente
unidos, esto es: Unidon mecanica que se consigue con relleno que tenga
superficie irregular, de tal forma que la matriz durante la polimerizacion se
introduzca en las rugosidades formando una buena unién mecanica. Y por
unién quimica se trata de intercalar entre matriz y relleno algtn compuesto
- quimico que adhiera los dos componentes. (Vega del Barrio, 1996)

5.5 REACCIONES DE LA POLIMERIZACION Y SISTEMAS DE

LA ACTIVACION EI primer paso que se busca es la generacién de
radicales libres, mediante la apertura de dobles enlaces. Estas reacciones
son ligeramente exotérmicas. En general, las resinas compuestas pueden
ser termopolimerizables, quimiopolimerizables y fotopolimerizables. Las
primeras resinas comercializadas para uso clinico eran las
autopolimerizables, en donde era necesario mezclar dos componentes y en
un tiempo determinado se producia la reaccién. Como esto no resultaba
practico ya que a veces modelar una restauracidon con suficiente
meticulosidad, consume bastante tiempo, fueron apareciendo,
sucesivamente sistemas de resinas compuestas fotopolimerizables.



Primero, medlante lamparas que emltian: radlacwn ultravioleta y, después

'medlante luz visible

vance notable en la Odontologia ya que el clinico
dela apresuradamente las restauraciones puesto que
untad fc/uando lo consideraba oportuno. (Vega de! Barrio,

no: tenia qu
apllcaba la uz.a

“Los ststemas actuvactén -iniciacion son variables.
* Para Ias qulmlopohmenzables se usa peréxido de benzoilo més una

pequeﬁa cantidad de una amina terciaria.
* En el caso de las termopolimerizables, se trata del peroxido de benzo:lo' .
v mas la aplicacién de moderada cantidad de calor. '
* En el caso de las fotopolimerizables por luz ultravioleta, un éter alquilico :
de la benzoina. -
* Para las resinas fotopolimerizables mediante luz visible, canforoquinona
mas una amina terciaria 6 aromatica. (Vega del Barrio, 1996) :

En cualquiera de los cuatro sistemas de polimerizacion la finalidad es
la formacion de radicales libres y reactivos que desencadenen el proceso de
endurecimiento de la resina compuesta. (Uribe, 1990)

Desde el punto de vusta clinico hay que resaltar que la luz visible
puede penetrar mejor que 1a UV La “cantidad” de radiacion absorbida por
un material.y la “cantldad” de reaccidn quimica producida estan en intima

relacion.



A su vez, esta en dependencna de
b Composncxén del materlal )
. Espesor del material.
" * Colordel matenal :
* Naturaleza del relleno morgémco
* Tamario de partlcula.
* Temperatura.
* Distancia entre la fuente y el material.
* Tiempo de exposicion.
* Estado de la lampara.

5.6 GRADOS DE POLIMERIZACION Debe definirse como la cantidad o

tasa de transformacién de mondmero a polimero (o copolimero). Todo'va a
percutir en las propiedades finales del material. (Vega del Barrio, 1996) k

Cuando se realiza el proceso de polimerizacién de una resina, sea :
cual fuese su sistema ‘de activacion, quedan radicales libres, reactivos y
‘dobles enlaces (C C) en las cadenas poliméricas, es decir, que no han
' ‘a cantldad de radicales libres y dobles enlaces pendientes

g ado de pollmerlzac:on de una resina compuesta como ya se
ihabla mencaonado -(Uribe, 1990) Es decir, el grado de conversién de una

resnna ‘e sté determinada por los dobles enlaces de carbono, que se

: _convnerten postenormente en enlaces sencillos de carbono. (Tarle, 1995)



erizables, tedricamente, deberian garantizar
terial mezclado, independientemente de su

cfores tales como:
La dIS ancua en re‘ la apertura del iluminador y la obturacién debe ser la
e " menor posnble de 1-3 mm es la distancia ideal. (Uribe, 1990)

f:/"" La ventana de lrradlamén debe estar limpia.

"'La lampara debe reemplazarse a intervalos regulares.

* 'Un descenso de tensién puede reducir la intensidad de iluminacién, es
decir que los dispositivos con acumuladores recargables sélo deberlan
emplearse al maximo de carga. :

* Deben evitarse las lentes dispersoras para aumentar la superfme de
lrradaacuﬁn i Lo IR el

* El materlal de la obturaci6n debe pollmerlzarse en capas de 2 mm def} :

espesor como maximo.
i Cada capa sucesiva debe irradiarse durante ‘u {
. Este dltimo  valor es aplicable para colores oscuro y‘en casos de

. irradiacién a través de esmalte y dentlna (Vega delvBarno, o
g Técnlca de polimerizacion utilizada. Neo JY colaboradores‘ éstudlaron la
' : mﬂuencna del didmetro de la lampara sobre el curado, concluyendo que
el mejor curado se logra en diametros amplios (13mm) en lugar de los
cIasncos (7 y 8 mm). En la técnica de barrido, debido al movimiento de la



- piezé de-mano: luminica mientras dura la emisién de la luz, no es posible ’
lograr buenos resultados; por el contrario, siempre debe estar f ja Ia pOSlClén v
de la‘lampara mientras dure la emisién luminica. (Uribe, 1990)

5.7 CAPA INHIBIDA Cuando termina la pohmenzamén de una resina
compuesta, queda sobre su superficie una capa no pollmerlzada que se
puede percibir al tacto, con una sensacién levemente untuosa Slgmfca que
los radicales libres producidos durante la apertura de los dobles enlaces de
los extremos de las moléculas de monémero, tienen més af'nldad quimlca

por el oxigeno atmosférico que por otras moléculas de monémero por lo que
no reaccionan con ellas. La capa superficial inhibida es un: extremo no
polimerizado de las molécuias de los monémeros. (Vega del Barrio, 1996)

5.8 CONTRACCION DE POLIMERIZACION Cuando fueron descritas
las primeras resinas compuestas, a base de BIS-GMA, se encontré una gran
diferencia en comparacién con las resinas acrilicas. En los monémeros de
las resinas BIS-GMA el pesoc molecular es mayor (500) y su cadena principal
tiene muchos étomos de carbono, por lo que la molécula es larga y esto
determina una contraccnén menor.
, Las- resmas compuestas autopolimerizables se contraen hacia el
: centro de la obturamén mientras, en el caso de los fotopolimerizables se ha
" pensado hasta ahora que la contraccién se produce hacia la fuente de luz.
: La contracclon de pollmenzacaén de las resinas compuestas actuales oscila
de 2 -3% en volumen



..La contracmon de pollmenzamén depende de
* Concentracnén Yy tlpo de resina de la matriz. -

e Grado de pollmenzaclon

* Cantldad de oxigeno presente en la mezcla. (Vega del Barrio, 1996)

5.9 PROPIEDADES GENERALES Las propiedades fisicomecanicas y
clinicas dependen basicamente de su componente inorganico. Por ello no es
posible definir unas propiedades exactas ni tampoco catalogar una de estas -
resinas por una sola de sus propiedades. (Vega dél Barrio, 1996)

* Dureza. Es la resistencia del material a la deformacion plastica. (Roth, 1994)
PHILLIPS muestra una dureza Knoop de 25-30 para resinas de
i miéforrelleno y 50-60 para resinas hibridas. Hoy en dia se . estan
: :cdnSiguiendo importantes logros, llegando a cifras préoximas a las de las
"amalgamas. (Vega del Barrio, 1996)

. * Resistencia al desgaste. La resistencia al desgaste esta en intima relacion
con la naturaleza del relleno y el tamaiio de los agentes acoplantes.

S Res:stencua mecénlca Hoy en dia la resistencia a la compresion puede
alcanzarzcerca de los' 400 kg/cm Las resinas con microrrelleno son las

" menos resistentes. "

. ",Coe'ﬁciente‘ de expansién térmica. Puede oscilar entre 20-60 x 10°%/°C, lo

-7 “cual repercute en filtracién marginal.

*- Pulido supertficial. Cuando se efectla una restauracion con resina en
estado plastico, una vez endurecida, se debe llegar a un compromiso entre



,puhdo superfcnal y resnstenma mecénlca A menor tamario de relleno
; lnorganlco mejor pulldo y mejores cuahdades estéticas superficiales.

v Absorcnén acuosa Las'resmas compuestas absorben muy pequefa

cantldad de agua la parte responsable de este fendmeno es la porcidon

organlca puesto que estas ‘moléculas, aunque en su conjunto son
‘ hldrofébacas presentan algunos radicales hidrofilicos. (Vega del Barrio, 1996)
: 'La absorcuon se ve favorecida por las porosidades y las fisuras y constituye
- un factor de degradamon de las resinas compuestas en los fluidos bucales.
: (Roth 1994).

* Radiopacidad. .. La visualizacién sobre una radiografia de un material de
obturacion coronario represenfa una grah ventaja para la apreciacion de los
contorneados, la. restdencua de canes y las interfases. (Stiberman, 2000)

Esta propiedad - se debe a la presencia de rellenos inorganicos. Al
principio los rellenos lnorgénlcos eran diferentes clases de vidrios finamente
divididos. Hoy los rgllrevnos son de cuarzo, silice coloidal, o diferentes vidrios
que contienen ba'rid, 7|iti6}.' éétrdhcio. silicatos de aluminio y zirconio. (Vega del
Barrio, 1996) k

* Propiedades estéticas. Las propiedades estéticas deter'min'antes son el
color, el indice de refraccion, la translucidez y Ia opaCIdad y, por tltimo, ia
capacidad de pulido de la restauracién.

* Color. Es percibido por el ojo huma’rr‘ip‘,:‘dl‘Je diystihgu'e la longitud de onda
dominante, el brillo y la saturacion. Los pigmentos son fundamentales.




* Ind:ce de refraccnén Debe aproxnmarse a los tejidos dentarios vecinos,
como condncnén mdnspensable para consegunr un efecto estético correcto.

o Translucxdez y opacndad La. translucndez permite la penetracion difusa de
‘la luz mlentras que la opac:dad .la lmplde (Roth, 1994)
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6. ZONAS DEL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO DE
INTERES EN ODONTOLOGIA

Hace algunos arfios, las radiaciones ultravioleta entraron en el
campo dental para muchas aplicaciones: la fotopolimerizacién de ciertas
resinas compuestas, asi como en algunas técnicas de control visual de ia
placa bacteriana y en ciertos procedimientos de visualizaciéon de la mucosa
oral: : Posteriofmente debido a algunos de los problemas que se presentan
ivcon'las radnacnones ultravnoleta han sido sustituidas por radiaciones

L producndas por lémparas de halogeno (Vega del Barno 1996)

El espectro electromagnénco se extlende desde las longltudes de
ondas mas largas (radxo) hasta las Iongltudes de onda més cortas (gamma) :
Las primeras se mlden en metros las dltimas en unldades Angstrom o en»y

nanémetros.
En una zona |ntermed|a se encuentra la banda o espectro de la luz. o
radiacién visible = su rango esta entre los 380 nanémetros Y. los 790'{

nanémetros (nm) Entre ambos extremos se encuentra el espectro de Ia_ .
llamada * luz visible 'como se acaba de mencionar, constntundo» por las”
radlacuones que’,el ser humano es capaz de reconocer con su sentido de la
vision. - E’sta" radiacion visible presenta actividad fotoquimica. La propia -
. naturaleza de los fendmenos de ia visidn, en la retina, son un ejemplo de la
-'actlwdad fotoqulmlca Por encima de los 790 nm. se encuentran las

i radlamovnes infrarrojas (fundamentalmente calorificas) y por debajo de los
380 nm. se encuentran las ultravioleta (UV). (Vega del Barrio, 1996) '
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[ - : : ESPECTRO ELECTROMAGNETICO : R : |
C e gep 350380 780 C :
[Rayos X .~ TUitravioleta ] Visible [Infrarrojo [ Radiofrecuencia_ ]
Utravioleta Lo

Largas 320-380
Media 390-320
Cortas 320-380

. Las radiaciones ultravioleta son mencionadas porque, pueden
distinguirse treé tipos Su espectro estd comprendido entre los 200 y los 380
nm. Se dlwde en longltud de onda larga, media y corta. También se les
v denomlna A B C. Pueden tener origen natural o artificial.

A Raduacnén uv de_ longltud de onda larga. Es la zona fotoquimica y
i ﬂuorescente j'se Ie llama también luz negra. Abarca entre 320 y 380

'nm de Iongltud de onda y se produce naturalmente. Es necesario
saber, que la percepcién - indiscriminada por la piel puede ocasionar
riesgos para los profesionales, ayudantes y pacientes; en forma de
" ‘eritema cutaneo o irritacion ocular.

B. Radiacién UV de longitud media. Abarca entre 290 y 320 nm. En
exposiciones prolongadas  origina piel arrugada, seca,
hiperqueratésica, factor al que se culpa de céncer cutaneo.
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C. 'Radiaci6n UV de longitud de onda corta. Abarca entre los 200 y 290
nm: Recibe el nombre de radiacién germicida, ya que en este sistema
esta basado para conservar en ambiente estéril instrumentos y
‘maferial qUii't'Jrgico La zona germicida maxima se consigue hacia la
zona de los 260 nm. Y es capaz de producir queratoconjuntlwtls y
erltema cutaneo. (Vega del Barrio, 1996)



[}
w

7. LAMPARAS UTILIZADAS PARA
FOTOPOLIMERIZACION

Los sistemas adhesivos, los selladores y las resinas compuestas
inauguraron la era del fotocurado. El éxito del empleo de estos materiales
depende de un requisito necesario, la disponibilidad de un equipo que provea
‘Ia radnacnén con la. calidad y la cantidad apropiada para asegurar optimas

S

'f;propledades f'nale" en el matenal (Macchi, 2000)

Tamblén es necesarla una unldad de polimerizaciéon (lampara) que
permlta obtener suficiente potencia por unidad de superficie para generar la
cantidad de trabajo de polimerizacién, para que el material alcance sus
propiedades finales convenientes en un lapso razonable. Se considera que
la potencia minima requerida para desencadenar el fotocurado de modo
adecuado oscila alrededor de los 350 mW/cm? La capacidad de una unidad
de polimerizacién determinada para alcanzar esta. condicion puede ser
evaluada con dispositivos medidores denominados radidmetros.

Se ha comprobado en el caso de las resinas compuestas, que una
potencia demasiado elevada (mas de 800 mW/cm? ). de ‘luz aphcada

directamente sobre el material puede ocasionar una brusca contraccnén de' BN

endurecimiento que tiende a desprenderio de la superficie sobre la que se
ha ubicado y ademas, ocasionar una polimerizaciéon sélo de Ia capa '
superficial del material en cuestiéon. (Macchi, 2000) EREPR :

Se tiene que medir la potencia generada que debe ser alrededor,'
de 500 nm. y se mide con radiémetros térmicos. (Macchi, 2000)



7.1 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS PARA
FOTOPOLIMERIZACION INTRABUCAL

E£s conveniente que se conozcan los elementos constitutivos de las
lamparas para fotopolimerizar para asegurar un correcto mantenimiento de ]
la unidad. (Roth, 1994)

: e Componente electrénico. Un regulador de tiempo brinda’ Ia posnbllldad

de controlar el tiempo de exposicién para adecuarlo a o requerido. de’ cada
sutuacnén y/o materlal Algunas unidades tienen tiempos programados de 10' ’
',20 30 40 segundos y encendido con emisién continua. Es deseable una
mtenSIdad de salida del haz de luz alta y constante con encendido contmuo s ‘

L Slstema de ventllamén Un ventilador cercano al bulbo generador de
‘qu. es necesarlo para evitar el sobrecalentamiento. .

b 3 Bulbo o Iémpara proplamente dicha. Consta de un bulbo halégeno y un
: reﬂector Hay de dlstmta potencta 50, 75, 100, 150 watt.

: Debe tener un filtro para el rango del color azul y por el
ontrano no absorber de otra Iongltud de onda no deseada.

e Slstema de conduccuén de luz. La luz es conducida a través de un
: snstema optlco que puede ser flexible (manguera) o rigida (varilla). Son
_convementesylas varillas lntercamblables y_de distinto didmetro en su punta
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Jpara poder acceder a-preparaciones con diferente tamano de superficie
: expuesta" Las ulas de luz de mayor diametro en su punta pueden utilizarse
'de alta potencia para que

la polimerizacion esté

medio de una pequeﬁa luz que se’ilumina, o bien alcanzar un cierto

color de una escala cromatlca

# Pantallade proteccién bcular. (Roth, 1994)

- 7.2 TIPOS DE GENERADORES

Hay dos tipos de generadores.

2 Genéra&bres de tipo caja. Son los primeros que aparecieron en el
mercado Se colocan sobre un plano de trabajo y son relativamente
molestos la transmlsnon lummosa queda asegurada por un largo cordén
ﬂexnble constntundo or fbras 6 ticas de 0.01 mm. de dlémetro

3 Generadores de tlpo plstola La. Iémpara‘ el fltro y el ventilador se
encuentran en el cuerpojde Ia plstoia y Ia luz se transmlte a través de
una optlca rlgcda de cuarzo o de wdrio 'I"ene como inconveniente un
sobrecalentamiento de mango un ventllador rundoso (Roth 1994),




7.3 DIAMETRO DE BOQUILLAS

Resulta util poseer varias boquillas, de acuerdo a la funcién de la

* extensién de la restauracién y de su acceso.

2 13 mm de diametro x 60 mm de largo: para superficies vestibulares.

2 5 mm de diametro x 90 mm de largo: para superficies proximales.

3 5 mm de didmetro x 90 mm de largo: para superficies linguales y
palatinas.

¥ 3 mm de diametro x 90 mm de largo: para superficies laterales.

3 8 mm de diametro x 90 mm de largo: para superficies ocluso laterales.

3 8 mm de diametro x 90 mm de largo: boquilla estandar. (Roth, 1994)

7.4 CONTROL PERIODICO DE LOS DISPOSITIVOS.

Para que las unidades para fotopolimerizacidon actuen
correctamente vy el fotocurado sea el adecuado, es necesario que
mantengan la longitud de onda y potencia requerida.

" 'La potencia luminica puede verse disminuida por:

a) Alteraciones de la unidad generadora debido a la degradacnén del
reflector o suciedad sobre él. Lo ideal es reponer la lampara cada 3 o
6 meses como promedio. Y se sugiere una limpieza periddica. k

b) Alteraciones de los filtros, sea por contaminacién o fractura.

c) Alteraciones del sistema de transmision 6ptica. Consiste en tratar de
leer un texto con claridad desde la punta de la fibra, habiendo’
apoyado su parte posterior en él.




La éstériiizécic’:n de4laff bra optica puede hacerse en autoclave
- con agua destulada a 273°F (134°C)/30 psi durante 20 minutos. (Macchi,
‘ 2000)

7.5 PROTECCION PERSONAL.

) La radiaciéh generada = por estos dispositivos, asi como sus
reﬂejos sobre las superfic cies: |rrad|adas provoca alteraciones oculares (en
retma) que pueden ser |rrever51bles (Macchi 2000) Adicionalmente se ha
) expresado Ia preocupacxén de los mvestngadores de una exposicion lnd:recta
s de reﬂejo que tamblén puede daﬁar Ios OJOS del operador (Flemmg 1999)

EI odontologo asistente y paCIente ,deben ser’ protegldos con

o Ientes que den mucha seguridad. (MacchI 2000).

DANOS OCASIONADOS POR LAS DIFERENTES LONGITUDES DE ONDA.

UV-A (315-380 nm.)
[|cataratas

[Niveles altos o exposiciones prolongadas pueden causan

1UV-B (280-315 nm.);

Cata ratés.vduemad'uras Cutaneas

JUV-C (100-280 nm.)
: ]

Dano de la cornea y el cristalino. Pérdida de vision

Cuz _ azul(400-480:

Jnm.)

!

Dafio de la retina, pérdida de vision

IR-A (700-1400 nm.)

Dano de la retina

R-B____ (1400-3000

nm.)

Dafio de la cornea y el cristalino
4] .




8. LAMPARA DE ARCO DE PLASMA

En los afos pasados se desarrollaron métodos alternativos de
curado. Los fabricantes de estos instrumentos costosos dicen que baja el
tiempo de polimerizacion pero que las propiedades mecénicas 'son

similares a las curadas . por.luz .convencional, 'sin:embargo. se ha

demostrado que no es cierto

La luz en estas lamparas’ no se
sino-que se colocan dos electrodos  cercanos.y se ‘aplica alto voltaje
produciendo un arco de luz. Sin embargo, la luz de radiacién de Planck

es cierta para estas lamparas.

L CUT 08T Guaady s aaod v

vRTErTTwarpearyTars -t |
S it -
WY g‘m .\-A.«, P

FIG.1 LAMPARA DE ARCO DE PLASMA




9.LEDS

En c_onvtraster'con las lamparas « ¢ halégeno, la luz emitida por diédos
(LEDs), no“pro’d'uc'e'luz visible por cale :amiento de filamentos metalicos sino
por efecto mecanico. En términos sim; !2s los LED's son una combinacion de
dos d‘ifyé‘ren:tes semiconductores. La c racteristica mas importante de la luz
LED’s, es el color, que es determina o por la composicion quimica de la
combinacién de los semiconductores Estos se caracterizan por un
supuesto hueco que se utilizan direciamente para la produccion de luz. *
Cuando los electrones de los semic :nductores se relajan de un nivel de
energia mayor a un nivel menor. la dif :encia de energia exacta, se libera en
forma de fotén. En comparac.é : con la lampara convencional la luz
producida por LED's tiene una disubucidon espectral estrecha.. Por
consiguiente, este método innovado =2s una manera mucho mas eficiente

de convertir una corriente eléctrica en .z

Ventajas Desventajas
No necesita sistema de Solo puede polimerizar
filtracion. materiales con el
Alta eficiencia en la conduccion. maximo - de absorcién
No requiere ventilacion. entrg 440 y 448
Bajo consumo de energia. nanémetros.
Se puede usar con baterias. !
Se puede desinfectar facilmente

‘ig. 2 LED



10. LASER
10.1 HISTORIA

En el afo 1917, Albert Einstein postulé la base tedrica de! laser, y
describid sus propiedades fisicas, y no fue hasta 1960 que Theodore Maiman
construyo el primer tipo de laser, fue un laser rubi formado por un cristal de
Alz0; también llamado corinddn, desde entonces comenzé el desarrollo
acelerado de los rayos laser en la Odontologia.

: En 1951 Teodore Maiman llegd a la conclusion tedrica necesaria
para desarrollar un aparato emisor de microondas realmente operativo, hasta
lograr un efecto de cascada que producia el rayo deseado de microondas. El
proceso fue descrito como Microwave Amplification by Stimulated Emission
of Radiation, MASER. Mientras las aplicaciones del maser se muitiplicaban,
Charles H Townes planed el uso de moléculas de sdlido para mejorar la
ampliacion de microondas. Los maseres opticos fueron entonces llamados
Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation, LASER. (Stiberman.
2000). o

Los: pnmeros estud«os en tejidos duros dentarios datan’ de 1964 en los
que-se. demostro que utlllzando laser de rubi se consegufai reducnr la
permeabllldad ala desmmerahzacuon acida del esmalte. Sin embargo las
- altas~ temperaturas generadas causaban danos pulpares meversubles
: (Stlberman 2000) i
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T D'e'dericih Y. cblaboradores fueron los primeros en estudiar y
descrlbxr los dlstlntos efectos durante la interaccion laser — tejidos.
All Javan creé el Iaser de: Helio-Neén (He-Ne). Kumar N Pastel
’ 'sef de D|éx|do de Carbon (CO;) mientras Guesic Marcos y Van
aser de Neodlmlo itrio y Granate (Nd:YAG).(Martinez,
‘in vivo” fue

"llcacuon de laser de rubi en un diente *

f'_iv Medvco y eI pnmer pacnente fue un Odontologo (Stuberman 2000)

10 2 DEFINICION ’
: : |_a palabra LASER es una sigla que responde a los "°°ablos
ingleses “Light Amplification by Stimuiated Emission of Radlatuon o sea "Luz, :

Amplificada por Emisién Estimulada de Radiacion" y este fenémeno se basa e

en principios tedricos postulados por A. Einstein en 1917 a traves del cual se
obtiene una luz con propiedades especificas, muy dlferente a Ia qu ordlnarla .
y con un alto grado de concentracién energética. (Snberman 2000)

10.3 PRINCIPIOS

La luz es una forma de energia electromagnética que viaja en ondas
(olas), en una velocidad constante. Llaman la unidad basica de esta energia
radiante un fotén, “o una particula” de luz. Una onda de fotones puede ser



... definida..por. dos: propieda'des"bé's‘iéas. El primero-es la amplitud, qu'e,‘es
definida como-la altura total de la-oscilacién de onda de la cima del pico a
profundizar. Esto es una medida de la cantidad de energia en la onda:
mientras mas grande es la amplitud, mas grande es la cantidad de energia
que puede hacer el trabajo atil. Un joule es una unidad de energia; una
cantidad util para la odontologia es un milijoule, que es el milésimo de un
joule.(Donald, 1998) La segunda es la longitud de onda, que es la distancia
entre dos puntos de ondas sucesivas entre una y otra cresta y de un valle a
- otro valle. (Martinez, 1994) La longitud de onda es medida en metros; y las
unidades mas pequeias de esta medida son micrones y nanémetros. Una
caracteristica relacionada con la longitud de onda, es la frecuencia, que es la
medida del nimero de oscilaciones de onda por segundo. La frecuencia es
inversamente proporcional a la longitud de onda, es decir, la longitud de onda
mas corta es, la frecuencia mas alta y viceversa. (Donald, 1998)

La luz ordinaria producida por una lampara de mesa, como un
_ejemplo, es por lo general un brillo caliente blanco. El color blanco visto por
elrojd humano es realmente una suma de muchos colores del espectro
visible - rojo, amarillo, verde, azul, y violeta. La luz de laser es de un color‘
,,ﬂespecﬂ”co por lo cual es llamada monocromatica. La precisién del rayo esta
: prewsta a dos caracteristicas adicionales: colimacién y coherencta (Donald ’
. ,"1998) St .

Cohmac:on se  refiere aI rayo que tlene fronteras especifcas

'espacnales Estas fronteras aseguran que hay un tamano de rayo constante y‘ K

la forma que es emmda de la cavcdad de Iéser 'Un ra o e rayos x tlene Ia‘

caractenstlca |dént1ca (Donald 1998)
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La coherencia es una caracteristica tinica a laseres y se refiere al
hecho de que un haz sale practicamente de un punto y los fotones viajan en
la misma direccioén. (Martinez, 1994) Las ondas de luz producidas por un laser
son una forma especifica de energia electromagnética. Es decir todos los
picos y valles tienen el mismo tamafo. Asi la luz laser es monocromatica,
colimada y coherente.

Esta energia es emitida, o irradiada, como fotones idénticos,

viajando como una onda coherente. Estos fotones son capaces de estimular
mas atomos, que mas lejos emiten fotones adicionales idénticos, causando
una amplificacion de la energia de luz, produciendo asi un laser. (Donald,
1998)
Las ondas de luz producidas por el laser son una forma especifica de
energia electromagnética. El espectro electromagnético es la coleccién
entera de energla de onda en los limites de rayos gama, a ondas de radio.
Todos los dispositivos disponibles dentales de laser tienen las longitudes de
onda de emisién de aproximadamente 0.5 micrones, o 500 nanémetros a
10.6 micrones o 10,600 nandmetros. (Donald, 1998)

FIG. 8 PROCESO EN EL QUE UN QUANTO DE ENERGIA ADICIONAL
ES ABSORBIDA POR EL ATOMO. CUANDO ESTA EN LA FASE 1 CAUSANDO
LA LIBERACION DE DOS QUANTOS DE ENERGIA AL REGRESAR A SU FASE
INICIAL O FASE 0. ESTE PROCESO DE ESTIMULACION Y AMPLIFICACION
DE LA ENERGIA FUE CREADO POR ALBERT EINSTEIN.



36

10. 4 PROPIEDADES

Basicamente son cuatro las propiedades que caracterizan a la luz laser y

las que determinan sus excepcional importancia:

» Gran intensidad. La luz laser puede ser muy intensa y se puede
concentrar en un objeto, con lentes apropiados, calentandolo a
temperaturas altisimas. Como el de He-Ne tiene una intensidad muy
baja (<1.5mW). por el contrario el laser de rubi o CO2 por su potencia
puede perforar hasta diamantes.

% Gran monocromaticidad. (coherencia temporal). La luz laser es
monocromatica o sea de un solo color o longitud de onda; y se refiere
a que los fotones emitidos tienen la misma frecuencia.

#» Gran directividad o colimacion. El haz del laser tiene una divergencia
muy pequena, del orden de 1 miliradidn o sea que el haz es casi
constante a lo largo de distancias grandes.

# Gran coherencia espacial. Se refiere a que el haz sale de un puntoy
la parte mas intensa esta en el centro de este cilindro. (Ruiz, 1981)

MONOCROMATICA

I COHERENTE

OLIMATICA
IRECCIONAL

FIG. 4 PROPIEDADES DE LA LUZ LASER.



-10.5 COMPONENTES DEL LASER

Todos los laseres estan formados por cinco componentes basicos:

X

Medio activo. Puede ser liquido, sélido o gas y esel que determina la
longitud de onda de laser, por ejemplo el léser que presenta como
medio activo el argon es llamado laser de ARGON. El medio activo se
encuentra dentro de la cavidad de resonancia y al ser estimulado
produce _fotones con la misma longitud de onda.

Cavidad de resonancia. Estda compuesta.por un sistema optico que
consiste en dos espejos pulidos sepbarados entre si con sus
superficies paralelas y almeadas encontrandose entre ellos el medlo
activo, que al I|berar fotones produce un rayo de luz monocromatlco y

direccional.

Medio de bomb n. Generalmente es una lampara o

flash que estlm a co

Panel de control. Consiste en uha microcomputadora  localizado en la .

parte superior de Iaser y tiene como funcnones encendido, ahtldad de'
energia, cantidad de pulsacxones por segund ) y encendldo de Iaser
guia. (Martinez, 1994) : N




FIG 5. COMPONENTES DEL LASER.
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10.6 CLASIFICACION-

Existen dos tipos:

-

Laser terapéutico o laser blando. Los efectos de estos laseres son:
analgésico, antinflamatorio:y l:}ibestimulador. Su penetracion puede

ser de 2-5 cm.

Laser qunrurglco o Iéser duro Los efectos de estos laser son:
Fototermal. Cuando la luz laser es absorbida por los tejidos, se
convierte en calor, dando como resultado aumento de temperatura.
Fotodisrupcion. La energia laser se convierte en energia mecanica
rompiendo la estructura del tejido donde se aplica,

Fotoquimica. La luz laser se convierte en energia quimica rompiendo
las cadenas moleculares.

Bioestimulaciéon. Envuelve a los factores fisicos y quimicos. (Martinez,
1994)

Dependiendo del tiempo .de funcionamiento sé'distinguen dos clases de
laser: Laser continuo y Laser pulsado. Desde el punto de vista de los efectos,

tanto fisicos como biolégicos, es imposiblé trazar una finea de separacién ’
precisa entre ambas clases. El laser continuo es capaz de emitir radiacion de
':forma continua mientras en laser pulsado I|bera su energia en forma de
fpulsos. La diferencia entre ambos es el tiempo de duracién de la emision
laser. De acuerdo con la Norma Europea EN 60825, la duracién minima dé lla’ -
emision, para ser considerado continuo, es de 0,25 s, queesla duracxon del,

reflejo palpebral. (Martinez, 1994)



TABLA 1. TIPOS DE LASER.

TIPO  DE; LONGITUD : RADIACION MEDIO  ABSORCION | TRASMISION - EMISION  PRECAUCIONES | PRINCIPAL |
LASER i pE ONDB . ACUIVO  BI0LOGICA oL . . e _J_AnyiCION )
HOYAG  :2100NM  IRARROJO  SOLIDO * AGUA FIBRAOPTICA PULSO  AFECTALACORNEA | TEJIDOS !
, s CERCANO PROLUCE CATARATAS | DUROS
¢ H ! : QUEMA LA PIEL I
L Yre . 294 NIt IVISREE SOLIND AGUA BRAZOS putes: T OAFECTA 1A CORNFA . TEJDOS
' INF RARROJO ARTICULADOS PRODUCE CATARATAS Y) DUROS

WUt LU EA PIRL
) i - ! i

[TIRUSNITA] [ ONRE] cr LXK IR RUT [RIE P WRTELNTRY [N RRE AT PS COPYEA FHDODOMNCIA
HESNHB N T AL B Pl Hediir
CARCINOGLNESIS
! ! ERITEMA
. I I : S . HIPERPIGMENTACION
o |HeNe [ 0632NM | VISIBLE COLOR|GAS ] MELANINA ONDA CAUSA LESION A LA['LASER ~ GUIA
E‘: i IROJO ‘ OPTICAS CONTINUA | RETINA. QUEMA LA PIEL, [| PARA LASER.
| | : : REACCIONES
[l ;g ; g ‘ FOTOSENSIBLES
:b 'C02 " [[106NM  [RADIACION | GAS ’j AGUA BRAZOS ONDA QUEMA CORNEA Y PIEL } TEJIDOS
2 H | INVISIBLE EN EL ARTICULADOS | CONTINUA | SUAVES.
g 5 : {INFRARROJO | Y PULSOS
NO YAG |1054NM | IVISIBLE EN EL|SOLIDO | MELANINA Y| FIBRAS |PULSD Y} AFECTA RETINA J. TENDOS ]
@) Q X INFRARROJO HEMOGLOBINA | OPTICAS ONDA | CATARATAS.  QUEMA | BLANDOS.
= O ! CONTINUA | RETINA Y PIEL DUROS Y
— > | ~  ENDODNDCIA
Q2 '
=

Qv
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TABLA 2 LASER DE ARGON.

’IONGITUD ' MEDIO "ABSORCION A . PRINCIPAL i
i.UE ONDA PADIAUON JACTIVO BIOLO(JICA E‘lRANlebK}N ] EMISION PRE%A}?CIO—"—J APLICAC]ON l
as s R B ; Sun | TEDGS
- " BLANDOS
Vl:R A HEMOG) GBI " ONDA RET INA OUEMA
105145 1 VISBLE (%% YMELANINA - HBRAGPTICA |CONTINUA 1A IEL, ’Sgguﬁis
Jrau S S i I JFOTOSFfS'BLE ez, 099
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11. EL LASER DE ARGON EN ODONTOLOGIA

El laser de argon tiene un medio activo de gas de i6n argén, cuya
ehergia es enviada a través, de una fibra 6ptica por modalidad pulsatil y onda
cohtinua ' Este laser posee dos longitudes de onda no ionizantes, ambas
visibles para el ojo humano: 488 nanémetros (nm.), de color azul y 514 a
:532 .. nm. de color verde-azulado.(Revista Warelenghts. 2000)" ‘

La onda de 514 nm. tiene su absorcién maxima en el plgmento rolo Por k
lo” tanto los tejidos que contienen hemoglobina, hemosiderina y melanina
- interactuan faciimente con este laser. De hecho, es un laser quirurgico muy
,vﬂtil con capacidades hemostaticas excelentes. Este laser es ideal para el
tratamiento de enfermedad periodontal inflamatoria aguda y de lesiones
'altamente vascularizadas, como hemangiomas, usado en contacto con el

tejido.

La onda de 488 nm. es exactamente aquella necesaria para activar la
canforoquinona, el fotoiniciador mas comun de resinas compuestas;
causando la polimerizacion de la resina en ~materiales restaurativos
compuestos. Usando la luz de argén para este propdsito, resuita un tiempo
de curado mucho mas corto comparado con el curado de luces
convencionales, con la ventaja de tener una cantidad suficiente de fofohes
para asegurar un fotopolimerizado apropiado del material. Existen estudios
que demuestran incremento en la resistencia de la resina curada por laser al
comparar resina curada por luz visible. El laser de argon también puede ser
utilizado con otros materiales dentales, tales como pasta de impresién
activada por luz, y geles blanqueadores activados por iuz o calor.




Ninguna de las  longitudes de onda se absorben bien ni en tejidos
“‘dentales duros ni en agua. La inexistencia de absorcion en el esmalte y la
dentina es una ventaja’ al usar este laser para cortar y esculpir tejidos
' gingivales, ya que no hay ninguna interaccion apreciable y en consecuencia
no habra dafo en la superficie del diente durante estos procedimientos.
Ambés ondas se pueden ocupar como una ayuda para detectar caries.
Cuando la luz del laser de argon ilumina el diente, el area con caries, se ve
de color naranja-rojizo y es facilmente distinguible. (Revista Warelenghts, 2000)
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12. LASER COMO MEDIO PARA FOTOPOLIMERIZAR.

En anos recientes, la popularidad de restauraciones estéticas ha
aumentado con el uso de resinas. Esto hace que el Cirujano Dentista tenga
nuevos retos, tales como, la colocacion de restauraciones directas de resina

yla adecuada polimerizacion’ de éstas. (Vargas, 1998)

; adecuada es un factor crucial para lograr
clImCas optimas de las resinas. Los problemas
¢ . ala o:inadecuada polimerizacion, incluyen propiedades
fisncas lnferlores como solublhdad en boca y aumento de microfiltracién con
J"vla conse_kcuente, formacién de caries e irritacion pulpar. (Vargas, 1998)

- Se sabe que la luz ultravioleta (UV), es una herramienta para iniciar
réacciones quimicas, en particular la polimerizacién. Resulta ser
especialmente efectiva, en transformar en segundos una resina liquida en
una material polimérico duro. En la busqueda continua para reacciones de’
polimerizacion, el laser parece representar la luz de curado mas rapido y
actual por el poder de su rayo. Bajo tal intensidad de iluminaciéon se genera
un curado casi instantaneo y,  por lo tanto, la solidificacion de la resina.
(Decker, 1999) )

El mteres dental en los laseres ‘ha ldO en aumento y ha sndo objeto de
mvestlgacxones para encontrar formas y mejorar aun mas Ios tratamlentos

dentales a traves de su aphcacnon (Flemmg. 1999)
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Las resmas actlvadas con qu se apoyan en una suficiente intensidad
de: luz: para lograr una pollmenzacron adecuada. Mientras la luz pasa a
,‘través de la resma compuesta .ésta es absorbida, lo que atenua la
>|nten5|dad y reduce la efectlwdad de la luz para la polimerizacion de la resina
’;conforme la profundldad aumenta.
o -Los factores que afectan la profundidad de curado de resinas
*’,fotoactlvadas incluyen: ' tipo 'y tamafo de relleno; trasmisién de luz, tipo,
grosor y color de resina; tiempo de exposicion, distancia de la fuente de luz e
“intensidad de ésta. R '

Recientemente se ha puesto de interés usar eI Laser de Argon (LA)‘ .

espacual de la

para iniciar la polimerizacién. (Vargas, 1998) La coherencn
emision laser hace que el rayo puede ser movndo ur pequeﬁo punto'
(Decker, 1999)

Los resultados de estudlos prevnos sugleren que a ohmenzacnon con LA

resulta en mejores propxedades que Ia luz convenmonal
fuentes de luz en: A :
1. Emisién de energla sobre una banda angosta de Iongrtud de ondav‘(40‘{ D
nm. vs 120 nm.) centrados alrededor de 480 nm. que es la v

onda optima para activar la canforquinona.

2. Colimacién de LA que resulta en una gran densidad de pbténéia aﬁ
distancia. A diferencia de las fuentes convencionales que dlsmlnuyen&”
con la distancia debido a una mayor divergencia de ia’ fuente de'luz.
Estos dos factores pueden ser, los responsables de la- efcxencna en
la polimerizacion de resinas compuestas. (Vargas, 1998)
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- En-estudios~se han-revisado 'las propiedades fisicas de las’ resinas:
compue‘stas‘ polimerizadas con el laser de argén comparadas con. Una qu
L c'onvencibnal En la literatura se. ha comparado la mlcrodureza a varlas

viprofundldades con las dos fuentes de luz. La mlcrodureza ha sndo mostrada S
como un adecuado indicador del grado'de conversnon o pohmenzacnon de las f
resinas compuestas. El grado de pohmerlzacuén es un valloso mdlcadorz eI

funcionamiento clinico de un materlal restauratlvo de una resina; Va{-g'a's,".' :
1998) s v .

En un estudio reallzado por Masutani (1990), se comparé Ia dureza. de la:
superficie de la resina curada con LA a denS|dades de energia equwalentes
pero con distintas potencias de salida y txempos ‘de’ exposncxon Se
consnguteron durezas de superficie mas grandes usando una potencua de
sallda mas baja (300 W/m? ) por 40 segundos, comparado con (600W/m2’

por 20 segundos. (Vargas, 1998) -
Severin y Maquin, reportaron una dureza de supérﬁcie mayor usando un
) laser de argén a un minimo de 100 mw, eh: _comparacién con una luz
t':'onvencional a tiempos de exposicion equivalentes. '(Va'rgas. 1998)

Puckett y Bennett, compararon la dureza de la superficie y el fondo de la
resina - compuesta polimerizada con laser de argén a un tiempo de 10
segundos contra una luz convencional a un tiempo de 30 segundos.
Aunque la dureza de la superficie no difirid significativamente con ninguna
de las dos fuentes de luz, la dureza de la resina compuesta a una
profundidad de 3 mm. fue significativamente mayor cuando se polimeriz6 . cor -
el laser de argén comparado con la luz convencional. (Vargas, 1998) 3
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Waknlne y Clpolla obtuv:eron ‘una dureza semejante enla superfcne con
'5 segundos de exposncuon a una qu laser de argon comparada 40 segundos
~con Ia luz convenmonal mlentras que una dureza semejante enelfondoal’
. mm de‘grosor de Ia resma fue lograda con 10 segundos a exposucnén por el

‘laser de argon (Vargas, 1998)

B A pesar de que la microdureza es-un parametro tiplco para lndlcar el
B kgrado de pollmenzacuén de resinas, la dureza no asegura la pollmerlzamén  _
completa a través de la restauracion. Otros estudios previos han reportado
material poco polimerizado en el fondo de la restauracién curada de acuerdo

con los tiempos de curado recomendados por el fabricante. Estas résinas
poco polimerizadas pueden tener consecuencias no deseables, tales como,
la formacion de espacios, filtrado marginal, caries recurrente, efectos
pulpares adversos, y finalmente falla en la restauracion. La dureza del fondo
influye mucho en el pronéstico a largo tiempo de la restauracion. (Vargas,
1998)

Basados en resultados de numerosos estudios, los fabricantes
actualmente recomiendan 40 segundos de exposicién a luz convencional,
para lograr una adecuada polimerizacion de los materiales de resina mas alla
de los 3 mm, de profundidad. Sin embargo atn hay preguntas sobre el
tiempo adecuado de exposicién para lograr una polimerizacion similar con el
LA. (Vega del Bariio, 1996) Premier Laser Systems, Inc; dice que el laser
de Argon requiere solo % del tiempo de exposicidon o sea 10 segundos par’é o
polimerizar resinas a 2 mm de profundidad, comparado con 40 segundos
recomendados para los sistemas convencionales. (Fleming, 1999)
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=Las: resinas compuestas polimerizan cuando el iniciador canfordl’.liho‘n'a
se inicia con una luz azul, que tiene una longitud de onda de un rango de

400- 500 nanometros (nm.) Con una actividad de 480 nm. (Flemmg. 1999) Las

7 umdades de luz convencnonal pueden activar la canforqumona. pero eI poder
o optlmo de curado ‘no se logra y ‘las unldades frecuentemente fallan en

: restauracnones complejas

Ad:cnonalmente el color y brillantez dentro de los parametros de la luz
.i.'convenctonal v15|ble no son uniformes-a través deI tlempo g Los bulbos,
: reﬂectores y las puntas de {uz se degradan y: Ios f‘Itros se queman por el

L calor generado de las unidades, como resultado el espectro de luz se altera.

A. dlferenma “de Ias umdades de luz vnsnble en el laser de Argén no se
,kemplean los filtros. o i

Finalmente, desde un punto de vista de mercadotecnia, la utilizacion
del laser puede rebresentar una imagen al publico de un consultorio dental
dedicado a mantener la innovacién = tecnolégica. La percepcion de los
pacientes en general al usar el laser en la Odontologia ha demostrado ser

positivo. (Fleming, 1999)
DESVENTAJAS.

A pesar de que el tamaiio, peso y portabilidad de los laseres de
Argdén, ha mejorado grandemente en los Gltimos afios, aun asi, es mucho
mas grande que una unidad convencionél. E! laser puede generar una
cantidad sustancial de calor y los ventiladores que son para enfriar pueden
ser bastante ruidosos y existe un tiempo de 30 segundos entre el encendido

de la unidad y la emision de la luz. . (Fieming, 1999)
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: Otra desventaja del laser de argon es: los tiempos de exposicion;
yéuando;'se" utilizaron tiempos de 10 y 20 segundos se notaron efectos

. "rhfriimds\hientras que se noto necrosis, 5 dias después de la aplicacion de
30 segundos Estos tiempos se basan en un estudio que se hizo in vivo en
T perros en donde se dice que existe una temperatura elevada en eI techov
R dentlnano de la camara pulpar, asi como dentro de la pulpa mnsma cuando

,el Iaser de argon se utiliza para curar resinas compuestas. (Flemmg. 1999)

2 "A pesar de que existen reportes de las: propledades ﬁsxcas
: aumentadas de Ias resinas compuestas pohmerlzadas con laser, tamblen

; exnsten reportes que conflictuan el sellado marginal obtemdo con ‘el ‘curado

- del laser, el aumento en la contraccién y la capacidad de descamarse de
aiygun'as particulas de la resina. Se ha reportado de un estudio in vitro, que no
éxisfe un cambio significativo, en la polimerizacion lineal de la resina curada
con laser de argén, mientras que. en otro estudio se mostré que los
selladores de fosetas y fisuras curados con laser de argén mostraron un
sellado superior a los curados con luz visible. -Sin émbérgo, las
restauraciones compuestas clase V. en dientes extraidos - primarios y
permanentes humanos, mostraron un mayor grado de mncrof‘ltracnon en el
curado con laser comparado con el curado con luz. (Flemmg. 1999)

En otra investigacion se vio la posibilidad de obturar los conductos
radiculares con una resina compuesta curada con laser de argdn, se evalud
con microscopia electronica, y se reveld una penetracion de la résina dentro
de los tubulos. Sin embargo, la observacidon de espacios entre la resina y las
paredes del conducto lleva a los autores a sugerir que la contraccion de
polimerizacion afectd la adhesion en la dentina. Una posible explicacion para
estos resultados, es que la unioén de fa resina a dentina es durable soélo en
superficies planas o en cavidades muy poco profundas.



Eh investigaciones recientes de la influencia de la intenéidad de la luz,
se ha sugerldo un rango mas rapido de curado, obtenido con un curado de
. alta mtensudad que no permite suficiente tiempo para la rela;acnon del
'materlal. Los resultados in vitro con unidades de luz convencionales han
] 'r‘nb‘stré’do:que el uso del curado de alta densidad tiene un efecto negativo
‘que la iﬁtegridad marginal de la restauracion final, en el sellado marginal, sin
'embargo,‘la prepolimerizacién iniciada con una luz baja, seguida con una luz
“a Una intensidad suave, mejoran significativamente la integracion marginal
de las resinas compuestas curadas con luz.

Debido a que la reaccion de polimerizacidon contintta después de su
endurecimiento, las muestras curadas con las unidades ‘de luz: normal
incrementaron su fuerza después de 20 dias. Sin embargo, las resinas
curadas con laser resultaron con valores mas altos, pero estas diferencias
desaparecieron a los 20 dias también. (Fleming, 1999)

Se realizo un estudio en la Universidad de London, que tuvo como
proposito - comparar las temperaturas de curado de las resinas sobre la

pul;ﬁé ’ C6n tres fuentes de luz: lampara de halégeno Demetron Optilux 401,
: ‘Iaser de . argon Lasermed Accucure 000 y arco de plasma Apollo 95E. en

este estudto se utilizaron muestras de parafina a profundidades de 1, 2y4:

' mm 'Se encontraron resultados altos en cuento a la temperatura de 2 mm de‘f

resma cuando solo 1 mm de tejido estaba presente entre la base de la resmai :

o :’y la pulpa

Un curado de 40 segundos con una punta de - 8 mm uttllzando Optlllx
produjo una temperatura de 5. 4°C ‘el laser mostré esto mismo, pero despues
de 15 segundos de curado
plasma fueron menores. En conclusron las tres fuentes de luz producen

temperaturas que no daﬁan el tejndo pulpar (Mercer, - 2000)

Las temperaturas alcanzadas con ia luz de i
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© En odontologia la tecnologia LED es una alternativa para aufnehtar el
tiempo de vida de una resina. La luz del sistema LED se enfoca en un
pequeﬁc}\rango espectral comparable al ldser, Se utilizan diodos que emiten
470’nén6metros igdal a los de luz azu! .
En un estudio realizado por Frentzen, se utilizéron muestras de resina
(A1;. 'sz, B3) de 4 mm de profundidad y fueron irradiados por un tiempo de 1
minuto con la tecnologia LED (80mA) y 3 minutos con luz halégena a 470
nanémetros respectivamente. Los grupos de prueba(LED 1 minuto para 3.6
mm y 3 minutos para 4.4 mm' la profundidad de curado fue
significativamente alta comparada con el grupo control de luz halégena (1
minuto para 2.5 mm y 3 minutos para 3.4 mm). Como resultado la tecnologia

LED pudo superar a la luz halégena. Frentzen. Féli, 2000)

FIG. 6 LAMPARA CONVENCIONAL FIG. 7 LASER DE ARGON



TABLAS COMPARATIVAS DE DIFERENTES SISTEMAS DE
FOTOCURADO (CRA, 1999)

CARACTERISTICAS DE LAS LAMPARAS DE FOTOCURADO
CONSIDERADAS ESENCIALES POR EVALUADORES DE CRA.

w

N o ob

" Intensidad >400 mW/iem? para}polimerizar a través desde

restauraciones hasta alcanzar el cemento.

Punta curva, diametro amplio de la lampara (>10 mm).

Radidmetro incorporado para revisar mtensudad de la sahda de qu
antes de su uso. PR

Que siga funcionando sin necesndad de apagarla hasta enfrlar

Reloj conveniente. o
Tamano pequerio, ligera, mane;o seguro par acilitar, el traSlado.
Costo razonable. A o
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TABLA 3. LAMPARAS DE FOTOCURADO

[MARCA YIPRECIO | PUNTA RADIOMETRO INTENSIDAD CARACTERISTICAS

!NOMBRE DE LA |DE INSERTA |INCORPORADO |DE SALIDA CONVENIENTES

| COMPANIA LISTA EN LA

[ COMPRA

! 1. incluye2 de7

[ caracteristicas: reloj

! con 10, 20, 30, 40, 60

! ASTRALIS 5 y 80 seg. facil de

:lvoctar N. América ; trasladar. ;

'716-691-0010 Usss550 i7.0mm i No 620 2. Facil recambio de l

. mW/cm? bombilla.

! 3. Gatillo de encendido

! y apagado.

i 4. Ventilador silencioso.

| 5. Cuerda ligera. !

r 1. Incluye 4 de las 7

iCURING LIGHT caracteristicas y no

2500 uss$618 | 11.5mm NO 830 incluye radiometro.

' 3M Dental mW/cm? 2. Ventilador silencioso. |

{ 651-575-5144 ;

1. incluye 5 de las 7:

caracteristicas. No!
tiene manilla y costo

i razonable.

ﬁ XL3000 2. Ventilador silencioso.

i 3M Dental uUsSs$g66 (11.5mm Si 600 3. bombilla facil de

1651-575-5144 ) mW/em? remplazar.

I i 4. gatillo de encendido y|

! apagado. !

’ 5. Almacenamiento del

| bombilla en la base




TABLA 4. LAMPARA DE bLASMA AL ARCO

MARCA Y NOMBRE
DE LA COMPARNIA

{PRECIO

DE
LISTA

PUNTA

"~ RADIOMETRO

INSERTA INCORPORADO

EN LA
COMPRA

MAXIMA
INTENSIDAD
DE SALIDA

TIPOS DE

POLIMERIZADO

i
¢

_APOLLO9S E

DMD
805-381-2700

us
$4,495

6.7mm

1930
mW/ecm?

. SCC: 1 nivel |

de intensidad !
de 1930 !
mwW/cmZcon
opciones de |
tiempo de !
1,2,y 3 seg.

. SCA: 1280
mw/cm? por
2 seg. Que
automatica-
mente
hasta1900
mwW/cm? por
6 seg.

PAC LIGHT
ADT
248-395-3900

us
$4,995

7.0mm

Si

1440
mW/cm

. 8SCC: 1 nivel
de intensidad -
de 1440 :
mW/cm? por
10 seg.

VIRTUOSO
Den-Mat
805-922-8491

I
]
i
|

us
$4,500

5.7mm

2040
mwW/cm?

. SCC: 1 nivel .
de intensidad !
de 2040 i
mW/cm? con |
opciones de !
tiempo de 3, |
5 7.y9seg. |

SCC: Salida de Corriente Continua

SCA: Salida de Corriente Alterna



TABLA 5. LASER DE ARGON

Wi
wn

MARCA Y NOMBRE |PRECIO)] PUNTA i RADIOMETRO MAXIMA TIPOS DE |
DE LA COMPANIA DE INSERTA ' INCORPORADO INTENSIDAD POLIMERIZADO |
LISTA ENLA DE SALIDA !
LISTA '
' Punto 1. SCC.con 4
! brillante niveles de
; de intensidad de
; ACCURE 3000 us 6.0mm Si 730 320,480,640 y
i LaserMed $8,950 | enuna mW/cm? 730 mW/cm?,
i 801-256-0074 ventana hasta que el
| : i de operador apague
| 11.5mm la lampara. !

SCC: Salida de Corriente Continua.
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13. DISCUSION S
De acuerdo con los resultadcs que reporta Vargas mueétrajn' due .
el laser de Argén es un medio eficiente y rapido para polimerizérv fésinés.
Las longitudes de onda mas eficientes fueron 477 y 488 - Vriarfi‘;jrheti'zv:ﬂ’s.‘ ‘La
longitud de onda de 514.5 nandometros fue relativamen_té‘iknévﬁdiéhtepara ,
polimerizar cbmprobando que la absorcidn de la canforquinoné es’ de 470- :
490 nandmetros, ooy
: Puckett y Bennett refieren que la resinas fotopolimeﬁzadavé con
laser de argén_provee mejores propiedades como la dureza. ‘En algunos
expefimentos se encontro con el laser de argdbn un mayor grado de‘
polimerizacion. ‘
Fleming en su articulo indica que existen varios reportes de un mal
sellado marginal obtenido con el curado del laser; los laseres de argdn
cuando fotopolimerizan aumentan el grado de contraccion de las resinas.
Otros factores que afectan la profundidad y velocidad de curado
se deben a la especificidad de la longitud de onda, la intensidad de luz y el
tiempo de exposicién, espesor del material, tipo, tamario de particula y el

matiz.




14. CONCLUSION

E! curado inducido por laser es una técnica relativamente nueva.
Actualmente se cree que la tecnologia laser en el campo de la odontologia,
. especialmente para fotopolimerizar resinas, tiene un via por recorrer. Por lo
tanto, es necesario que se lleven a cabo mas investigaciones acerca del
tema, ya que en la actualidad resulta ser una herramienta util.
Desafortunadamente el aspecto econdmico deja mucho que desear, ya que
resulta dificil que se utilicen de manera rutinaria en los tratamientos
convencionales y principalmente que los fabricantes de laseres nos brinden

un équipo confiable.

De acuerdo con la revisién biblicgrafica realizada, se encUentrah datos
que indican que el uso del laser es mejor en cuanto a que la ‘dureza' de las
resinas fotopolimerizadas es maycr. sin embargo, existen otros datos que
indican que el grado de contraccion de polimerizacion es mayor con laser de
argdon que con lamparas convencionales. Ademas hay ventajas en cuaanto
al tiempo detrabajo debido a que el tiempo de polimerizacion con laser.

Por todo lo anterior seria conveniente realizar otros estudios in vitro
evaluando propiedades fisicas de resinas polimerizadas con diferentes
medios como son: lamparas de luz haldégena, lamparas de arco de plasma,
LEDS (estos dos ultimos que actualmente inician su venta en el mercado
nacional) y el laser para determinar si aun este ultimo medio puede ser uha
buena alternativa. A
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