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RESUMEN

Las resinas compuestas cuentan con caracteristicas que son importantes
conocerlas al utilizarlas, al igual que los instrumentos que intervienen en las
restauraciones con resinas compuestas como las lamparas LED; por esta
razon la presente investigacion tuvo por objetivo determinar la eficiencia de
fotopolimerizacién de ldmparas LED en relacién a la microdureza de resinas

compuestas en la clinica Estomatologica de la Universidad Alas Peruanas.

Para cumplir con nuestro objetivo, se prepararon 30 muestras de resina
compuesta Filtek 3M Z350 XT, los que se dividieron en 3 grupos de 10
unidades cada uno, en cada uno de ellos se evalué la eficiencia de
fotopolimerizacion de un modelo de lampara LED Woodpecker (LED B, LED C
y LED H).

La técnica de recoleccion de datos que se utiliz6 en el estudio fue la
Observacion Laboratorial y como instrumento se aplicé el parametro de
microdureza a la penetracién Vickers en la parte superficial de cada resina,
eligiéndose tres puntos en forma de triangulo (mesial central y distal) con una
carga de 100gr. durante 10 segundos.

La investigacion corresponde al tipo experimental, pues nosotros hemos
intervenido sobre las unidades de estudio (resinas) a través de la aplicacion de
la fotopolimerizacién con las lamparas elegidas para tal fin; asi mismo, el

disefio es transversal, laboratorial, prospectivo y relacional.

Los resultados han demostrado que el modelo de lampara LED que evidenci6
la mayor eficiencia en su fotopolimerizacién, reflejada en el hecho que obtuvo
mayores valores de microdureza en las resinas compuestas Filtek 3M Z350 XT,

fue el modelo LED H. luego estan las lamparas LED C vy B.
PALABRAS CLAVE:
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ABSTRACT

Composite resins have characteristics that are important to know when using
them, as well as the instruments that intervene in restorations with composite
resins such as LED lamps; for this reason the present investigation had the
objective of determining the efficiency of light curing of LED lamps in relation to
the microhardness of composite resins used in the stomatological clinic of Alas

Peruanas University.

To fulfill our objective, 30 Filtek 3M Z350 XT composite resin samples were
prepared, which were divided into 3 groups of 10 units each, in each of them
the photopolymerization efficiency of a Woodpecker LED lamp model was
evaluated (LED B, LED C and LED H).

The data collection technique that was used in the study was the Laboratory
Observation and as an instrument the microhardness parameter was applied to
the Vickers penetration in the superficial part of each resin, choosing three
triangle-shaped points (mesial central and distal) with a load of 100gr. for 10

seconds.

The investigation corresponds to the experimental type, because we have
intervened on the study units (resins) through the application of the
photopolymerization with the lamps chosen for that purpose; likewise, the
design is transversal, laboratorial, prospective and comparative.

The results have shown that the LED lamp model that showed the highest
efficiency in its photopolymerization, reflected in the fact that it obtained higher
microhardness values in the Filtek 3M Z350 XT composite resins, was the LED
model H. Then there are the LED C lamps and B.

KEYWORDS:

Filtek, Z350 XT, Fotocurado, Vickers, microhardness, Resin.
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INTRODUCCION

Las restauraciones de resinas compuestas son actualmente los procedimientos
mas comunes en odontologia restauradora, por ello es necesario dar
importancia a todo el proceso operatorio y de conversion por el que pasa la

resina compuesta de los cuales depende nuestro éxito clinico.

En estudios realizados se ha podido comprobar que las propiedades fisicas y
mecanicas de las restauraciones de resina compuesta, dependen de factores
varios que se relacionan con el procedimiento adecuado para el éxito clinico.
Por ello es fundamental considerar cada uno de estos procesos, como el de la
la fotopolimerizacion que debe ser completa y adecuada y que se relaciona
con la microdureza de la resina compuesta utilizada, un proceso que ha
pasado desapercibido por muchos profesionales , a pesar de ser una de las

principales causas en el éxito o el fracaso de las restauraciones.

Es necesario que las lamparas de fotopolimerizacion cuenten con una
intensidad y longitud de onda adecuada. Otros factores a considerar son: la
técnica del operador, caracteristicas de la restauracion y la energia requerida
por la resina. Si uno de los factores no se cumple, existiran fallas en las

restauraciones impidiendo el éxito de las mismas.

Es por ello que el presente estudio pretende analizar la eficiencia de la
fotopolimerizacibn en relacion a la microdureza de resinas compuestas

considerando caracteristicas de exposicibn dadas por el operador.



CAPITULO |: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El uso de restauraciones adheridas en odontologia restauradora continda
aumentando, incluyendo el nimero de restauraciones a base de resinas
compuestas colocadas en lugar de amalgama. Por ello, la eficiencia de la
fotopolimerizacion es uno de los factores mas importantes dentro de los
procedimientos odontolégicos para la realizacidon de restauraciones con
composites, es asi que en la actualidad sera necesario brindar prioridad al

conjunto de instrumentos y materiales que la incluyen.

Las propiedades fisicas y mecanicas de las resinas compuestas estan
directamente relacionadas con un adecuado proceso de conversion de
monomeros a polimeros. Su éxito clinico va a depender del grado de

polimerizacion obtenido, el cual dard su microdureza final.

Mas del 37% de las restauraciones de resina son fotopolimerizadas
insuficientemente, y la mayoria de las veces se debe a unidades de
fotopolimerizacién con intensidades menores de 300 mV/cm?, descritas en
la literatura como inadecuadas, inutilizables o inapropiadas. Tres estudios
internacionales dedicados a medir la intensidad de las unidades
fotopolimerizables utilizadas en las practicas dentales reportaron que del
33% al 48% de las ldmparas de los consultorios odontologicos tenian una

intensidad menor a 300 mw/cm?.

La efectividad de un procedimiento de fotopolimerizacién depende de la
potencia de la salida de luz, asi como el espectro de la luz y el disefio de la
punta. El tiempo de polimerizacion la quimica de la resina, el tipo de
fotoiniciador, la localizacion y la orientacion de la restauracion, la presencia
de materiales que bloqueen parcialmente la luz, y la habilidad del clinico
para apuntar y mantener la luz sobre el objetivo a 90° son también factores

importantes.

Los factores que afectan la eficacia de fotopolimerizacion, incluyen la
distancia desde la punta de la unidad de fotopolimerizacion hasta la

1



superficie de la resina, sombra y translucidez de la resina y el espesor
minimo del incremento. Por ello es importante tener un amplio espectro de
emision, una suficiente intensidad de luz, una minima disminucion de la
energia con la distancia, multiples modalidades de fotopolimerizacion,
suficiente duracién para multiples ciclos de polimerizacién y un material
Composite que posibilite la conversion del monémero a una profundidad
adecuada, ya que el grado de conversion fue reconocido como vital para su

éxito clinico.

Se ha demostrado que la polimerizacion insuficiente puede conducir a la
disminucién de propiedades fisicas, mecénicas y biolégicas por lo que
puede dar lugar al fracaso de una restauracion y a la afectacion del tejido
pulpar es por ello que los profesionales y estudiantes de Estomatologia
deberian comprender los principios de polimerizacién, ya que ademas los
mondmeros libres son citotoxicos. Asi mismo la sub-polimerizacion puede
provocar flexiones y un consiguiente “bombeo” de la restauracién, que

puede resultar en sensibilidad postoperatoria.

Dada estas observaciones se procede a una exhaustiva revision de
investigaciones realizadas en Arequipa, en la Universidad Alas Peruanas,
encontrandose muy escasa informacion acerca de la Eficiencia de

fotopolimerizacion de las lamparas LED.

En estudios realizados se menciona que en la practica privada a nivel
mundial se estd utilizando de manera inadecuada las unidades de
fotopolimerizacion. Asi mismo el 10% de unidades de fotopolimerizacion
evaluadas estaban cumpliendo con la intensidad requerida para una

correcta restauracion.

La presente investigacion evaluara la eficiencia de fotopolimerizacion de las
lamparas LED que utilizan los alumnos de la clinica estomatologica de la
Universidad Alas Peruanas, a fin de determinar una fotopolimerizacién
adecuada en relacion a la microdureza de resinas compuestas
fotopolimerizadas con lamparas LED, tomando en cuenta que las marcas

comerciales evaluadas en su mayoria son Woodpecker.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cudl sera la Eficiencia de fotopolimerizacion de las lamparas LED en
relacion a la microdureza de resinas compuestas en la Clinica

Estomatologica de la Universidad Alas Peruanas de Arequipa?
1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1 Objetivo General

Determinar la eficiencia de fotopolimerizacion de las lamparas LED en
relacion a la microdureza de resinas compuestas en la Clinica

Estomatoldgica de la Universidad Alas Peruanas.

1.3.2 Objetivo Especificos

— Establecer la eficiencia de la fotopolimerizacién de ldmparas LED
Woodpecker modelo LED B sobre la microdureza de resinas

compuestas.

— Establecer la eficiencia de la fotopolimerizacion de lamparas LED
Woodpecker modelo LED C sobre la microdureza de resinas

compuestas.

— Establecerla eficiencia de la fotopolimerizacion de lamparas LED
Woodpecker modelo LED H sobre la microdureza de resinas

compuestas.

— Relacionar la eficiencia de las lamparas LED Woodpecker modelo
Led C, Led B y Led H sobre la microdureza de resinas

compuestas.
1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1 Importancia de la Investigacion

La importancia cientifica del presente estudio radica en evaluar la
eficiencia de fotopolimerizacién de lamparas LED en relacién a la

microdureza de resinas compuestas de la clinica Estomatoldgica de



1.4.2

la Universidad Alas Peruanas, a fin de observar las propiedades
fisicas y favorecer la calidad de tratamiento ofrecida al paciente.

La importancia académica radica en contribuir con informacién
acerca la calidad de lamparas LED y de la eficiencia de
fotopolimerizacion tomando como parametro la microdureza, la cual
es una herramienta que ayudara a consolidar los conocimientos del

presente proyecto y a mejorar el desempefio clinico.

La importancia Social radica en conocer la eficiencia de
fotopolimerizacibn en relacibn a la microdureza de resinas
compuestas, al saber que la mayoria de casas dentales distribuyen y
comercializan de manera frecuente lamparas LED de la marca
Woodpecker, de las cuales se desconoce su eficiencia de

fotopolimerizado al medirlas con el pardmetro de la microdureza.

Asi mismo, se considera viable por cuanto no existen trabajos
previos en la Universidad Alas Peruanas que evallUen la eficiencia de

fotopolimerizacion en relacién a la microdureza.
Viabilidad de la Investigacién

Se considera viable ya que cuenta con todos los recursos necesarios

como.

A. Recursos Humano
Investigador(a): Bach. Maria del Carmen Zufiga Ortiz

Asesor: Dra. Sandra Clara Alicia Corrales Medina

B. Recursos y Materiales:
— Papel Bond A4
— Lapicero indeleble
— Folders
— Laptop
— Impresora

— Perforador



— Memoria USB

— Resina (Z350XT 3M ESPE)

— Guantes Latex

— Barbijo, Gorro

— Campo

— Lamina portaobjetos

— Matriz de polietileno

— Espéatula para resina

— Atacador de resina

— Lampara LED de fotocurado(marca Woodpecker)
— Microdurometro Vickers (marca LG)
— Gomas de Pulir, piedras diamantadas
— Platina de vidrio

— Recipientes opacos

C. Recursos Institucionales:
— Universidad Alas Peruanas- Filial Arequipa

— High Technology Laboratory Certificate. SAC. Lima.
1.5 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

El desarrollo de la siguiente investigacion es in vitro puesto que la
eficiencia de fotopolimerizacion en relacion a la microdureza de
resinas compuestas, solo es factible determinarla de esta manera,
por lo cual no permitira evaluar otros factores que se encuentran

presentes en el medio oral.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Martinez Villavicencio, Mauricio Andrés. ESTUDIO COMPARATIVO
IN VITRO DE LA RESISTENCIA A LA TENSION DIAMETRAL DE
UNA RESINA COMPUESTA FOTOPOLIMERIZADA CON UNA
LAMPARA LED Y UNA LAMPARA HALOGENA CONVENCIONAL.
Chile. 2005. Los resultados obtenidos fueron en promedio de 66.88
Mpa para los que fueron fotopolimerizados con la ldmpara L.E.D. y
64.9 Mpa para los que fueron fotopolimerizados con la lampara
halégena convencional. Se concluye que no existe diferencia
significativa con respecto a la resistencia a la tension diametral
obtenida al fotopolimerizar una resina compuesta con una lampara u

otra. °

Guerrero Bravo, Ana Gabriela. ESTUDIO COMPARATIVO IN VITRO
DE LA PROFUNDIDAD DE CURADO DE UNA RESINA NANO-
HIBRIDA FOTOACTIVADA CON LUZ HALOGENA VERSUS LUZ
LED SEGUN LA NORMA ISO 4049, EN LA CARRERA DE
ODONTOLOGIA, DE LA UNIVERSIDAD ACADEMICA DE SALUD
Y BIENESTAR, CARRERA DE ODONTOLOGIA, DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA CUENCA 2015-2016. Ecuador.2016.
Existen diferencias significativas en la profundidad de polimerizacién
de cuerpos de resina fotoactivadas con luz Led en relacion a las
fotopolimerizadas con luz Halégena. El valor obtenido de la
profundidad de curado de las muestras de resina z350 xt, A2,
esmalte, fotoactivadas con luz halégena (Bonart Plus), con un
tiempo de exposicion de 40 segundos, a una distancia de Omm fue
de 2,26 £+ 03mm. Las muestras de resina z350 xt, A2, esmalte,
fotoactivadas con luz LED de tercera generacion (Radii plus), con un
tiempo de exposicién de 10 segundos y una distancia Omm fue de
2,29 + 03mm.1°



Reviejo Fragua, Marta. EFICACIA DE POLIMERIZACION DE UNA
MODERNA LAMPARA DE LUZ HALOGENA A TRAVES DE
CERAMICA. Tras realizar la estadistica descriptiva para un tamafio
muestral (N) de 33, las medias de los Numeros de Dureza Vickers
(VHN), las desviaciones estandar, asi como los valores maximos y
minimos, se muestran en la tabla VI: Los valores mas altos de
dureza, tanto de la media (9.72) como del maximo (12.92) y minimo
(6.61), se han conseguido en la superficie expuesta (la mas cercana
al haz luminoso), y los mas bajos en la superficie opuesta (la mas
alejada del haz luminoso) y los mas bajos en la superficie opuesta

(la més alejada del haz luminoso), tal como se esperaba. !

Martinez Regalado, Galo Xavier. EVALUACION DE LA
INTENSIDAD DE LA LUZ, TEMPERATURA E INTEGRIDAD DE
LAS LAMPARAS HALOGENAS DE LA FACULTAD DE
ODONTOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS. Chile.
2016. Como resultado, se observé que las lamparas de luz halégena
se encuentran en Optimas condiciones para uso. Puesto que el calor
que emanan esta dentro del rango aceptado y solo 1 de las 38
sobrepasa la temperatura limite con la que se produce muerte
pulpar. En cuanto a la intensidad de salida de luz, dentro de la
clinica, el 26% del total de las lamparas se encuentran dentro del
rango que proponen los autores, el 69% esta por encima de lo
estipulado y el 5% esta por debajo. Mientras que el 56% del total de
las lamparas en simuladores se ubicé dentro del rango que
proponen los autores, el 44% esta por encima de lo estipulado y
ninguna por debajo. En cuanto a la fibra dptica, para el caso de
lamparas utilizadas en la clinica, 15 de ellas (65%) presentan alguna
fisura o degradacion en su fibra. En cuanto a las lamparas utilizadas
como simuladores, el 74% restante oscila entre un estado del 40 al
90%; es decir 11 de ellas presentan alguna fisura o degradacion en

su fibra.12



Zambrano Negrete, Nicole Estefany. EFECTIVIDAD DEL USO DE
LAMPARAS DE ALTA POTENCIA DE PROFUNDIDAD DE
FOTOCURADO EN RESINAS COMPUESTAS UNIVERSIDAD
ANDRES BELLO, 2016. Chile.2016. La efectividad del uso de las
diferentes lamparas en la profundidad del fotocurado medidas en
espesores de 4 y 5mm en resinas tipo bulk fill no muestra diferencias
estadisticamente significativas entre la lampara Valo Cordless con la
Coltolux LED. A su vez al comparar la lampara LED Coltolux
Colteme 4 y 5mm, y por otro lado la Valo Cordless 4 y 5mm, si
existieron diferencias significativas en la efectividad de la

profundidad fotocurado.®?

Pefia Arosemena, Leticia Maria del Carmen. EFICIENCIA EN LA
PRACTICA DE FOTOPOLIMERIZACION DE RESINAS
COMPUESTAS DIRECTAS EN LOS SERVICIOS
ODONTOLOGICOS PRIVADOS, URDESA KENNEDY,
ALBORADA. GUAYAQUIL. 2014. Ecuador, 2014. El 23% de LFP
contaron con la intensidad adecuada, ningun operador conocia el
tiempo correcto que debia fotopolimerizar de acuerdo a su lampara,
solo el 12% estd emanando energia correcta a las restauraciones. El
65% tuvo residuos de resina en la punta de la LFP y el 8% contd con

barreras de proteccion. 4

C. Poggio. M. Lombardini. S. Gaviati. M. Chiesa. INFLUENCE OF
POLYMERIZATION TIME AND DEPTH OF CURE OF RESIN
COMPOSITES DETERMINED BY VICKERS HARDNESS. Para
todos los materiales probados y con todos los periodos de tiempo de
exposicion, la relacion de dureza fue mayor que el valor minimo
indicado en la literatura 80 HV. El tiempo de exposicién y la
profundidad de curado no afectaron los valores de la relacion de
dureza para Filtek Silorane, Grandio y Filtek Supreme XT. Entre los
materiales probados, los compuestos de resina nanométrica y

nanohibrida fueron bastante insensibles a las variaciones de



2.1.2

espesor. Los compuestos micro hibridos, en cambio, tenian

caracteristicas diferentes entre si.2%
Antecedentes Nacionales

Cabanillas Martos, Maria del Carmen. INTENSIDAD DE LUZ
EMITIDA POR UNIDADES DE FOTOPOLIMERIZACION
UTILIZADAS POR CIRUJANOS DENTISTAS DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA. 2015. De la medicion de la intensidad de luz emitida
por las unidades de fotopolimerizacion de cirujanos dentistas de la
ciudad de Cajamarca, obtuvimos que la gran mayoria sea eficiente,
de acuerdo a los rangos de intensidad de luz establecidos para este
estudio. Segun fuente de luz se evidenci6 diferencias significativas;
asi vemos que las lamparas haldégenas son eficientes en un 53.6%,
no factibles en un 39.3% y deficientes en un 7.1%; mientras que
para las lamparas LED son eficientes en un 93.8%, no factibles en
un 4.9% y deficientes en un 1.2%.Segun la marca comercial, la
intensidad de luz emitida por las unidades de fotopolimerizacion
encontramos que las lamparas LED de marca Curing Light son las
mas eficientes con 18 unidades al 100%, la marca Woodpecker con
27 unidades son eficientes en un 88.9%; en tanto para el grupo
clasificado como otras marcas se tienen 28 lamparas halégenas con
un 53.6% de eficiencia y 36 lamparas LED con un 94.4% de
eficiencia , evidenciando una diferencia significativa. Para las
lamparas haldgenas, el 39.3% se encuentran en un rango entre 300
-499mW/cm?, siendo estas no factibles. En relacién al tiempo de uso
las unidades de fotopolimerizacién utilizadas por los cirujanos
dentistas de la ciudad de Cajamarca conforme a rangos, fue como
sigue: uso menor de 1 afio tenemos 22 lamparas LED con una
eficiencia al 100%, con uso entre 1 a 3 afios tenemos 2 lamparas
halégenas con un 100% de eficiencia y 50 lamparas LED con un
92.6% de eficiencia no presentando una diferencia significativa, con
un tiempo de uso de 4 a mas afios tenemos 13lamparas halégenas

con un 50.0% de eficiencia y 4 lamparas LED presentando el 80.0%



de eficiencia evidenciando una diferencia significativa. Asimismo 11
lamparas halégenas con un 42.3% no son factibles; en tanto las

lamparas LED no son factibles en un 20.0%.%°

Ramos Garrido, Yeny Vanessa. ESTUDIO DEL ESTADO DE
POTENCIA LUMINICA DE LAS LAMPARAS DE TIPO
HALOGENAS DE FOTOPOLIMERIZACION, ASIGNADAS EN LA
CLINICA ESTOMATOLOGICA DE LA USS-2015. Chiclayo. 2015.
Se seleccion6 10 lamparas haldgenas que se encontraban
operativas, utilizando un aparato radiométrico para medir la potencia
luminica, indicado para dicha ldmpara haldégena Litex 680a de O-
1000 mW/cm2, realizando la medicion con un tiempo de 20” a 30”.
La recoleccion de la informacion incluyo los siguientes datos: Las
condiciones de integridad de la parte activa de la fibra optica, afio de
antigliedad. Se demostr6 una variabilidad de intensidades de la
potencia luminica, arrojando que el 100% de las lamparas de luz
halégena revisadas no registraron una intensidad de salida
suficiente. ElI 100% de las lamparas de luz halégena segun las
condiciones de integridad de la parte activa de la fibra Optica se
encuentran en mal estado. Se determind que la intensidad promedio
de las lamparas halégenas fue de 223.5 mW/cm2, y con una
condicién de integridad de la parte activa de la fibra Optica de las
lamparas halégenas de foto polimerizacion, en malas condiciones y
presentando contaminacién con resina. Siendo aquellos resultados
insuficientes que no garantizarian una adecuada polimerizaciéon de

las resinas compuestas.*®

Suarez Rolan, Lozano Felipe. COMPARACION DE LA DUREZA
SUPERFICIAL DE RESINAS DE NANOTECNOLOGIA, SEGUN EL
MOMENTO DE PULIDO: IN VITRO. LIMA 2014. El pulido después
de 24 h obtuvo superficies con mayor dureza superficial respecto al
pulido inmediato siendo estadisticamente significativo. La resina

Nanohibridas presentd mayor dureza superficial que nanorrelleno
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2.1.3

para el pulido inmediato y el pulido a las 24 horas siendo en ambos

casos estadisticamente significativo. 2°
Antecedentes Locales

Cabrera Céardenas, Lucy. EFECTO DE LA LUZ HALOGENA Y
LEDS SOMETIDAS A VARIACIONES DE VOLTAJE EN LA
DUREZA DE BLOQUES DE LAS RESINAS FILTEK Z350 Y
HERCULITE PRECIS. LABORATORIO DE LA FACULTAD DE
ODONTOLOGIA, UCSM. AREQUIPA. 2010. La dureza de la resina
Filtek 2350 polimerizada con Luz Halégena alcanzé6 valores entre
82.2 'y 86.7. La dureza de la resina Herculite Précis polimerizada con
luz halégena alcanzé valores entre 76.5 y 83. La dureza de la resina
Filtek Z350 polimerizada con Leds alcanzé valores entre 83.1 y 86.4.
La dureza de la resina Herculite Précis polimerizada con Leds
alcanz6 valores entre 76.2 y 84,2. Comparando la dureza de la
resina Filtek Z350 se hall6 que no hay diferencias estadisticamente
significativas entre las polimerizadas con Luz Halégena y Leds tanto
a 190, 200, 210 y 225. Comparando la dureza de la resina Herculite
Précis se hallé que no hay diferencias estadisticamente significativas
entre las polimerizadas con Luz Halégena y Leds tanto a 190, 200,
210v; mientras que a 225v se hallé diferencias significativas.
Comparando la dureza de la resina Filtek Z350 y Herculite Précis
polimerizada con luz halégena se encontré6 diferencias
estadisticamente significativas a 190, 200 y 225 estando los valores
a favor de la resina Filtek Z350; sin embargo a 210v no se
encontraron diferencias significativas. Comparando la dureza de la
resina Filtek Z350 y Herculite Précis polimerizada con Leds se

encontro diferencias estadisticamente.?2
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2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Dispositivos de Fotocurado
2.2.1.1 Definicion:

Instrumentos que permiten la fotoactivacion, en un tiempo
manteniendo las cualidades mecénicas de los materiales

curados.?
2.2.1.2 Caracteristicas
a. Potencia de Curado

Una unidad de curado debe brindar una potencia luminica
con longitud de onda que oscile entre los 450 y 500
nanometros (luz azul). Existen lamparas mas potentes

gue otras.*

La Norma Internacional de estandarizacion que Indica los
requerimientos minimos y las formas de prueba estandar
para materiales dentales es la 1SO4049. Para determinar
la profundidad de curado, segun la norma ISO la resina a
probar se coloca en un molde de acero y se
fotopolimeriza. Se retira entonces el material sin
fotopolimerizar con una espatula plastica y se mide con un
micrémetro con una sensibilidad 0.01mm. La profundidad

de polimerizacion corresponde a la mitad de este valor.*

Los valores obtenidos por este método se correlacionan
con otras metodologias como la medicién de la dureza de

Vickers.13

Para asegurar el correcto curado de las restauraciones
con resinas compuestas se aconseja que se utilicen

pequefios incrementos de material (no mayor de 2mm de

12



espesor) y se mantenga la punta de la unidad lo mas
préxima posible al composite.*

b. Sistema de Activacion

La utilizacion de sistemas de emision de distintos tipos de
luz para iniciar la polimerizacion de sistemas de resinas
compuestas, genera siempre un numero de factores que
deben ser considerados. La cantidad de fotoiniciador
activado, dependera de: La concentracion de fotoiniciador,

el nimero de fotones, y la energia de los fotones.’

La fotopolimerizacién incluye un sistema iniciador de dos
componentes formado por una dicetona y una amina
terciaria. La dicetona fotosensible (normalmente
canforoquinona al 0.2- 0.7%), absorbe energia radiante de
una longitud de onda de aproximadamente 470nm (luz
azul), en la fase correcta e excitacion, la dicetona se
combina con la amina formando un complejo que se
enciende liberando radicales libres que ponen en marcha

la polimerizacién de la resina.*
c. Tipos de lamparas

- Lampara halégena: Estas unidades dependen de la
produccién de luz proveniente de un bulbo que emite
luz visible con una salida de 400-500nm y depende de

un sistema filtrado para definir un rango exacto.’

Permite la polimerizacibn de los materiales
odontologicos; la luz que se produce ocurre porque el
flujo de corriente eléctrica pasa a través de un filamento
delgado de tungsteno, este filamento actia como una
resistencia generandose asi calor (100°C) que se
refleja con radiaciones infrarrojas. Cuando la

temperatura suele incrementarse entre 2000°C vy
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3000°C, parte de las radiaciones se transforma en luz
visible. Estos cambios que ocurren, se explica con la
ley de Wien, donde describe que cambios de color de
luz se deben a aumentos de la temperatura, que hace
gue se aumente la proporcion de intensidad de

radiaciéon con menor longitud de onda.*

Lamparas de Arco plasmatico: Presenta una energia
2400mW/cm?, generando luz de amplio espectro, pero
con la desventaja de presentar emision de luz UV,

visible e infrarroja.’

Instrumentos que permiten la fotoactivacion, en un
menor tiempo manteniendo cualidades mecéanicas de
los materiales curados. Trabajan mediante la aplicacion
de corriente de alto voltaje a través de dos electrodos
colocados cercanamente. Este resulta en un arco de
luz entre los electrodos que cuentan con un espectro
de luz continuo, entonces sus temperaturas al operar
incrementan en porcion a la cantidad de luz producida,
cuando un alto voltaje es aplicado a la luz de arco
aparece entre los dos electrodos. La ley de radiaciéon
de Plank, sostiene la manera de funcionar de esta
tecnologia. Cuando un espectro continuo es emitido y
la temperatura de trabajo se incrementa en proporcion

a la cantidad de luz azul producida. 4

Laser: La luz laser, es diferente y en lugar de contener
muchas longitudes de onda, contiene solo una.l’ Esta
tecnologia desarrolla una onda que permite polimerizar
el material, su desventaja se manifiesta con la
contraccion de polimerizacion en la resina compuesta.
Es una tecnologia de muy alto costo para ser utilizado

en este género de restauraciones.*
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Ladmparas LED: Los sistemas LED, son una
combinacion de dos semiconductores. Cuando ambos
tipos de semiconductores que son combinados y un
voltaje es aplicado, los electrones se conectan y
producen luz.” Un Diodo LED light Emitting Diode
(Diodo emisor de luz) es un dispositivo semiconductor
gue emite una luz monocromatica cuando se polariza
en directo es atravesado por la corriente eléctrica,
emitiendo energia 6ptica en forma de luz visible. El
color de emision depende del material semiconductor
pudiendo variar desde el ultravioleta, pasando por el
espectro de luz visible, hasta el infrarrojo, recibiendo
estos Ultimos la denominaciéon de diodos IRED (Infra-
Red Emitting Diode).*

2.2.2 Consecuencias de una Fotopolimerizacion Incorrecta

Las propiedades de las resinas por luz visible dependen del curado
total y perfecto de la matriz de la resina. Un curado inadecuado daria
problemas en las propiedades fisicas y mecanicas de la misma. Es
fundamental entender las caracteristicas del mecanismo de
fotocurado para las posibles interacciones entre los materiales

dentales.®

Es importante resefiar que las lamparas de plasma solo cubren las
longitudes de onda entre 445 y 495 nm. Mientras que las lamparas
halégenas convencionales cubren 400 y 600 nm. Cubriendo todo el
espectro de las canforoquinona o de otros iniciadores de los

adhesivos fotopolimerizables.18

Las consecuencias de los fallos a este nivel van a ser la micro
filtracion y por tanto la caries recurrente y el fracaso final de nuestras

restauraciones adhesivas.®
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Al referirnos a una fotopolimerizacion inadecuada nos referimos a un
grado de conversion bajo, generando efectos adversos en las

propiedades fisicas de las resinas como: ®

¢ Resistencia a la adhesion al diente, por un curado incompleto de

la resina en areas profundas y zonas retentivas.

¢ Un impacto negativo a la biocompatibilidad de la restauracion por

la presencia del mondémero no polimerizado.

e Cambio de coloracion por la presencia del acelerador sin

reaccionar, que son visibles al exterior.
¢ Aumento de la capacidad de absorcidon de agua.

e Desgaste excesivo por la suavidad que presenta la matriz de la

resina por la inadecuada polimerizacion.

e Disminucion de la dureza y consecuentemente posibles fracturas

en las restauraciones.

e Un mal ajuste marginal causando caries recurrentes por la
colonizacion de bacterias estas pueden generarse ya sea en una
fase temprana o luego de un tiempo, dependiendo del grado que

fallo la restauracion.

La efectividad del fotocurado de resinas compuestas es critica, y es
investigado no solo para asegurar las propiedades fisicas Optimas,
sino también para evitar los problemas clinicos debido a la
citotoxicidad de los materiales inadecuadamente polimerizados, ya
que los tejidos pulpares pueden afectarse debido a la filtracién de los

componentes no polimerizados.®

Factores claves a tomar en cuenta para una Fotopolimerizacion

Eficiente.

Tanto la lampara de fotopolimerizacion como la técnica utilizada
tienen la misma importancia durante este proceso. Debemos
conocer la intensidad, la longitud de onda, de nuestra lampara, asi

como otros factores (fracturas o residuos en la fibra optica) los
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cuales van a intervenir. Cuando hablamos de una técnica adecuada
nos referimos al tiempo de fotopolimerizacion y orientacion de la
fibora. Todo estara relacionado con las caracteristicas de la
restauracion como ubicacion tamafo y profundidad con respecto a la
punta de la fibra Optica de la lampara de Fotocurado. Si estos
factores son tomados en cuenta vamos a mejorar las restauraciones

tanto en durabilidad como en otros aspectos.®

La clave del éxito clinico de la colocacién del adhesivo y la resina
dependen de cuatro conjuntos variables que se han denominado con
las siglas CORE.®

e C: Curing light characteristics (Caracteristicas de la lampara de

fotopolimerizacion).
e O: Operator thecnique (Técnica del operador).
¢ R: Restoration characteristics (Caracteristicas de la restauracion).

e E: Energy requirement of the RCB (Energia requerida de la

resina).

Al entender estas variables esenciales para el fotocurado, el clinico
puede tener mayor nivel de confianza en que las restauraciones que
colocan a sus pacientes estan siendo fotopolimerizables
adecuadamente, mejorando su durabilidad clinica y su éxito.®

2.2.4 Caracteristicas de la Lampara.

Dentro de las caracteristicas de la fotopolimerizacion, debemos

tomar en cuenta los siguientes factores: ©

e Fuente de Luz (Halégena o LED): Es de gran importancia conocer
a profundidad el tipo de unidad de fotocurado vy
consecuentemente su intensidad y longitud de onda. De esta
manera conoceremos los factores a tomar en cuenta. En el caso
de una lampara LED si posee altas intensidades debemos

prevenir el dafio pulpar por exceso de calor.®
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e Distribucion de la salida de luz: Es de gran importancia conocer
estos aspectos ya que por ejemplo si un fabricante de resina
recomienda utilizar al menos 400mW/cm? durante cuarenta
segundos, significa que estdn recomendando que la resina deba
recibir por lo menos 16J/cm?. Pero desafortunadamente, las
lamparas no solo proporcionan la intensidad medida en la punta
de salida de luz de las unidades, dando poca informacion de la
intensidad entregada a la superficie de la resina del diente. Con
uso de un radiometro se puede medir la intensidad de radiacion
de su lampara de fotocurado en distancias relevantes, pero estos
dispositivos son conocidos por ser inexactos puesto que Sus
valores son aproximados, esto se debe que el radibmetro marca
la intensidad del punto mas alto de salida de luz, mientras que
esta no sea la intensidad proporcionada a lo largo de toda la

restauracion.®

e Diametro de la punta: Es importante conocer el diametro de la
punta de la fibra por donde saldra la luz hacia la restauracion, esta
medida debe ser mayor o igual a la restauracion. Muchos
operadores alejan la punta de la lampara de la restauraciéon
logrando expandir la luz y abarcar toda la restauracion,
procedimiento que es incorrecto pues entre mas distancia de la
punta de la restauracion disminuird la intensidad que proporciona
la unidad de fotocurado. Si el diametro de nuestra unidad de
fotopolimerizacion es menor a nuestra restauracion debemos
fotopolimerizar por partes abarcando asi toda la superficie de la

restauracion lo mas cerca posible.®
2.2.5 Fotopolimerizacion

Gran parte de los procedimientos odontologicos que incluyen
técnicas adhesivas se llevan a cabo con materiales poliméricos. Es
importante considerarlos para llegar al éxito en la ejecucién de

procedimientos en Odontologia restauradora.*
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Los clinicos deberian comprender los  principios de
fotopolimerizacion, ya que los mondmeros libres son citotoxicos.
Ademas, la sub-polimerizacibn puede provocar flexiones y un
consiguiente “"bombeo™ de la restauracion, que puede resultar
sensibilidad post operatoria. La efectividad de un procedimiento de
fotopolimerizacion depende de la potencia de salida de luz, asi como
el espectro de luz y el disefio de la punta. El tiempo de
polimerizacion, la quimica de la resina, el tipo de fotoiniciador, la
localizacion y orientacion de la restauracion, la presencia de
materiales que bloqueen parcialmente la luz, y la habilidad del clinico
para apuntar y mantener la luz sobre el objetivo a 90 grados también
son factores importantes. El espectro de luz utilizado para resinas
fotopolimerizables oscila entre 380nm y 500nm, siendo Ila
canforoquinona el fotoiniciador mas comun. Los fotoiniciadores
absorben energia fotdnica y reaccionan con una amina activadora,
creando radicales libres que inicien la polimerizacion. La
canforoquinona, que tiene su mayor absorcion a unos 470nm, es de
color amarillo. Por eso, los colores del esmalte, composites de
colores muy claros, matices, incisales y translicidos pueden
contener otros iniciadores como fenilpropanodiona y lucerina, que

tienen mayor absorcién por debajo de los 400nm.?

Una de las principales razones del indice de fracasos en las
restauraciones de resinas compuestas, es la falta de una adecuada

polimerizacion.?
2.2.5.1 Proceso de Polimerizacion Vinilica

El proceso de polimerizacion vinilica se realiza en etapas
diferenciadas: Iniciacién, Propagacion, Terminacion. En la
situacion de la cual se parte todas las moléculas estan
presentes en estado de mondmero, con dobles ligaduras, y
es necesario actuar de alguna manera sobre ellas para
iniciar la polimerizacion, Esa iniciacion o primera etapa del

proceso de polimerizacion por adicibn se produce en el
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momento en que alguna o algunas de las moléculas del

mondmero desdoblan su doble ligadura.t

La etapa de iniciacion de la polimerizacién por adicion es la
mas importante, no por ello las otras etapas son irrelevantes-
la propagacion y terminacion- por lo menos para el quimico
interesado son importantes para el desarrollo de un producto

determinado.!
2.2.5.2 Trabajo de Polimerizacion

Las etapas del proceso de polimerizaciébn representan la
realizacion de un trabajo desde el punto de vista fisico. Por
lo tanto, puede establecerse que, para que se produzca de
forma satisfactoria, es decir que, para obtener un polimero

final conveniente, debera emplearse una cierta energia.

En el caso del trabajo odontoldgico, la energia que puede
ser manipulada por el operador es la empleada para la
activacion inicial del proceso. Una vez iniciado el trabajo, las
etapas  siguientes estan condicionadas por las
caracteristicas de las moléculas y de modificador que son
incorporados y que son definidos por decisiones tomadas

por el que disefia el producto en particular.t
2.2.5.3 Activacion de la Polimerizacién *

Hay varias formas de hacer llegar energia a mondmeros
para que se active la iniciacibn de la reaccion de
polimerizacién vinilica. Esto puede ser por medio quimico en
la cual se utiliza una combinacion de agentes quimicos
denominados iniciadores y activadores, los cuales son
proporcionados al operador en forma separada y deben
combinarse en el momento en que se desea provocar la

reaccion.
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Con frecuencia, el iniciador esta constituido por algun
peroxido y el activador por algun producto nitrégeno del tipo
de las aminas terciarias. Los productos que se trabajan de
esta manera son conocidos como ““autocurables”,

“autopolimerizables” o de “"activacion quimica™.

Esta forma de generacion del trabajo de polimerizacién

puede derivar algunos inconvenientes.

Para obviar estos inconvenientes en el trabajo odontologico
es frecuente emplear materiales organicos sintéticos en los
que la iniciacion de las reacciones de polimerizacion vinilica

es activada por medios fisicos.

En este caso, el operador puede decidir el momento en que
hace llegar la energia fisica activadora, obteniendo asi un
mayor control del tiempo disponible para la manipulacion.
También evita con ello la necesidad de mezcla de

componentes.

Dos formas de energia fisica son aplicables en trabajos
relacionados con la odontologia: Las generadas por el calor

y por las radiaciones electromagnéticas.

El uso de calor es decir el empleo de productos
“termocurables” o “termopolimerizables”, es posible en el
trabajo en el laboratorio dental, pero no asi en la situacion
clinico endobucal. El empleo de productos “fotocurable” o
“fotopolimerizables”, en cambio, es posible en ambas

situaciones.

Para algunas aplicaciones clinicas se disefian productos en
los que la activacion de las reacciones de iniciacion de la
polimerizaciébn se lleva a cabo por medios quimicos y

también haciendo uso del fotocurado.
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2.2.5.4 Principios de Fotocurado: Energia Radiante !

En fisica se dice que se realiza un trabajo cuando una fuerza
produce un desplazamiento. En las reacciones de
polimerizacién una fuerza debe producir un desplazamiento
de electrones para generar uniones covalentes y asi lograr la

formacion de las macromoléculas del polimero.
2.2.5.5 Radiaciones para Fotocurado en Odontologia !

En materiales de uso en odontologia y especialmente en
técnicas adhesivas es posible incorporar sustancias que, al
absorber una radiacibn de una determinada longitud de

onda, pueden desencadenar el trabajo de polimerizacion.

No es dificil notar que son pocas las radiaciones
electromagnéticas que pueden adaptarse a situaciones
como las que encuentran en el accionar del odontélogo y
sus auxiliares. Las radiaciones de longitud de onda muy
corta son inaceptables por incompatibles con la seguridad

biolégica que el trabajo requiere.

Por ejemplo, los rayos cosmicos, las radiaciones gamma, los
rayos Roentgen y aun algunas radiaciones ultravioletas
cortas (menos de 300nm) son absorbidos por la materia
constituyente de tejidos y células a los que dafian de diversa

forma.

En el otro extremo, las radiaciones de muy larga longitud de
onda como las ondas de radio o television, si bien no
producen dafio significativo, no resultan aptas ya que, por
estar en abundancia en el ambiente actuarian en forma
continua sobre un material y no en el momento en que el

profesional lo considere oportuno.

Ademas, aquellas cercanas al infrarrojo y aun las rojas son

absorbidas significativamente por el agua y las sustancias
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gue la contienen, como los tejidos vitales. Esta absorcion se
traduce en una elevacion de temperatura que puede no ser
compatible con la salud de esos tejidos para el caso de

trabajo clinico.

Todas estas consideraciones hacen conveniente que la
sustancia que sea incorporada a un material para ser
activada debe hacerlo absorbiendo radiaciones con
longitudes de onda aproximadamente entre 450 y 500
nandémetros que corresponden fundamentalmente al color
azul. Combinaciones de sustancias nitrogenadas Yy
compuestos cetonicos y alcanforados reunen estas
condiciones y son regularmente incorporadas en adhesivos y
materiales odontolégicos de uso clinico para utilizarlos

mediante el fotocurado.
2.2.5.6 Calidad Del Fotocurado !

La disponibilidad de un material cuya polimerizacion vinilica
puede ser activada mediante radiaciones electromagnéticas
apropiadas para la situacion clinica (luz azul) debe estar
acompafada por la disponibilidad de un dispositivo que

permita radiacion en el momento oportuno.

Por ende, los dispositivos a ser utilizados con esos
materiales deben ser capaces de generar una radiacion de
esas caracteristicas y evitar su combinaciéon con otras mas
cortas 0 mas largas que producirian los efectos indeseables
gue fueron mencionados. Las unidades para activacion
intrabucal de polimerizacion funcionan proveyendo una
radiacion que oscila en un valor medio de longitud de onda
alrededor de 470nm. Por ello, también puede

denominarseles dispositivos de luz azul.

Esta consideracion esta referida a la calidad de la radiacion,
pero también es importante su cantidad para el trabajo de
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polimerizaciobn sea convenientemente completada. Otros
aspectos de importancia préctica pueden ser deducidos
considerando que el fotocurado es la produccion de trabajo a

partir de la absorcién de energia radiante.

Una cantidad de trabajo estd determinada por la fuerza
involucrada y la distancia de desplazamiento de su punto de
aplicacion (T= F x d). La unidad para medir esa cantidad de
trabajo es el Joule (J= Newton x metro); por ello puede
considerarse que para lograr la correcta polimerizacion de

un material se hace necesaria una cierta cantidad de Joule.

A su vez, ese trabajo debe realizarse en un tiempo
compatible con la situacion clinica. Para ello debe utilizarse
un dispositivo de suficiente potencia, que se define en fisica
como el trabajo realizado por la unidad de tiempo (Potencia=
trabajo /tiempo). La unidad de medicién de potencia es el
Watt (W= Joule/segundo).

En consecuencia, para tener éxito en el empleo del
fotocurado en una situacion odontolégica debe disponerse
de un dispositivo que genere la radiacién apropiada con la

potencia apropiada.

Asimismo, debe tenerse en cuenta otro factor que determina
la cantidad de trabajo producido al ser absorbida la
radiacion: el tiempo durante el que actué. Para conseguir
una eficaz polimerizacion no basta, en consecuencia,
disponer el dispositivo generado de la radiacion con

adecuada potencia.

Debe hacérselo actuar sobre el material a polimerizar
durante el tiempo suficiente para generar los necesarios

Joule de trabajo.
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Otra consideracion de importancia estd dada por la
superficie sobre la que se distribuya una radiacién especifica
y de una determinada potencia. Si una radiacion de una
potencia especifica se concreta en una superficie reducida,
puede generar sobre esa porcion de material de trabajo
distinto al que se lograria si esa misma radiacion fuese

distribuida sobre una superficie mayor.

En resumen puede decirse que la situaciéon de empleo de la
foto activacion la cantidad de trabajo generado — y por ende
la calidad de polimerizacion obtenida — esta determinada por
la potencia de la radiacibn que genere el dispositivo
seleccionado, la superficie sobre la que se distribuya la

radiacion y el tiempo durante el que se haga actuar.

En definitiva, se hace necesario disponer de una unidad de
polimerizacién(unidad de luz o lampara) que permita obtener
la radiacion conveniente- luz de alrededor de 470nm de
longitud de onda- con suficiente potencia por unidad de
superficie para generar la cantidad de trabajo adecuada para
el material alcance sus propiedades finales

convenientemente en un lapso razonable.

Con estas condiciones del dispositivo generador de
radiacion, el operador deber actuar su tarea para asegurar
gue la radiacion actué durante el tiempo necesario para
generar la cantidad de trabajo adecuada. Ademas, debe
tenerse en cuenta que si aleja el elemento emisor de la
radiacion del material sobre el que debe actuar, puede
aumentarse la superficie sobre la que se distribuye esa
energia. En esta situacion puede ser necesario aumentar el
tiempo de exposicién para poder obtener el resultado final

buscado.
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2.2.6 Resinas

Inicialmente fue concebida como material estético para el sector

anterior, actualmente es considerada material restaurador universal,

ya que esta indicada para todo tipo de restauracion debido a que

han mejorado sus propiedades mecanicas quimicas y Opticas. Es un

material organico sintético rigido e indeformable, que esta

conformado por: %°

Una matriz o fase organica (fase continua) es precisamente una

resina.
Un relleno inorganico (fase dispersa) que da la resistencia.

Un agente de enlace (interfase) que es aplicado sobre la
superficie de las particulas de relleno para integrarlas a la matriz

organica.

. Matriz o Fase Organica®®

En 1963 Bowen realizd un estudio para mejorar las propiedades
de las resinas acrilicas usadas para restauracion en operatoria,
llegando a crear una molécula de naturaleza hibrida acrilica-
epoxica, donde los grupos reactivos epdxicos terminales
(oxiranos) se reemplazan por grupos metacrilicos, resultando en
la molécula conocida como Bis-GMA (Bisfenol A diglicidil éter di

metacrilato) o molécula de Bowen.

La matriz esta constituida en su mayoria por mondémeros y
comondmeros entre los que estan el mono, di y tri-metacrilato,
gue representan aproximadamente el 36% a 71% en volumen y
51% a 83% en peso (segun la densidad) de toda la resina
compuesta. Hay otros componentes como: reguladores de
viscosidad, los cuales permiten la incorporacion del relleno y una
adecuada manipulacién, agentes reticulantes que permiten la

formacién de un reticulo tridimensional irreversible, inhibidores e
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iniciadores de la polimerizacién, y por ultimo estabilizadores de

color.
b. Relleno Inorganico?®

Es el encargado de reforzar y estabilizar la matriz de resina,
mejorando la resistencia compresiva, la resistencia tensional, la
dureza, la resistencia a la abrasion, la contraccion y el coeficiente
de expansion térmico durante la polimerizacion. Los materiales
usados como refuerzo son: cuarzo fundido, vidrio de aluminio-
silicato, vidrio de boro-silicato, silicatos de litio y aluminio,

fluoruros de calcio, vidrios de estroncio, vidrios de zinc y zirconio.
c. Agente de Enlace®

Para que una sustancia utilizada como refuerzo, actie como tal,
es necesario que dicho refuerzo tenga union quimica con la

sustancia a la cual va a reforzar.

Para facilitar la unién entre dos fases completamente diferentes
guimicamente, la organica y el refuerzo inorganico se utilizan
agentes de enlace. Este enlace debe ser fuerte, de lo contrario se
produciria el desprendimiento de las particulas de vidrio y la

penetracion de humedad en la interfase.
2.2.6.1 Clasificacion?

A modo de conocer en mayor profundidad estos materiales y
poder entender su comportamiento e indicaciones, las
resinas compuestas se pueden clasificar de acuerdo a

distintos parametros, como son:

1. Segun relleno

2. Segun tipo de mondémero que compone la matriz
3. Segun activacion

4. Segun consistencia
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1. Segun relleno
- De Macro relleno o convencionales:

El relleno mas comidn es el cuarzo, con un tamano de
particula entre 8 y 80um, rodeadas de una apreciable
cantidad de matriz de resina. Actualmente se encuentran

en desuso.

De Micro relleno:

Posee silice coloidal como relleno inorganico. El tamafio
de particula es de 0.04um aproximadamente. De este
modo se mejora la calidad del pulido y la resistencia a la
abrasion. Su desventaja es la disminucion de la
resistencia compresiva en comparacion a otras resinas

compuestas.

Hibridas:

Las particulas de las resinas compuestas de tipo hibrida,
corresponden a silice coloidal (micro relleno) y particulas
con un tamafo promedio entre1.5 y 2um, lo que otorga
una superficie con mayor pulido y adecuada resistencia
mecanica. Este grupo de resinas compuestas combina

las propiedades de las anteriores.

Micro hibridas:

Mezclan particulas de micro relleno con particulas mas
grandes, de un tamafo entre 0.4 y 0.7um. Poseen
excelentes propiedades fisicas, con una resistencia
mecanica compresiva mayor que las anteriores y una
resistencia al desgaste compatible a su funcion. Ademas
poseen buena terminacion y pulido. Al tener esta

combinacion de particulas, es posible incorporar un alto
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porcentaje de relleno, aproximadamente un 67% en

volumen.

Todas estas caracteristicas permiten que este tipo de
resinas compuestas sean las de mayor uso en la
actualidad, con utilidad para piezas dentarias del sector

anterior como en el posterior de la boca.
De Nano particulas:

Corresponden a lo composites que poseen particulas de
relleno de tamafo promedio 25 nm. Este tamafio de
particula esta por debajo del rango de longitud de onda
de la luz visible, por lo que no dispersan ni absorben luz
visible. Este tipo de relleno permite la incorporacién de
radiopacificadores que no interfieren con las
propiedades estéticas y, sobre todo, incrementan el nivel
de relleno a niveles de 90% -95% en peso, controlando
de mejor manera la contraccién por polimerizacién y

mejorando significativamente sus propiedades fisicas.

Estos composites son de Ultima generacion y para su
formulacion se ha utilizado nanotecnologia. La
nanotecnologia corresponde a la aplicacion de
componentes o elementos de escala nanométrica en
algun proceso tecnoldgico. Muchas ciencias 0 procesos
tecnolégicos o industriales aplican hoy en dia
componentes o elementos de ese rango; la odontologia
Nno es una excepcion y tampoco la composicién de los

composites.

Como ya se ha mencionado, las ventajas que otorgan la
incorporacion de nano particulas mejora algunas
propiedades mecénicas y estéticas tales como una
mayor resistencia a la abrasion y un mejor pulido

superficial que los anteriores tipos de resina compuesta.
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2. Segln tipo de mondmero que compone la matriz: 2°
- Bis—GMA:

Bisfenol — glicidil metacrilato. Posee un grupo activo a
cada extremo de la cadena. Como caracteristicas se

cuentan su viscosidad.
- DMU o UDMA:

Di metacrilato de uretano. Es una cadena mas larga que
la anterior, mas fluido y pegajoso, y con mejores

propiedades 6pticas.
- Mixtas:

Corresponden a aquellos composites que en su
composicién combinan distintos tipos de mondmeros,
con el objetivo de mejorar algunas propiedades del
material. Los mondmeros que las componen pueden ser
bis-GMA, UDMA y / o TEGDMA, en distintas

proporciones.

Al combinar estos mondmeros, se puede obtener una
consistencia que otorga mejor manipulacion y mejores

propiedades opticas.
3. Segun activacion: 2
- Resinas compuestas de Activacion quimica:

En el proceso de activacion quimica, una amina terciaria
aromatica es quien activa la reaccion de polimerizacion,
gue al actuar sobre el peréxido de benzoilo, permite la
produccion de radicales libres que reaccionaran sobre el
monomero en el inicio del proceso, a temperatura

ambiente.
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- Resinas compuestas de Activacion fisica:
- Termo polimerizacion:

Corresponde a la activacion por calor o por un alza en la
temperatura del material previamente moldeado y por
esta razon son utilizadas principalmente como material

para la confeccion de estructuras indirectas.

Foto polimerizacion:

Corresponde a los sistemas activados por luz visible .En
estos sistemas una luz halégena, de longitud entre los
410 y 500 nm., activa a una a - Dicetona, la
canforoquinona, que en presencia de una amina
alifatica, inicia la reaccion de polimerizacion En otras
palabras, los fotones actuan sobre la canforoquinona,
gue reacciona liberando radicales libres, los que a su
vez inician el proceso de polimerizacion del monémero

presente.

Las resinas compuestas fotoactivadas poseen
numerosas ventajas en comparacion a las resinas
compuestas de auto polimerizaciéon, entre las cuales se
puede mencionar la menor cantidad de mondmero
residual que se encuentra posterior al proceso de
polimerizacién, un proceso de polimerizacibn mas
rapido, la capacidad que posee la luz de atravesar las
estructuras dentarias, y proporcionar una mayor

estabilidad de color.

Resinas compuestas de Activacién mixta:

Corresponden a la combinacion de distintos sistemas de

polimerizacion, tales como calor

= Presion, luz
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= Presion, calor
= Luz, o foto

= Auto  polimerizacion, siendo esta Ultima
combinacion la mas utilizada hoy en dia en las
resinas compuestas destinadas a la fijacion de

estructuras indirectas en boca.
4. Segln su consistencia®®
- Resinas compuestas convencionales

Corresponden a un grupo de resinas compuestas que
poseen una viscosidad intermedia. Esta caracteristica
estd dada por la cantidad de relleno presente en su
estructura, la que corresponde a un 72% - 82% en peso,
y a un 60% -68% en volumen Tienen un bajo indice de

desgaste, alta elasticidad y resistencia a la fatiga.

Resinas compuestas condensables

Corresponden a aquellos composites con una estructura
similar a la de cualquier resina, donde la porcion
inorganica o de relleno constituye el 77% a 83% en peso
y 65% a 71% en volumen. Poseen una malla polimérica
rigida (fibras ceramicas porosas silanizadas conectadas
entre si que permiten el infitrado de la matriz organica
entre ellas), lo que brinda una viscosidad similar a la de
la amalgama. Debido a su alto contenido de relleno, se
hace necesario condensar el material para lograr su
adaptacion a la cavidad a restaurar. Son altamente
resistentes al desgaste y a la fatiga, con un alto modulo
de elasticidad que las hace comportarse como resinas

rigidas.

Sus ventajas son, la posibilidad de ser condensadas

(como la amalgama de plata), mayor facilidad para
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obtener un buen punto de contacto y una mejor
reproduccion de la  anatomia  Oclusal. Su
comportamiento fisico-mecanico es similar al de la
amalgama de plata, superando a las de los composites
hibridos; sin embargo, su comportamiento clinico, segun
estudios de seguimiento es similar al de los composites
hibridos. Como principales inconvenientes destacan la
dificil adaptacion entre una capa de Composite y otra, la
dificultad de manipulacion y la poca estética en los
dientes anteriores. Su principal indicacion radica en la
restauracion de cavidades de clase Il con el fin de lograr,
gracias a la técnica de condensacion, un mejor punto de

contacto.
Resinas compuestas fluidas

Son resinas compuestas de baja viscosidad, es decir,
mas fluidas que la resina compuesta convencional. Para
poder alcanzar esta caracteristica, se les disminuyo el
porcentaje de relleno inorganico y se elimind de su
composiciébn algunas sustancias o modificadores
reologicos, con lo cual mejora su manipulacion. La
cantidad de relleno que poseen es de 51% a 65% en
peso y de 36% a 50% en volumen. Esto les confiere un
bajo médulo de elasticidad y una gran flexibilidad. Son

de facil pulido y poseen una baja resistencia al desgaste.

Ademas producen alta humectabilidad de la superficie
dental, asegurando la penetracibn en todas las
irregularidades del sustrato dentario, formando
espesores de capa minimos que eliminan el

atrapamiento o inclusion de aire es su interior.

Como se puede apreciar, actualmente se dispone de

una gran gama de resinas compuestas, material que ha
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diversificado sus indicaciones clinicas, ya que presenta
propiedades biolégicas aceptables, como la ausencia de
volatilidad y la baja reaccién exotérmica resultante del
proceso de polimerizacion. Ademas de estas aceptables
propiedades biologicas, las resinas compuestas
presentan propiedades mecanicas superiores a otros
materiales restauradores, como los metales y los
compuestos de amalgama. El término propiedades
mecanicas se define como las respuestas medibles tanto
elasticas (reversibles al eliminar la fuerza) como
plasticas (irreversibles), bajo la influencia de fuerzas
externas, denominadas cargas. Se denomina fuerza a
cualquier accion o influencia capaz de modificar el
estado de movimiento de un cuerpo, es decir, de

imprimirle una aceleracion.

Las fuerzas pueden actuar de distinta forma en un
cuerpo, produciendo efectos diversos, por lo que se
pueden describir diferentes tipos de fuerzas, segun el

efecto que generan sobre un cuerpo.
Resinas compuestas para el sector posterior

Son resinas de naturaleza hidrofébica, la cual deriva de
la combinacién de los componentes quimicos basicos de

los siloxanos y oxiranos (grupos epoxicos).

La estructura del siloxano se introdujo para proveerle
una naturaleza mas hidrofobica al silorano, lo cual
reduce considerablemente la sorcion acuosa del medio
bucal, mejorando sus propiedades fisicas y, a su vez,
tienden a absorber menos los colorantes de la dieta, por
lo tanto son mucho menos sensibles a la pigmentacion
exdgena. Hay que destacar que la red de los siloranos

se crea debido a la polimerizacion cationica (o inducida
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por un catién), es decir, un proceso de polimerizacion
por apertura de anillos de los oxiranos. Esta
polimerizacién empieza cuando un cation acido abre un
anillo oxirano y genera un nuevo centro acido (un
carbocation). El anillo de oxirano abierto forma entonces
una cadena de dos monomeros multifuncionales. En la
polimerizacién por apertura de anillo ocurre con una
contraccion muy baja, mostrando valores de contraccion
menores al 1%. Esta baja contraccion representa una
ventaja clinica en relacion a la formacion de brechas
marginales que con llevarian a la microfiltracién. Los
resultados son muy alentadores, exhibiendo valores de
contraccion y estrés de polimerizacion mas bajos y
mayor estabilidad en luz ambiental, cuando es
comparado con los metacrilatos. Igualmente, los
siloranos revelan propiedades fisicas comparables a las
resinas compuestas basadas en metacrilato y los
resultados toxicologicos en general sugieren que los

siloranos son biocompatibles.
2.2.7 Dureza de Resinas Compuestas

Las resinas compuestas han alcanzado un rol protagonico en la
Odontologia, por otro lado pese a los avances logrados las resinas
compuestas presentan aun deficiencias que limitan sus aplicaciones
clinicas, siendo principalmente la respuesta frente a los fenémenos
de desgaste y su contraccion de polimerizacion lo que nos conlleva a

fracasos clinicos durante su uso.?°

Las investigaciones orientadas a mejorar la resistencia al desgaste y
disminuir la contraccion de polimerizacion de las resinas compuestas
se han centrado principalmente en variaciones de tamaiio,
composicion y distribucion del relleno dentro de la matriz de resina,
llegando en los dltimos afios una nueva tecnologia de relleno de

tamafio nanométrico que al poseer un menor tamafo de particula
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evidenciaron un menor grado de contraccion durante la
polimerizacion y brindaron al material una mejor dureza. La dureza
superficial del material tiene gran importancia en el éxito clinico de la
restauracion, ya que mayor sea, brindara al material una mejor
resistencia al desgaste y al rayado, ademas de longevidad a las

restauraciones. 20

Las resinas presentan diferentes compuestos, debido a estos
cambios en su composicion, los ultimos métodos de célculo de
conversion de mondmero a polimero se realizan analizdndolos a
través de sus propiedades fisico mecanicas, como la microdureza
Vickers, que miden la deformacién plastica de la superficie después
de aplicarle la fuerza. Esta prueba de laboratorio es fiable de bajo

costo y disponible en nuestro medio-?3

Para obtener una adecuada conversion de la resina en el proceso de
fotopolimerizacion se deben considerar variables como la potencia
del haz de luz de la lampara LED, longitud de onda correcta,

distancia de luz resina, que brindara a la resina una mayor dureza.?

Se sugiere que la dureza debe ser mayor a 80HV para garantizar

compuestos activados fotopolimerizados adecuadamente.?®
2.2.8 Dureza
2.2.8.1 Definicién

Mide la resistencia de la superficie de un material a la

penetracién por un objeto duro.®
2.2.8.2 Durémetro

Tiene diferentes aplicaciones especificas como: proporcionar
medidas de dureza a piezas de trabajo pequefias, monitoreo
de la carburacion o nitridacion que manifiesta variaciones en

la dureza de un espécimen.®
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2.2.8.3 Sistema de Medicion
a. Dureza Vickers 21

La determinacion de la dureza Vickers se obtiene del
cociente de la carga aplicada por la superficie. Sin
embargo en este caso se utiliza una carga pequeiia y el

penetrador es un diamante en forma de piramide.

Las cargas pueden variar de 1 a 100 kg segun el espesor
y el tipo de material. En general las cargas proveen
cargas de 1, 2.5, 5, 10, 20, 30, 50, 100 y 120kg.de las
cuales las de 30 y 50kg son las mas usadas. El ensayo
Vickers es mas exacto. Debido a la menor deformacion

del penetrador.

En los ensayos de microdureza se utiliza aparatos que
aplican cargas que pueden variar de 0.1kg a 2kg.

Las huellas dejadas en las pruebas de microdureza
Vickers son muy pequefias y permiten realizar mediciones
en areas muy reducidas y se prestan para determinar la
dureza de materiales bastantes fragiles como lo son los
materiales dentales. Por lo tanto el valor de dureza es
independiente de la ductilidad del material probado. La
carga puede variar segun el limite de amplitud, de un
gramo a mas de un kilogramo. Por lo que mediante esta
prueba se pueden obtener valores de materiales que

excedan de dureza y suavidad.
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

FOTOPOLIMERIZACION: Activacion mediante energia luminica de
compuestos quimicos fotoiniciadores existentes en la propia formulacion
del material los cuales desencadenan las reaccionan quimicas de

trasformacion de producto inicial a producto final deseado

MICRODUREZA: Ensayo de penetracion estatica: se obliga a un
penetrador de un material duro a que se introduzca en la muestra bajo la

accion de una carga.

LED: Sigla de la expresion inglesa light-Emitting Diode, ‘diodo emisor de
luz’, que es un tipo de diodo empleado en computadoras, paneles

numéericos.

LAMPARA LED: Los diodos emisores de luz (LED) son semiconductores.
Cuando los electrones pasan a través de este tipo de semiconductor, se
convierte en luz. Si se compara con las bombillas incandescentes, las luces

LED son mas eficientes en convertir la energia en luz.
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CAPITULO llI: HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA
INVESTIGACION

3.1 FORMULACION DE LA HIPOTESIS PRINCIPAL Y DERIVADAS
3.1.1 Hipotesis Principal

Es probable que la eficiencia de fotopolimerizacion de lamparas LED
en relacién a la microdureza utilizadas en la clinica Estomatologica
de la Universidad Alas Peruanas, sea diferente respecto a los

diferentes modelos de dispositivos evaluados.
3.1.2 Hipotesis Derivada

Es probable que la eficiencia de la fotopolimerizacion de lamparas
LED en relacion a la microdureza de resinas compuestas en la
clinica Estomatoldgica de la Universidad Alas Peruanas, sea igual

respecto a los diferentes dispositivos evaluados.
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3.2 VARIABLES, DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL

Variable principal:

TIPO DE
VARIABLE INDICADOR NATURALEZA | ESCALA
VARIABLE
MICRODUREZ
A Hv(kg/mm?)
- < 80HV
(Adecuada
EFICIENCIA fotopolimerizac , VARIABLE
y CUALITATIVA | RAZON
FOTOPOLIMERIZACION ion) PRINCIPAL
-> 80HV

(Inadecuada
fotopolimerizac

ion)
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1 DISENO METODOLOGICO

A. TIPO DE INVESTIGACION

e La presente investigacion se clasifica como experimental, ya que se
realizd la evaluacion de la eficiencia de la fotopolimerizacion de
lamparas LED en relacién a la microdureza en resinas compuestas la

clinica Estomatoldgica de la Universidad Alas Peruanas.
B. DISENO DE LA INVESTIGACION

e De acuerdo al niumero de mediciones, la presente investigacion es

transversal pues se midio la variable de interés una vez.

e De acuerdo al momento la presente investigacion es prospectiva, ya
qgue los datos que se recolectd, son tomados conforme se desarrolla

la investigacion.

e De acuerdo al lugar donde se obtendran los datos es laboratorial

porque se recolecté en el laboratorio.

e De acuerdo a la finalidad investigativa es relacional puesto que para
evaluar la eficiencia de fotopolimerizacion de lamparas LED fue
necesario utilizar como indicador a la microdureza de resinas

compuestas.
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4.2 DISENO MUESTRAL

El estudio se realiz6 en la Clinica Estomatologica de la Universidad Alas
peruanas Filial Arequipa conformada por Resinas Compuestas cuyo

tamafo se determind con la siguiente formula.

n=Zx*.p.q
EE

Donde:

n= Tamafio muestra

Zx= Nivel de confianza, en salud se asume 95%, equivalente 1.96.
p= Probabilidad que se dé el fendmeno (99%) (Microdureza)

g= 100-p= 1%

E= Error muestral, Trabajo In vitro 7%.

Reemplazando:
N= (1.96)%(99) (1)/7?

N=7.7=8

Entonces, segun la formula necesitamos preparar 8 muestras de resinas
compuestas por grupo conformado, sin embargo dada la disponibilidad de
recursos, este numero se llevd a 10, por tanto se elaboraron 10 muestras
para la fotopolimerizacion con ldmparas LED modelo LED B, 10 muestras
para la fotopolimerizacion con lamparas LED modelo LED C y 10 muestras
para la fotopolimerizacion con [amparas LED modelo LED H, sumando en

total 30 unidades de estudio (resinas compuestas).

Se utiliz6 en total 30 lamparas LED de la marca Woodpecker en los
modelos B-C y H, a cada lampara se le asigné 1 muestra de resina

compuesta.
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CRITERIOS DE INCLUSION:

e Lamparas de fotopolimerizacion LED se encuentre en buen estado de

funcionamiento en todas sus partes
e Lamparas de fotopolimerizacion calibradas con un radidmetro (400-
1200mW/cm2)

e Estado de la fibra 6ptica en buen estado.

CRITERIOS DE EXCLUSION:

e Lamparas de fotopolimerizacion LED en mal estado de funcionamiento

en cualquiera de sus partes.

e Lamparas Led con no més de 4 afios de uso.
4.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
4.3.1 Técnica:

Observacion, el registro de los datos se hizo con la ayuda de
instrumentos mecanicos como el Microdurometro Vickers de la
marca LG. HV. 1000.

4.3.2 Instrumento:
Ficha de Observacion.
4.3.3 Procedimientos de Recoleccion de Datos

e Primero, se realiz6 una encuesta para conocer la marca y el
modelo de las lamparas LED mas utilizadas, en este caso las
marca mas utilizada en la Clinica Estomatolégica es Woodpecker
y los modelos frecuentes hallados son B, C, y H, en caso de la
resina mas utilizada y ademas distribuida en la clinica
Estomatoldgica de la Universidad Alas Peruanas es de marca 3M,
Z350 XT tono A2; Posterior a ello, las lamparas, se agruparon de
acuerdo a marca y modelo, para poder realizar la medicion de

eficiencia de fotopolimerizacién en la resina mas utilizada en este
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caso la resina 3M Z350 XT, tono A2, bajo el indicador de

microdureza.

Segundo, se determiné trabajar con 30 lamparas de diferentes
potencias las que se utilizarian para polimerizar las 10 muestras
de resina compuesta por cada grupo modelo de lampara LED B,
LED Cy LED H.

Antes de accionar las lamparas se realiza la limpieza de la punta
activa de la fibra con alcohol para retirar residuos. Posterior a ello
se midié la potencia con un radidmetro para determinar la
potencia del haz de luz. Este paso nos permitié definir que cada
lampara a pesar de ser del mismo modelo tenian diferentes

potencias, las que se registraron adecuadamente.

El protocolo de fotopolimerizacién tuvo un pardmetro comun en
todos los casos, asi se trabajé considerando un tiempo de
fotopolimerizado de 20 seg a una distancia de 2mm y en una

posicion de 90 grados.

Como tercer paso, se realiz6 una matriz cilindro de polietileno
para cada muestra, con un diametro de 8mm de acuerdo al
diametro de la punta de la ldmpara y de una altura de 2mm y se
confecciono una matriz demas de la misma medida y del mismo

material para distanciar la muestra de la punta de la ldmpara.

Posterior a ello se vio por conveniente realizar la division de
lamparas en grupos por marca y modelo en este caso la marca de
lampara mas usada es la Woodpecker, siendo los modelos mas
usados el B, C y el H por lo que se form6 3 grupos segiin modelo
de lampara LED y se realiz6 10 muestras de resina compuesta

por cada grupo.

Se llevé el Composite 3M Z350 XT tono A2, a cada matriz con

una espatula de resina.
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Con la ayuda de un atacador de resina la muestra fue colocada en

bloque a cada matriz para evitar burbujas.

En total fueron fotopolimerizados 30 muestras de resina
compuestas marcadas en su superficie y en sus tres puntos
(mesial, central y distal) para identificarlas, fueron 30 lamparas
con potencias diferentes halladas en cada grupo formado por los
modelos de ldAmparas Woodpecker LED B, Cy H.

Después de 24 horas fueron pulidas con piedras diamantadas
cilindricas de grano fino y ultra fino para obtener una superficie
lisa y con una goma de punta siliconada blanca.

Luego las muestras fueron enviadas al laboratorio High
technology Laboratory Certificate de la ciudad de Lima en 3
recipientes rotulados como muestras LED B, LED C y LED H, en
recipientes libres de luz, para evitar alteraciones en la resina ya
fotopolimerizada, cada recipiente contenia 5 muestras separadas
por 3 grupos segun modelo, los cuales fueron enviados en dos

fechas, el 17 de octubre y el 23 de octubre del presente afio.

Ya en el laboratorio se utiliz6 un microdurémetro Vickers de la
marca LG HV 1000, este equipo utilizo un diamante pequefio con
carga de 100gr por un tiempo de 10 segundos en cada muestra

de resina compuesta para evaluar la microdureza.

En cada muestra se evallio la microdureza en 3 momentos,
realizando por el durébmetro tres diferentes puntos en forma de

triangulo, para luego calcular el promedio de cada muestra.
El mismo procedimiento se realizé en cada una de las muestras.

Todo lo observado se anotd en la ficha de observaciéon disefada

para la investigacion.
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4.4 TECNICAS ESTADISTICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION

Una vez recolectado los datos, se trasladaron a una Matriz de
sistematizacion en una hoja de calculo Excel Version 2010: A partir de esta

se elabor6 tablas de simple y doble entrada, y los gréficos de barras.

El andlisis de datos se llevd a cabo a través de la aplicacion de la
estadistica descriptiva para lo cual se calcul6 medidas de tendencia central
(media aritmética) y de dispersion (desviacion estandar y valores minimo y
méaximo). Luego se procedié a demostrar la microdureza en el grupo de
estudio; calculandose para tal fin la prueba estadistica t de Student, a un
nivel de significancia del 95% (0.05). La totalidad del proceso estadistico se

llevé a cabo con la ayuda del software EPI-INFO version 6.0.
4.5 ASPECTOS ETICOS

La presente investigacion no va en contra de los principios éticos por ser un

estudio In vitro
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CAPITULO V: ANALISIS Y DISCUSION

5.1 ANALISIS DESCRIPTIVO:
TABLAN°1

EFICIENCIA DE LA FOTOPOLIMERIZACION DE LAS LAMPARAS LED B
SOBRE LA MICRODUREZA DE RESINAS COMPUESTAS

Microdureza

LED B

Zona 1 Zona 2 Zona 3
Media Aritmética 63.80 62.69 63.90
Desviacion Estandar 6.42 3.84 5.32
Microdureza Minimo 55.6 56.5 57.3
Microdureza Maximo 72.1 69.9 72.2
Total 10 10 10

Fuente: Matriz de datos
INTERPRETACION:

En la tabla N° 1 mostramos la microdureza obtenida en las resinas
compuestas que fueron sometidas a la fotopolimerizacion con las lamparas
LED del tipo B. Cabe resaltar que la toma de las mediciones se llevé a cabo

en tres puntos diferentes del blogue de resina confeccionado.

Como se puede observar de los resultados obtenidos, luego de la
fotopolimerizacion con la lampara LED B, la microdureza evidenciada en la
zona 1 de la resina compuesta fue, en promedio, de 63.80 HV, respecto a la
zona 2 el valor alcanzé un valor de 62.69 HV y en la zona 3, la medicion de

la microdureza correspondi6 a un valor de 63.90 HV.
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GRAFICO N° 1

EFICIENCIA DE LA FOTOPOLIMERIZACION DE LAS LAMPARAS LED B
SOBRE LA MICRODUREZA DE RESINAS COMPUESTAS

F

ZONA3

p

63.9
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TABLA N° 2

EFICIENCIA DE LA FOTOPOLIMERIZACION DE LAS LAMPARAS LED C
SOBRE LA MICRODUREZA DE RESINAS COMPUESTAS

Microdureza

LED C

Zona 1l Zona 2 Zona 3
Media Aritmética 68.57 65.63 66.69
Desviacion Estandar 5.77 7.91 6.05
Microdureza Minimo 59.6 56.5 57.6
Microdureza Maximo 76.4 78.4 73.2
Total 10 10 10

Fuente: Matriz de datos

INTERPRETACION:

En la tabla N° 2 se presenta informacion respecto a la microdureza evaluada en
las resinas compuestas que fueron sometidas a la accion de la
fotopolimerizacion con las lamparas LED del tipo C. Para la presente
investigacion, las mediciones se han llevado a cabo en tres puntos diferentes
de las resinas elaboradas para tal fin.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede apreciar que en la zona
namero 1 de la resina, la microdureza medida correspondié a un valor
promedio de 68.57 HV, en lo que concierne a la zona 2, el valor de la
microdureza evaluada fue de 65.63 HV, finalmente en la zona 3 de la resina el

valor que se obtuvo de microdureza fue de 66.69 HV.

49



GRAFICO N° 2

EFICIENCIA DE LA FOTOPOLIMERIZACION DE LAS LAMPARAS LED C
SOBRE LA MICRODUREZA DE RESINAS COMPUESTAS
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TABLA N° 3

EFICIENCIA DE LA FOTOPOLIMERIZACION DE LAS LAMPARAS LED H
SOBRE LA MICRODUREZA DE RESINAS COMPUESTAS

Microdureza

LEDH

Zona 1l Zona 2 Zona 3
Media Aritmética 73.24 73.10 71.28
Desviacion Estandar 7.78 8.57 4,71
Microdureza Minimo 63.5 57.2 64.3
Microdureza Maximo 83.8 87.7 78.2
Total 10 10 10

Fuente: Matriz de datos

INTERPRETACION:

En la tabla N° 3 se muestra la informacion correspondiente a la microdureza
evidenciada en las resinas compuestas que fueron sometidas a la accién de la
fotopolimerizacion de las lamparas LED del tipo H. Como ya se indicé, para una
mejor evaluacion de la microdureza, esta se ha evaluado en tres puntos

diferentes de las resinas compuestas.

Los resultados obtenidos nos permiten colegir que, en la zona 1 de las resinas
motivo de investigacion, la microdureza apreciada fue, en promedio, de 73.24
HV. Respecto a la segunda zona evaluada, la microdureza que se obtuvo
correspondio a un valor promedio de 73.10 HV y, en lo que concierne a la
tercera zona de la resina, se aprecié que la microdureza alcanzd un valor
promedio de 71.28 HV.
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GRAFICO N° 3

EFICIENCIA DE LA FOTOPOLIMERIZACION DE LAS LAMPARAS LED H
SOBRE LA MICRODUREZA DE RESINAS COMPUESTAS
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TABLA N° 4

RELACION DE LA EFICIENCIA DE LA FOTOPOLIMERIZACION DE LAS
LAMPARAS LED SOBRE LA MICRODUREZA EN LA ZONA 1 DE LAS
RESINAS COMPUESTAS

Microdureza

ZONA 1

LED B LED C LEDH
Media Aritmética 63.80 68.57 73.24
Desviacion Estandar 6.42 5.77 7.78
Microdureza Minimo 55.6 59.6 63.5
Microdureza Maximo 72.1 76.4 83.8
Total 10 10 10

Fuente: Matriz de datos

INTERPRETACION:

En la tabla N° 4 procedemos a relacionar la microdureza obtenida que fue
medida en la zona 1 de las resinas compuestas entre los tres tipos de lamparas

LED que fueron motivo de investigacion.

Los resultados a los que se ha arribado luego de llevada a cabo la
experimentacion nos permite colegir que, fueron las resinas compuestas
expuestas a la lampara LED tipo B las que obtuvieron la menor microdureza
observada (63.80 HV), en segundo lugar estan ubicadas las resinas expuestas
a la luz de las lamparas LED del tipo C (68.57 HV), en tanto, las resinas que
evidenciaron la mayor microdureza fueron las que se expusieron a la luz de las
lamparas LED del tipo H (73.24 HV).

53



GRAFICO N° 4

RELACION DE LA EFICIENCIA DE LA FOTOPOLIMERIZACION DE LAS
LAMPARAS LED SOBRE LA MICRODUREZA EN LA ZONA 1 DE LAS
RESINAS COMPUESTAS
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TABLAN°5

RELACION DE LA EFICIENCIA DE LA FOTOPOLIMERIZACION DE LAS
LAMPARAS LED SOBRE LA MICRODUREZA EN LA ZONA 2 DE LAS
RESINAS COMPUESTAS

Microdureza

ZONA 2

LED B LED C LED H
Media Aritmética 62.69 65.63 73.10
Desviacion Estandar 3.84 7.91 8.57
Microdureza Minimo 56.5 56.5 57.2
Microdureza Maximo 69.9 78.4 87.7
Total 10 10 10

Fuente: Matriz de datos
INTERPRETACION:

La tabla que se presenta nos muestra la relacion llevada a cabo entre la luz
producida por los tres tipos de lampara LED (B, C y H) que fueron motivo de
investigacién respecto a la microdureza que producian cuando se las hacia

actuar sobre las resinas compuestas, en este caso, en la zona 2.

De acuerdo a la informacion obtenida después de llevada a cabo las
mediciones correspondientes, podemos colegir que las resinas compuestas
qgue fueron sometidas a la luz de las ldmparas LED del tipo B, fueron las que
obtuvieron la menor microdureza (62.69 HV), seguidamente estuvieron las
resinas expuestas a las lamparas LED del tipo C (65.63 HV), finalmente,
podemos afirmar que las resinas compuestas que se fotopolimerizarén con la
lampara LED del tipo H, fueron las que alcanzaron los mayores valores

promedio de microdureza, con 73.10 HV.
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GRAFICO N° 5

RELACION DE LA EFICIENCIA DE LA FOTOPOLIMERIZACION DE LAS
LAMPARAS LED SOBRE LA MICRODUREZA EN LA ZONA 2 DE LAS
RESINAS COMPUESTAS
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TABLA N° 6

RELACION DE LA EFICIENCIA DE LA FOTOPOLIMERIZACION DE LAS
LAMPARAS LED SOBRE LA MICRODUREZA EN LA ZONA 3 DE LAS
RESINAS COMPUESTAS

Microdureza

ZONA 3

LED B LEB C LEDH
Media Aritmética 63.90 66.69 71.28
Desviacion Estandar 5.32 6.05 4,71
Microdureza Minimo 57.3 57.6 64.3
Microdureza Maximo 72.2 73.2 78.2
Total 10 10 10

Fuente: Matriz de datos
INTERPRETACION:

En la tabla N° 6 se presenta informacién respecto a la microdureza obtenida en
las resinas compuestas, especificamente en la zona 3, luego de ser expuestas
a los tres tipos de lamparas LED (B, C y H) que fueron incluidas en nuestra

investigacion.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigacion, podemos colegir
gue las resinas compuestas que fueron expuestas a la fotopolimerizacién con
lampara LED del tipo B fueron las que obtuvieron la menor microdureza (63.90
HV), seguidamente tenemos a las resinas sometidas a la luz de las lamparas
LED del tipo C (66.69 HV). Ahora bien, las resinas que fueron
fotopolimerizadas con las lamparas LED del tipo H fueron las que obtuvieron

los mayores valores de microdureza (71.28 HV).
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GRAFICO N° 6

RELACION DE LA EFICIENCIA DE LA FOTOPOLIMERIZACION DE LAS
LAMPARAS LED SOBRE LA MICRODUREZA EN LA ZONA 3 DE LAS
RESINAS COMPUESTAS
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5.2 ANALISIS INFERENCIAL:

TABLA N° 7

PRUEBA ANALISIS DE VARIANZA PARA EVALUAR LA EFICIENCIA
DE LA FOTOPOLIMERIZACION DE LAS LAMPARAS LED SOBRE LA
MICRODUREZA DE RESINAS COMPUESTAS

Valor Grados de | Significancia
RESINAS COMPUESTAS
Estadistico | Libertad p
0.853
ZONA 1 0.160 27
(P =0.05)N.S.
0.611
ZONA 2 0.501 27
(P =0.05)N.S.
0.796
ZONA 3 0.230 27
(P =0.05)N.S.

Para relacionar la eficiencia de cada una de las lamparas LED (B, C y H)
motivo de estudio respecto a la microdureza en las resinas compuestas, en
las tres zonas elegidas (Tablas N° 1, 2 y 3), se aplicé la prueba estadistica
de Analisis de Varianza (ANOVA), la cual compara mas de dos medias
aritmeéticas y nos permite establecer si existen, o en su defecto no,
diferencias estadisticamente significativas entre las tres zonas evaluadas de

la resina por cada lampara motivo de investigacion.

Si se aprecian los resultados obtenidos, en las tres lamparas que fueron
motivo de evaluacion, las diferencias encontradas en la microdureza de las
tres zonas de las resinas compuestas que fueron medidas no tuvieron
significancia estadistica, es decir, la microdureza obtenida por cada una de
las lamparas lograron la misma cantidad de microdureza sin importar la zona
que fue evaluada, por tanto, su efecto fue homogéneo en la totalidad del

cuerpo de la resina.
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TABLA N° 8

PRUEBA ANALISIS DE VARIANZA PARA RELACIONAR LA EFICIENCIA
DE LA FOTOPOLIMERIZACION ENTRE LAS LAMPARAS LED RESPECTO
A LA MICRODUREZA DE LAS RESINAS COMPUESTAS DE ACUERDO
CON LA ZONA EVALUADA

i Valor Grados de | Significancia
LAMPARAS LED _ _
Estadistico | Libertad P
0.015
LED B 4.945 27
(P <0.05)S.S.
0.008
LED C 5.724 27
(P <0.05)S.S.
0.017
LED H 4,772 27
(P <0.05)S.S.

En la relacion de la eficiencia de la fotopolimerizacion entre las lamparas LED
(B, C y H) que fueron motivo de estudio, por cada zona evaluada de las resinas
compuestas (Tablas N° 4, 5y 6), se aplico la prueba estadistica de Analisis de
Varianza (ANOVA), la cual compara mas de dos medias aritméticas y nos
permite establecer si existen, o en su defecto no, diferencias estadisticamente
significativas entre las tres lamparas LED respecto a cada una de las zonas

evaluadas de la resina.

Como se puede apreciar de los resultados obtenidos, en las tres zonas
evaluadas de la resina respecto a su microdureza, las diferencias encontradas
entre las tres lamparas LED fueron estadisticamente significativas, es decir, en
los tres casos la lampara LED del tipo H fue la que logré la mayor microdureza
en las resinas sobre las cuales se utilizd, respecto a las resinas expuestas a las

lamparas LED tipo By C.
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5.3 COMPROBACION DE LAS HIPOTESIS:
HIPOTESIS PRINCIPAL:

Es probable que la eficiencia de fotopolimerizacién de las lamparas LED,
en relacibn con la microdureza de resinas compuestas en la clinica
Estomatoldgica de la Universidad Alas Peruanas, sea diferente en los

diferentes dispositivos utilizados.

Regla de Decision:

SiP=>0.05 No se acepta la hipotesis.
SiP <0.05 Se acepta la hipotesis.
Conclusion:

Contrastando la hipoétesis principal planteada con los resultados obtenidos
(Tabla N° 8), procedemos a aceptarla, pues se ha demostrado que la
lampara de fotopolimerizacién del tipo H fue la que generé mayor valor
promedio de microdureza en las resinas compuestas que las obtenidas con

las del tipo B o C.

HIPOTESIS DERIVADA:

Es probable que la microdureza de las resinas compuestas, en relacién con
la eficiencia de fotopolimerizacién de las ldmparas LED utilizadas en la
clinica Estomatologica de la Universidad Alas Peruanas, sea igual en los

tres tipos utilizados.
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Regla de Decision:

SiP =0.05 No se acepta la hipoétesis.
SiP <0.05 Se acepta la hipotesis.
Conclusion:

De acuerdo con los resultados obtenidos (Tabla N° 8), procedemos a
rechazar nuestra hipotesis derivada, pues se ha evidenciado que la
microdureza de las resinas compuestas esta directamente relacionada con
el tipo de LED utilizado para su fotopolimerizacion, siendo la del tipo H la

que genera el mayor valor.
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5.4 DISCUSION:

Las resinas son un material muy utilizado en la préactica odontologica, en
los procedimientos de restauracion. El comportamiento ideal de la resina
depende de muchos factores, entre ellos la eficiencia de fotopolimerizacion,
es por ello que la presente investigacién pretendio evaluar la eficiencia de
fotopolimerizacion de ldmparas LED en relacibn a la microdureza de

resinas compuestas.

En el presente trabajo, las muestras fueron preparadas por el mismo
operador, con esto se intenta evitar cambios en los factores que intervienen
en la investigacion. Se han realizado estudios sobre la microdureza de
resinas compuestas FILTEK Z350 3M en relacion con la eficiencia de
fotopolimerizacion LED y halégenas, pero no se han encontrado estudios
tomando en cuenta las marcas comerciales evaluadas en este trabajo, las
cuales son en su mayoria de la marca Woodpecker, en el trabajo de
Suarez R., Lozano. F., se describe que la dureza determina el grado de
deformacion de un material, su resistencia a la indentacion y se acepta
como una propiedad importante y un parametro valioso en la comparacion
con la estructura dental. Los valores de dureza de esmalte y dentina en
unidades Vickers se expresan como 348 HV y 80 HV. Asi mismo, el valor
de microdureza Vickers obtenido de la superficie de su muestra de resina
Filtek z350 XT 3M fue 80HV.

En el trabajo de C. Poggio. M. Lombardini. S. Gaviati. M. Chiesa. Influence
of polymerization time and depth of cure of resin composites determined by
Vickers hardness. Se describe que la dureza Vickers obtenida fue mayor
gue el valor minimo indicado en la literatura 80 HV. Es asi que en este
trabajo se estim6 un limite de 80 HV como medida aceptable para
relacionar la eficiencia de fotopolimerizacion y la microdureza de la resina
compuesta, garantizando el éxito clinico de la restauracién, y brindando al
material una mejor resistencia al desgaste y al rayado, ademas de

longevidad a la restauracion.
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Los resultados obtenidos muestran que de los tres modelos utilizados LED
B, LED C, y LED H, de la marca Woodpecker, los mayores valores
promedio de microdureza en Vickers, fueron de la lampara LED H
72.54HV, que se encuentran 7.46 HV por debajo del valor aceptable de
microdureza Vickers. Asi mismo, el modelo LED C obtuvo un valor
promedio de 66.96 HV que se encuentra 13.04 HV por debajo del valor
indicado y por ultimo el modelo LED B obtuvo una microdureza de 63.46
HV, siendo el menor valor promedio de microdureza obtenido, el cual se

encontraria 16.53 HV por debajo del valor considerado como aceptable.

En este estudio utilizamos las lamparas de marca Woodpecker puesto que
al realizar una encuesta, es la mas utilizada en nuestra comunidad.
Tomando en cuenta que la muestra de Composite no presenta propiedades
de una pieza dental, las aproximaciones obtenidas en la muestra de la

investigacion en contraste con la realidad pueden variar.
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PRIMERA

SEGUNDA

TERCERA

CUARTA

QUINTO

CONCLUSIONES

La eficiencia de lamparas LED en relacion a la microdureza de
resinas compuestas en la Clinica Estomatologica de la
Universidad Alas Peruanas obtuvo un valor promedio de
85.39%.

Se establece que las lamparas Woodpecker modelo LED B
luego de utilizarse para la fotopolimerizar las resinas
compuestas obtuvo un valor promedio maximo de microdureza
de 63.90 HV equivalente al 79.8% de eficiencia de

fotopolimerizacion.

Se establece que las lamparas Woodpecker modelo LED C
luego de utilizarse para la fotopolimerizar las resinas
compuestas obtuvo un valor promedio maximo de microdureza
de 68.57 HV equivalente al 85.7% de eficiencia de

fotopolimerizacion.

Se establece que las lamparas Woodpecker modelo LED H
luego de utilizarse para la fotopolimerizar las resinas
compuestas obtuvo un valor promedio maximo de microdureza
de 72.54 HV equivalente al 90.67% de eficiencia de

fotopolimerizacion.

La eficiencia de fotopolimerizacion de lamparas LED de marca
Woodpecker en relacion a la microdureza de resinas
compuestas, presentan diferencias significativas, puesto que la
lampara mas eficiente fue la del modelo LED H al lograr una
mayor microdureza en las resinas sobre las cuales se utilizo,

respecto a las resinas expuestas a lamparas LED By C.
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PRIMERA

SEGUNDA

RECOMENDACIONES

Debido a la venta no regulada de equipos odontoldgicos en el
mercado, a través de los cuales se adquieren lamparas de
mala calidad pero con precios accesibles, lo que genera que
tengan un desempeiio por debajo de los estandares
establecidos por la entidad reguladora (ADA), se recomienda a
los Cirujanos Dentistas y alumnos de Estomatologia revisar
peribdicamente sus equipos Yy darle un adecuado
mantenimiento para no interferir en el proceso de

fotopolimerizacion.

Se sugiere a la Comunidad Odontolégica llevar a cabo
investigaciones respecto a la microdureza de las resinas, en
relacion con la eficiencia de fotopolimerizacién, en lamparas

LED de otras marcas.
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ANEXOS

ANEXO N° 01: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

MARCA/MODELO:

N° MUESTRAS

CARGA MAXIMA DE MUESTRAS

1ER PUNTO | 2DO PUNTO | 3ER PUNTO

PROMEDIO DE MICRODUREZA
VICKERS Hv (kg/mm?)

10.-
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ANEXO N° 02: SECUENCIA FOTOGRAFICA

Uso de Radiometro para toma de Potencia en Lampara marca Woodpecker

Confeccion de botones de resina compuesta 3M Z350 XT
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ANEXO N° 3: FICHA TECNICA DE EQUIPOS

RADIOMETRO

ADVANTAGE:

This radiometer light meter does not need any battery using the sensitive of the light to measure
Descriptions:

-Using a light guide. Center the light source over the detector window read the useful Curing power in mw/cm2
-Use to test the Curing power pf dental Curing light etc.

Interpreting your result:

-Under: 300: Indicates low out put

-300-500: test composite to determine curing time

-500-800: use recommended Curing time

-Over 800: high output reduce Curing time appropriately

-Measures useful Curing empty up to 2000 mW\cm2

-Defects blue light from 400- 500 nanometers
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4.1 Power supply: rechargeable Lithium battery
Battery model: ICR18650
Battery voltage and capacity: 3.7V/2000mAh
Input of adapter: 100V to 240V~ S0Hz/60Hz
4.2 Applied part: Optical fiber
4.3 Light source: Blue light
Wave length- 420nm to 480nm
Light intensity: 1000mW/cm™~1200mW/cm®
4 4 Working condition:
Environment temperature: 5C to 40°C
Relative hummidity: =80%
4.5 Dimensions: 3 lmm*34mm»260mm
4.6 Net weight: 145g
4.7 Consumption power: <8W
4 8 Protection type agamnst electrical shock: class IT equipment
4.9 Protection against electrical shock: type B applied part
4.10 Protection agamnst harmful mngress of water or particular
matter: ordinary equipment (IPX0)
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4.1 Power supply:
Rechargeable Lithium battery
Battery model: ICR18490
Battery voltage and capacity: 3.7V/1400mAR
Input of adapter: 100V io 240V~ 50Hz/60Hz

Built-in fusc of adapter: 1A/250V
4.2 Applied part: optical fiber
4.3 Light source:
Blue light
Wave length: 420nm-480nm
4.4 Working condition:
Environment temperature: 5T 1o 40°C
Relative humidity: <80%
Atmosphere pressure: 70kPa to 106kPa
4.5 Dimensions: ®23mm=263mm
4.6 Net weight: 124g
4.7 Consumption power: <§W

4.8 Protection type against clectrical shock: class I

4.9 Protection against electrical shock: type B

4.10 Protection against harmful ingress of water or particular
matter: ordinary equipment (IPX0)

4,11 Safety in the presence of flammable anesthetic mixture with
air, oxygen or nitrous oxide: nof suitable under this condition.

3. Especificaciones técnicas

3.1 Fuente de energia: Bateria recargable de litio.
Modelo de bateria: ICR18650
Voltaje y capacidad de bateria: 3.7V/2200mAh
Entrada al adaptador: AC100V a 240V, 50Hz/60Hz.
Salida del adaptador: DC5V /12
3.2 Parte aplicada: Fibra optica
3.3 Fuente de luz:
a) 5W luz azul LED de alta intensidad
b) Longitud de onda: 420nm-480nm
c) Intensidad de luz: 1000mW /cm?2~ 1200mW/cm?
3.4 Condiciones de trabajo:
a) Temperatura ambiental: 52C a 402C
b) Humedad relativa: <80%
c) Presidon atmosférica: 70kPa a 106kPa
3.5 Dimensiones: ©25mm x 252mm
3.6 Peso neto: 178gr.
3.7 Consumo de energia: <8W
3.8 Tipo de proteccidén contra shock eléctrico: Clase I1
3.9 Proteccidn contra shock eléctrico: Tipo B
3.10 Proteccién contra ingreso dafiino de agua o alguna materia particular:
Equipo ordinario (IPX0)
3.11 Seguridad en presencia de anestésico inflamable mezclado con aire, oxigeno
u oxido nitroso: no recomendable bajo esta condicidn.
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Microdurdmetro Vickers — Marca LG — HV-1000
1 pm - 40X

Huella dejada por el Identador Vickers
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ANEXO N° 4: DOCUMENTACION SUSTENTARIA

,@‘\‘.‘% UNIVERSIDAD
) ALAS PERUANAS

v . "
“Aiio del Didlogo v Ia Reconciliacion Nacional

CARTA DE PRESENTACION

Senor.:

Mg. Huber Salinas Pinto
Encargado

Escuela Profesional de Estomatologia
Presente.-

El que suscribe: Dr.Segundo Garcia Rodriguez, Director General (e) de la

Universidad Alas Peruanas — Filial Arequipa, extiende la siguiente carta de
presentacion para la alumna:

ZUNIGA ORTIZ, MARIA DEL CARMEN

Identificado con DNI. N° 73052021, con Cédigo de Alumno N° 2009174288

perteneciente a la Facultad de Medicina Humana y Ciencias de la Salud, de la.

Escuela Profesional de Estomatologia,

quien culmind sus estudios
académicos en nuestra Casa Superior.

Se extiende la presente Carta al interesado para el desarrollo de su investigacién
en vuestra institucion.

Arequipa, 04 de octubre del 2018

CC:
Archivo
SGR/kzac.

L £] ComunidadUAP.Oficial

© Av. San Felipe 1109 Jests Maria

. (01) 266 0195 Anexos 127/ 153 www.uap.edu.pe
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ANEXO N° 5: MATRIZ DE DATOS

- LABORATORND ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES.
- LABORATORN) ESPECIALIZADD EN CALIBRACIONES.

HiGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N* IE-0 16-2018 | EDICION N*® 1 | Pagina 1de 2

ENSAYO DE DUREZA MICROVICKERS EN RESINAS COMPUESTAS

“MICRODUREZA DE RESINAS COMPUESTAS EN RELACION A LA
EFICIENCIA DE FOTOPOLIMERIZACION DELAMPARAS LEDDE LA

HESIS CLINICA ESTOMATOLOGICA DE LA UNVERSIDAD ALAS
PERUAMNAS™
DATOS DEL SOLITANTE
NOMERE Y APELLIDOS Maria del Carmen Zufiga Orfiz
73052024
Adepa J 17 Urb la Esperanza
Jose Luis Bustamante y Rivens
Microdurometre Vickers — Marca LG — HY-1000
1 pm - 40X
RECEPCION DE MUESTRAS
FECHA DE INGRESO 13 | Dcdubre | 2018
LIMGAR DE EMSAYD Jr. Las Sensiivas Mz D Lt § Urb. Los jardines S.JL
CANTIDAD 3 Grupos.
DESCRIPCIOM Muestras de cilindro de resinas compuestas Z350 XT 3M
Grupo 1 Lampara LED Woodpecker Modelo LED B
IDENTIFICACKIN Gnupo 2 Lampara LED Woodpecker Modelo LED C
Gnupo 3 Lampara LED Woodpecker Modelo LED H
REPORTE DE RESULTADOS
FECHA DE EMISION DE INFORME | 17 Octubre 2018

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIRICATE SAC
Jr. Lo Sensitivas M. D Lote 6 Urk, los Jandines San Jusn de Luriganche
Tedf - 452|01) 376 0207 - 097 123584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07-00 pm - Sabados de 0900 =m - 5:00 pm
E-mesill.: Robet stmeci@gmail com
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- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES.
- LABORATORID ESPECIALIZADO EM CALIBRACIOMES.

HIGH TECHNOLOGY LABDRATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYOD N° IE-0116-2018 EDICION N* 1 Pagina 2 de 2
RESULTADOS GENERADOS
Grupo 1 Lampara LED Woodpecker Modelo LED B
Espécimen Carga d: ENsayo Hy ) Hy i Hv i Prcl::dm
(N) Kgimm Kgfmm: kKgfmm: Kgimm?
400mwicm2 625 B4.2 838 63.5
400mwicm2 55.8 4.5 60.8 60.7
800mwicm2 m_;ggﬁm 55.6 56.5 57.8 56.6
400mwicm2 B2.7 B1.8 80.3 61.8
800mwicm2 60.2 6a.9 67.3 Ga.8
| Gupe2z | Lampara LED Woodpecker Madelo LED G
Carga de ensa Promedio
Espécimen N 5 " Kgmmz If.g.’|-|ml\llm2 If.g|.’-|r1:ln'|2 Hv
(M) Kgimm?
S00mw/cm2 BE.6 B7.9 86.3 66.9
B00mw/cm2 506 56.8 578 58.0
1000mw,fom2 iﬂ-gggﬁﬁh 741 58 725 68.5
400mw/cm2 BB.5 56.5 598 G1.5
TOOmw/cm2 B0.2 57 583 58.5
Lampara LED Woodpecker Modelo LED H
Espéamen Carga dEe ensayo Hy i Hy i Hy i Pru::_-dm
N Kgimm Kgimm Kgfmm Kgimm?
1000mwi'cm?2 756 78 782 77.8
700mwicm2 705 B5.9 658 70.4
800mwicm2 iU-gggﬁﬁl 70 75.6 732 728
S00mwicm2 G5 71.5 8583 68.3
800mwicm2 B3.5 B5.5 686.3 85.1
COMDICIONES AMBIENTALES
TEMPERATURA : 20°C  HUMEDAD RELATIVA : 628 %
VALIDEZ DE INFORME
VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA ¥ COMDICIONES INDICADAS EN EL
INFORME
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- LABORATORND ESPECLALIZADG EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES.
- LABORATORND ESPECLALIZADO EN CALIBRACIONES.

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N* IE-0118-2018 [ EDICION N* 1 [ Pagina 1 de 2

ENSAYO DE DUREZA MICROVICKERS EN RESINAS COMPUESTAS

“MICRODUREZA DE RESINAS COMPUESTAS EN RELACION A LA
EFICIENCIA DE FOTOPOLIMERIZACION DELAMPARAS LEDDE LA

HESIS CLINICA ESTOMATOLOGICA DE LA UNVERSIDAD ALAS
PERUAMAS"
DATODS DEL SOLITANTE
Maria del Carmen Zufiga Oriiz
TI052024
Adepa J 17 Urb la Esperanza
Jose Luis Bustamanie y Rivero
Microdurametro Vickers — Marca LG — HV-1000
1 pm - 40K
RECEPCION DE MUESTRAS
FECHA DE INGRESD 20 | Octubre | 2018
LLMzAR DE ENSAYD Jr. Las Sensitivas Mz D Lt & Uirb. Los jardines S.JL
CANTIDAD 3 Grupos.
DESCRIPCION Muesiras de cilindro de resinas compuestas Z350 XT 3M
Goupo 1 Lampara LED Woodpecker Modelo LED B
IDENTIFICACION Grupo 2 Lampara LED Woodpecker Modelo LED ©
Grupo 3 Lampara LED Woodpecker Modelo LED H
REPORTE DE RESULTADOS
FECHA DE EMISION DE INFORME | 23 I Octubre | 8

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIRICATE SAC
Jr_ Las Sensitivas Mz [ Lote 6 Urb, los Jardines San Juan de Lurigancho
Tedf.: +5001) 376 0207 - 997 173564 Lunes o Viernes de D8:00 am - 07:00 pm - Sabados de 0900 =m - 5:00 pm
E-masil : Rohet etmecigmail com
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- - LABORATORID ESPECIALIZADG EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES.
- LABORATORID ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES.

HIGH TECHMOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYD N° IE-0118-2018 EDICION N° 1 Pagina 2 de 2
RESULTADOS GENERADOS
Grupo 1 Lampara LED Woodpecker Modelo LED B
Espicimen Carga :Iue ENsayD Hy Hv Hy F‘I"ﬂ:l:l:llﬂ
2 z z
N) Kgimm Kgfmm Kgfmm Kgimm?
400mwicm2LED 1 721 829 63.3 6.1
400mwicm2LED 2 558 558 573 58.6
100
B00mwicm2LED 1 (0.88086) G0.6 83.7 4.2 G5.8
400mwicm2LED 3 82.5 33.3 722 64.8
800mwicm2LED 2 71.2 833 722 G3.0
| Gupoz | Lampara LED Wopdpecker Modslo LED ©
Carga de ensayo Promedio
. Hv Hv Hv
Especimen g 3 3 3 Hwv
N) Kgimm Kgimm Kgfmm Kglmm?
B00mwicm2 754 868 712 T1.5
800mwicm2 T4.6 746 732 G7.0
100
1000mwi'cm2 (0.98086) 35.2 38.6 67.3 &7.0
400mwicm2 70.0 TE4 713 732
TOO0mwicm2 70.5 0.7 696 70.3
| Gmupe3 | Lampara LED Woodpecker Modelo LED H
Expicimen Carga :IEE ensayo Hy Hv Hy Pan:dlu
z z z
N) Kgimm Kgfmm Kgfmm Kgimm?
1000mwi'cm2 83.8 79 745 748.1
TOO0mwicm2 85 72 643 622
100
800mwicm2 (0.88086) 821 877 753 1.7
S00mwicm2 68.1 T4 725 71.5
B00mwicm2 ToE THE 743 T8.6

CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA :21°C  HUMEDAD RELATIVA : 75 %

VALIDEZ DE INFORME

VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA ¥ COMDICIONES INDICADAS EN EL
INFORME
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