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Polimerizacion obtenida en cilindros de resina compuesta con distintas lamparas de polimerizacion
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RESUMEN:

Se ha estudiado la profundidad de polimerizacion con un mismo tipo de composite obtenida en preformas cilindricas, _ L "!
utilizando cinco tipos diferentes de ldmparas (cuatro LEDs y una Haldgena), durante 10 o 20 segundos. Los resultados demuestran
diferencias significativas entre los grupos de estudio.
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ABSTRACT:

The depth of light curing has been studied with the same kind of dental composites obtained in cylindrical performs, using five different
kinds of lamps (four LEDs and a Halogen), over 10 or 20 seconds. The results showed significant differences between the groups of
study.
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INTRODUCCION

Desde el desarrollo de resinas compuestas polimerizables mediante sistemas de activacién luminicos la industria no ha dejado de
desarrollar nuevos materiales y nuevas lamparas de polimerizacion con el fin de mejorar el grado de polimerizacion de las resinas
compuestas y a la vez mejorar la contraccion volumétrica que sufre la resina en este proceso, creando nuevos sistemas luminicos
capaces de realizar la polimerizacién de los composites en menor tiempo clinico, con menor generacion de calor y mayor grado de

conversion[1]. Asi las clasicas lamparas de polimerizacion Hal6genas de Cuarzo-Tugnsteno han ido evolucionando hasta las actuales

de alta intensidad, siendo capaces de emitir una intensidad luminica superior a los 1000 mW/cm?Z, en una banda de emision de 400-
600 nm. Sin embargo esta alta energia genera calor y es necesaria la utilizacion de potentes ventiladores, con lo cual el tamafio de las
lamparas es mayor.

La industria ha desarrollado otros sistemas luminicos basados en otro tipo de energia que no genera este calor como es el sistema de
Diodos Emisores de Luz, LEDs, esta nueva tecnologia ha permitido el desarrollo de ldmparas de polimerizacion mas pequefias, con
autonomia propia, puesto que no necesitan cable y ademas no generan calor, por lo que no necesitan ventilador y no generan ruido. Sin
embargo las primeras generaciones de este tipo de I&mparas solo eran capaces de emitir una intensidad luminica en torno a 400

mW/cm? y una banda en el espectro de emisién de 440-490 nm. Esta intensidad luminica resultd ser insuficiente por lo que

rapidamente se sustituyeron por otra generacion de LEDs[2] con una intensidad de alrededor de 900 mW/cm?, y un espectro de
emision de 410 a 490nm, si bien el pico mayor de emisién se sitda entre los 440-490 nm, es lo que garantiza la polimerizacion de las
resinas compuestas cuyo fotoactivador sea la canforoquinona, pero no aquellas que se activen por la lucerina o fenilpropandiona, lo que
implica que el clinico debe conocer las caracteristicas de la resina compuesta que utilice, puesto que puede encontrarse con una falta de

polimerizacion de la misma[3].

Estudios realizados por Hoffmann y cols[4] encuentran un menor aumento de la temperatura en la reaccion de polimerizacion de la
resina compuesta cuando utilizamos una ldmpara de LEDs que con una lampara halégena, lo que conlleva una menor agresion

pulpar[5]*[6], por lo tanto un efecto beneficioso para nuestras restauraciones.

La dureza obtenida en la resina compuesta tras la polimerizacién para algunos autores4v[7] es la misma independientemente de si se
utilizé una lampara haldgena o de LEDs, aunque algunos autores encuentran ventajas en las ldmparas hal6genas necesitando

incrementar el tiempo en las lamparas LEDs para obtener la misma dureza[8]'[9].
OBJETIVO:

El objetivo que nos planteamos fue: Valorar el grosor de polimerizacién obtenido en cilindros de composite hibrido (colores Al guia
Vita) y cuatro lamparas de polimerizacién de tecnologia LEDs comparada con una ldmpara de polimerizacién hal6gena de alta
intensidad, estudiando distintos tiempos de polimerizacion.

MATERIAL Y METODO:

Hemos seleccionado un composite hibrido universal: Premise (Kerr), con un 84% de relleno inorgénico y un tamafio de particula de:
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0,02-0,4-(30-50) micras, de color Al (guia VITA); y cuatro lamparas de polimerizacién de tecnologia LEDs (Blue-Phase, SmartL.ite,
L.E.Demetron | y Elipar Free Light 2) y una de polimerizacion hal6gena de alta intensidad (Optilux 501) expuestas en la tabla n° 1

Para la realizacion de los cilindros utilizamos unas preformas de la casa Dentsply, con cilindros de 2mm, 4mm, 6mm y 8mm (foto n°1).
Apoyamos la preforma sobre una loseta de vidrio, rellenamos la cavidad con el composite seleccionado (foto n°2), colocamos una
matriz de acetato sobre el composite y realizamos la polimerizacion en contacto directo con la matriz durante 10 o0 20 segundos. Una
vez finalizado el tiempo de polimerizacién seleccionado, con una espétula clinica extrajimos el composite de la preforma (foto n°3-4) y
con un pie de rey realizamos la medicién del composite polimerizado (foto n°5). Con cada una de las variables se realizaron cinco
mediciones, ordenando los resultados en los siguientes grupos:

Se realizaron dos grupos de estudio con cada ldmpara testada, al grupos A se aplic6 10 segundos de polimerizacion y al B 20 segundos
de polimerizacion.

Grupo A:

e Grupo A-1: Blue Phase: 10 segundos

e Grupo A-2: SmartLite: 10 segundos

e Grupo A-3: L.E.Demetron I: 10 segundos

e Grupo A-4: Elipar Free Light 2: 10 segundos
e Grupo A-5: Optilux 501: 10 segundos

Grupo B:

e Grupo B-6: Blue Phase: 20 segundos

e Grupo B-7: SmartLite: 20 segundos

e Grupo B-8: L.E.Demetron I: 20 segundos

e Grupo B-9: Elipar Free Light 2: 20 segundos
e Grupo B-10: Optilux 501: 20 segundos

LAMPARAS UTILIZADAS

Lampara Fabricante Radiometro SPRING|L.E.D. Radiometro|Ciclos
LIGHT METER 3K Demetron
progresivo

Blue Phase \Vivadent 1000 850 Si
SmartL.ite Dentsply 650 550 No
|L.E.Demetron | Kerr 700 700 no

Elipar Free Light 2 3M 1000 850 Si
Optilux 501 Kerr 900 850 Si

Tablan®1
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L.E.Demetron | Blue Phase

Elipar Free Light 2

SmartL.ite Optilux 501

Foton® 1 Foto n° 2

Foton® 3

http://www.redoe.com/print.php?id=38[23/05/2012 9:56:46]



REDOE - Revista Europea de Odontoestomatologia

Foton® 4 Foton®5
RESULTADOS:
Los resultados estan expuestos en las tablas n® 2 y 3.

En la tabla n° 2 podemos ver los resultados obtenidos por el grupo A, en el que hemos realizado ciclos continuos de polimerizacion de
10 segundos con cada una de las cinco ldmparas. En todos los casos hemos obtenido polimerizaciéon completa en los cilindros de 2 y
4mm, en los cilindros de 6 y 8 mm la polimerizacién ha sido incompleta obteniendo la méxima profundidad de polimerizacion con la
lampara hal6gena Optilux 501 (4,75mm) y la menor con L.E.Demetron I (4,20mm).

En la tabla n°3 podemos ver los resultados obtenidos por el grupo B, en el que hemos realizado ciclos continuos de polimerizacion de
20 segundos con cada una de las cinco lamparas. En este caso se ha obtenido también polimerizacion completa en todos los cilindros de
2 y 4mm, no alcanzéndose la polimerizacion completa en los cilindros de 6 y 8mm. La maxima profundidad de polimerizacion se ha
obtenido con la lampara de LEDs L.E.Demetron | (5,36mm), obteniendo un resultado muy préximo con la ldmpara Elipar Free Light
2 (5,35mm), el menor resultado se ha obtenido con la lampara halégena Optilux 501 (5,01mm).

Para el andlisis estadistico se ha realizado la prueba de homogeneidad de varianzas de Levéne y la prueba de Kolmogorov-Smirnov
para comprobar la distribucion normal o no de los resultados. Por disponer de unvalor “n” inferior a 20 aplicamos pruebas no
paramétricas: la prueba de Kruskal-Wallis y la prueba U de Mann-Whitney .

La prueba de Kruskal-Wallis, muestra diferencias significativas entre grupos, con p< 0,001, la U de Mann-Whitney muestra
diferencias significativas entre los grupos Ay B con una U <0.001.

Dentro de los grupos A ( 10 segundos), la prueba de Kruskal-Wallis, muestra diferencias significativas entre grupos, con p< 0,001,
mostrando diferencias significativas con la prueba U de Mann-Whitney <0.005 entre los grupos Blue Phase y Optilux 501 ( 1-5) ,
Blue Phase y Elipar Free Light 2 ( 1-4), SmartLite y Optilux 501(2-5) , SmartLite y Elipar Free Light 2 (2-4), L.E.Demetron |
y Optilux 501(3-5) L.E.Demetron | y Elipar Free Light 2 (3-4). No obteniendo diferencias significativas con la prueba U de Mann-
Whitney >0.005 entre Blue Phase y SmartL.ite (1-2), ni entre Elipar Free Light 2 y Optilux 501 (4-5).

Dentro de los grupos B (20 segundos), también se obtienen diferencias significativas entre los grupos B (20 segundos) de Blue
Phase y Optilux 501 (6-10) con la prueba U de Mann-Whitney <0.001, entre SmartLite y Elipar Free Light 2 (7-9), SmartLite y
L.E.Demetron | (7-8), L.E.Demetron | y Optilux 501 (8-10) y entre Elipar Free Light 2 y Optilux 501 (9-10). No obteniendo
diferencias entre significativas entre Blue phase ,SmartLite , L.E.Demetron | y Elipar Free Light 2 (6-7, 6-8 y 6-9), ni entre
SmartLite, Elipar Free Light y Optilux 501 (7-9y 7-10),

PREMISE Al con 10 segundos de polimerizacion

Profundidad de polimerizacion

LAMPARA 2,00 mm 4,00 mm 6,00 mm 8,00 mm |Media(6-8)
Blue Phase 2,00 4,00 4,55 4,60 4,56

2,00 4,00 4,50 4,55

2,00 4,00 4,60 4,50

2,00 4,00 4,55 4,60

2,00 4,00 4,60 4,55
SmartLite 2,00 4,00 4,40 4,40 4,41

2,00 4,00 4,45 4,30
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2,00 4,00 4,50 4,40
2,00 4,00 4,40 4,45
2,00 4,00 4,30 4,50
|L.E.Demetron | 2,00 4,00 4,40 4,20 4,20
2,00 4,00 4,50 4,30
2,00 4,00 4,35 4,20
2,00 4,00 4,40 3,95
2,00 4,00 3,35 4,35
Elipar Free Light 2 [2,00 4,00 4,75 4,80 4,74
2,00 4,00 4,70 4,75
2,00 4,00 4,80 4,70
2,00 4,00 4,75 4,70
2,00 4,00 4,70 4,75
Optilux 501 2,00 4,00 4,75 4,80 4,75
2,00 4,00 4,80 4,75
2,00 4,00 4,70 4,75
2,00 4,00 4,75 4,70
2,00 4,00 4,75 4,75
Tablan° 2

PREMISE Al con 20 segundos de polimerizacién

Profundidad de polimerizacion

LAMPARA 2,00 mm 4,00 mm 6,00 mm 8,00 mm IMedia (6-8)
Blue Phase 2,00 4,00 5,25 5,30 5,25
2,00 4,00 5,30 5,30
2,00 4,00 5,25 5,20
2,00 4,00 5,20 2,25
2,00 4,00 5,25 5,20
SmartL.ite 2,00 4,00 5,10 5,20 5,15
2,00 4,00 5,20 5,10
2,00 4,00 5,15 5,15
2,00 4,00 5,20 5,10
2,00 4,00 5,15 5,10
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L.E.Demetron | 2,00 4,00 5,35 5,30 5,36
2,00 4,00 5,30 5,40
2,00 4,00 5,40 5,35
2,00 4,00 5,35 5,40
2,00 4,00 5,40 5,35
Elipar Free Light 2 2,00 4,00 5,35 5,40 5,35
2,00 4,00 5,30 5,35
2,00 4,00 5,35 5,35
2,00 4,00 5,40 5,30
2,00 4,00 5,35 5,35
Optilux 501 2,00 4,00 5,00 5,10 5,01
2,00 4,00 5,05 5,00
2,00 4,00 5,10 5,05
2,00 4,00 5,00 4,95
2,00 4,00 4,90 5,05
Tablan®3
DISCUSION:

La obtencion de una correcta polimerizacion de nuestros materiales solo es posible con el conocimiento profundo de las propiedades de
3

las lamparas de polimerizacion y de las caracteristicas de los materiales a polimerizar®.
Las primeras lamparas de tecnologia LEDs tenian una intensidad luminica entre 400 y 500mW/cm?, una cifra baja si la comparamos
con las lamparas haldgenas de alta intensidad >750 W/cm?, esto condicioné un resultado inferior en cuanto al grado de polimerizacion

obtenido por algunos autoresQ'[lo], estos resultados desfavorables para las lamparas LEDs fue compensado por Leonard DL y cols

aumentando el tiempo de polimerizacion 8 estamos de acuerdo con los resultados obtenidos por estos autores, puesto que nuestros
resultados demuestran un aumento en la profundidad de polimerizacion cuando aumentamos el tiempo de exposicion luminica
especialmente con Idmparas LEDs.

Otros autores no encuentran diferencias en el uso de lamparas halégenas y ldmparas LEDs4'[11]'[12]'. Los resultados que hemos
obtenido demuestran unas diferencias en la profundidad de polimerizacion conseguida con las cinco lamparas utilizadas, sin embargo
no hay una diferencia significativa entre los resultados de la lampara hal6gena Optilux 501 y las otras cuatro lamparas de tecnologia
LEDs.

En el grupo A (10 segundos de polimerizacion), hemos obtenido mejores resultados con la lampara halégena que con las lamparas
LEDs, lo que podria explicarse por el hecho constatado por otros autores, la mayor sensibilidad de las lamparas LEDs a la distancia de

polimerizacion[13] , desventaja que se ve compensada al incrementar el tiempo de polimerizacion, llegando a obtener mejores
resultados con las cuatro lamparas LEDs que con la halégena. Ambos sistemas bien utilizados pueden obtener similares grados de

profundidad de polimerizacion[14], con lo que estamos de acuerdo.

Otros autores[15] encuentran mayor profundidad de polimerizacién en lamparas LEDs cuando se polimerizan grosores superiores a 4,5
mm, sin embargo si respetamos las técnicas clinicas de rellenos incrementales en las cavidades operatorias no mayores a 2mm, esto no
representa ninguna ventaja.

Con los diferentes resultados cientificos11:13:15 podemos constatar que, en general, siempre que se respeten las dosis de energia y se

utilicen materiales con fotoiniciadores sensibles, ambos tipos de lamparas obtienen resultados correctos

Son muchos los factores que influyen en la correcta polimerizacion de las resinas compuestas®: tiempo de polimerizacion, profundidad,
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dureza, grado de conversion, contraccion, stress de polimerizacion, etc., por ello necesitamos distintos estudios enfocados a mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas de nuestros materiales; por lo que nuestros resultados solo analizan una pequefia parte del dificil
trabajo de la fotopolimerizacién de las resinas compuestas, y como tal hay que analizar los resultados.

CONCLUSIONES:

1. Con todas las ldmparas se han obtenido cilindros de composite polimerizado superiores a 4mm

2. Todas las lamparas han tenido resultados significativamente superiores cuando aumentamos el tiempo de polimerizacion, siendo
mas importante en las ldAmparas de tecnologia LEDs

3. Los mejores resultados con ciclos de 10 segundos corresponden a las lamparas con mayor intensidad luminica: Elipar Free
Light 2 y Optilux 501, no encontrando diferencias significativas entre ellas.

4. Los mejores resultados con ciclos de 20 segundos corresponden a las lamparas de tecnologia LEDs: L.E.Demetron |y Elipar
Free Light 2, encontrando diferencias significativas entre éstas y la lampara haldgena Optilux 501.
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