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Resumen

Introduccion. En el campo de la odontologia, el uso de resinas compuestas fotopolimerizables ha crecido para satisfacer
esta demanda. Objetivo. Determinar la influencia de la carga de la bateria de una ldmpara LED sobre la profundidad de
polimerizacion de una resina Bulk Fill. Metodologia. Estudio experimental in vitro, se emplearon 105 muestras de bloques
de resinas compuestas Bulk Fill conformadas en tres grupos, cada grupo estaba formado por 35 muestras en bloques de
resina cuando la ldmpara esté cargada al 100 %, al 50 %y al 10 % respectivamente. Se confecciond una matriz de acero
inoxidable con las especificaciones que exige la norma ISO, por 20 segundos. La remocién del material no polimerizado se
empled la técnica de scripting testy obteniendo blogues de resina polimerizadas (endurecidas) las cuales han sido medidas
con un micrémetro digital certificado y calibrado. Resultados. El nivel de la bateria influencié significativamente entre los
grupos p <0,01 disminuyendo la profundidad de polimerizacién a medida que disminuye el nivel de carga. Conclusioén. Los
diferentes niveles de baterfa de la unidad de curado LED inaldmbricas si influyeron en la profundidad de polimerizacién.

Palabras clave
Polimerizacién, Resinas Compuestas, Pérdida de Carga.

Abstract

Introduction. In the field of dentistry, the use of light-curing composite resins has grown to meet this demand. Objective.
Determine the influence of the battery charge of an LED lamp on the depth of cure of a Bulk Fill resin. Methodology. An
experimental study in vitro used 105 samples of Bulk Fill composite resin blocks, conformed into three groups. Each group
consisted of 35 samples, with the lamp loaded at 100 %, 50 %, and 10 % of its maximum capacity, respectively. A stainless
steel matrix was fabricated according to the ISO standard specifications in 20 seconds. The removal of unpolymerized
material was performed using the scripting test technique, resulting in polymerized (hardened) resin blocks, which were
subsequently measured with a certified and calibrated digital micrometer. Results. The battery level significantly influenced
the groups (p < 0.01), decreasing the polymerization depth as the load level decreased. Conclusion. The different battery
levels of the wireless LED curing unit did influence the depth of polymerization.

Keywords
Polymerization, Composite Resins, Pressure Drop.

Introduccion

Los pacientes en el campo de la odontologia
estan cada vez mas interesados y exigentes
en que los resultados de los tratamientos,
sean duraderos y estéticos. Como conse-
cuencia, se ha aumentado el uso de resinas
compuestas fotopolimerizables. Un com-
puesto de resina produce un curado cuan-

do sus unidades de mondmero de resina de
dimetacrilato, reaccionan quimicamente, lo
que crea una red rigida de polimero reticu-
lado'. Debido a que se pueden insertar en
cavidades y fotopolimerizar en un paso con
incrementos de hasta 4-5 mm de espesor,
las resinas compuestas de relleno en blogue
se desarrollaron para ahorrar tiempo y sim-
plificar el proceso de restauracion™,
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Los profesionales deben usar lamparas
de polimerizacion que brinden las longitu-
des de onda adecuadas a cada compuesto
de resina para lograr una cantidad adecuada
de polimerizacion del material. Debido a su
espectro de emisidon mas estrecho, su pico
de salida cercano al pico de absorcidon de
canforquinona de 470 nm y su capacidad
para funcionar con baterfa, segun algunos
estudios, las ldmparas de polimerizacion
fotoactivacién de diodos emisores de luz
(LED) son la mejor opcion',

Los dispositivos de fotoactivaciéon LED
gue necesitan estar conectados a la corrien-
te eléctrica no son tan comunes como los
que son inaldmbricos. La baterfa de litio esta
presente en la mayoria de los dispositivos
de LED utilizados en la odontologia, pero
poco se sabe sobre cémo afecta el rendi-
miento del proceso de polimerizacién de
materiales. El nivel de la bateria de algunas
unidades LED puede verse afectado porque
la irradiacion de las unidades disminuye a
medida que se descarga, lo que deteriora las
propiedades de los materiales utilizados"".
El objetivo de esta investigacion es determi-
nar la influencia de la carga de la baterfa de
una ldmpara LED sobre la profundidad de
polimerizacién en una resina Bulk Fill.

Metodologia

Es un estudio experimental in vitro, reali-
zado entre agosto y octubre del 2023, en
las instalaciones del laboratorio especiali-
zado en ensayos mecéanicos de materiales
y calibracion HIGH LABTECHNOLOGY, Ex-
pediente N°04661-2023, localizada en el
Jr.Nepentas 364 Urb. San Silvestre, San Juan
de Lurigancho-Lima-Peru.

La recoleccién de datos se realizd tras
la foto activacion para que se dé inicio a la
polimerizacion de las resinas, se empled la
técnica de scraping test avalada por la nor-
ma 1SO 4049, que consiste en la remocion
de la resina no polimerizada con la ayuda de
una espatula de plastico™. La técnica de
procesamiento que se realizd fue necesaria
para la técnica del scraping test como tam-
bién el micrometro decimal (Mitutoyo) la
cual presentaba una certificacion de calibra-
cion y también su radidmetro para verificar
la intensidad necesaria de la LED; ademas,
la persona responsable tenfa conocimien-
to sobre la normativa ISO 4049 y el patrén
del scraping test (La norma ISO para resinas,
menciona que, es el proceso en que se rea-
liza el raspado que fue codificado como la
medida de profundidad de curado)»™¥. En
la preparacion de muestras de resina com-
puesta se usé una matriz cilindrica de acero
(4 mm x 10 mm) con un anillo de fijacién,

el cual fue confeccionado por un tornero
de manera precisa, a este se le afadid una
porta matriz de amalgama con una matriz
para realizar un ajuste hermético. Lo anterior
se realizd con la finalidad de mantener las
mismas medidas, precision y caracteristicas
en todas las muestras que seran elabora-
das, y asi poder evitar variaciones, y obtener
muestras con un patron estandarizado para
cada grupo. La profundidad de perforacion
del molde de acero es de 10 mm (altura) y
la circunferencia interna es de 4 mm cum-
pliendo la norma ISO 4049, en el cual se
introdujo la resina Beautifil - Bulk (fabricado
por la empresa japonesa Shofu) con la su-
ficiente cantidad para poder completar la
matriz (4,5 g en tono «Universal»). Se colocod
la platina de vidrio en la base del molde de
acero, y encima del molde de acero la matriz
de acetato que cubre el cilindro de resina.
Para realizar el proceso de polimerizacién
se usod la ldmpara LED iLED Woodpecker
(fabricado por la empresa china Woodpec-
ker), durante 20 segundos, se siguieron
las recomendaciones del fabricante a una
intensidad de luz (1000 mW / cm? ~ 2500
mW / cm? de potencia®), se utilizd el modo
P2 (normal) de intensidad, con una poten-
cia de emision de luz de 1200 mW/cm, y el
tiempo recomendado es 20 segundos para
una buena polimerizacion. Se realizo la foto-
polimerizacién de 35 muestras con la lam-
para cuando presentaba la carga al 100 %.
Luego, se realizo la descarga con disparos al
vacio hasta llegar al 50 % de baterfa y en se-
guida se fotopolimerizaba nuevamente 35
muestras de resina, posteriormente se rea-
lizaron disparos al vacio hasta llegar al 10 %
de bateria y se fotopolimerizd las Ultimas 35
muestras de resina®™ .

Con la técnica del scraping test norma-
tiva ISO 4049, utilizado para el proceso de
polimerizacién de los blogues de resing, se
procede a retirar cuidadosamente el cilin-
dro de resina, y se realiza el raspado con la
espatula de plastico, que posee la propie-
dad de no ser cortante, por la parte inferior,
la cual estuvo sin fotopolimerizar y reblan-
decida por falta de la penetraciéon de la
luz. Este proceso fue realizado por una sola
persona, para evitar variaciones de fuerza
al hacer el raspado y también la ubicacion
de la ldmpara LED. Después de obtener el
cilindro de resina, se utilizd un micrémetro
de medicion digital para realizar las medi-
ciones adecuadas, se midio tres veces, a los
extremosy al centroy se tomo el promedio.
Para obtener el valor medido del cilindro,
se realizd los apuntes correspondientes en
la ficha de recoleccion de datos, este resul-
tado se dividid entre tres y se obtuvieron
los resultados de profundidad de curado
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de cada muestra. Los 105 bloques de re-
sina que se distribuyen en grupos de 35
bloques por grupo. En el grupo uno (con-
trol), fueron 35 cilindros fotopolimerizados
al 100 % de carga de bateria, en el grupo
dos, fueron 35 cilindros fotopolimerizados
al 50 % de carga de bateria y en el grupo
tres fueron 35 cilindros fotopolimerizados al
10 % de carga de bateria.

La longitud de onda de una radiacion
electromagnética que determina el color,
es de una medida de 400 a 700 nm, se sugi-
rié usar la luz de las ldmparas dentales con
color azul por poseer una longitud de onda
que va de 400 a 515 nm, esta longitud de
onda necesaria para la activacién o inicio
del proceso de fotopolimerizacion™ La
potencia o irradiancia de la luz que sale por
la punta de una ldmpara LED utilizada, se
midio con un radidmetro digital, el cual se
expresa radiométricamente como intensi-
dady su unidad para la medida segun el sis-
tema internacional es W/m?, con unidades
de potencia sobre drea™*i Se utilizd la
medicion de la radiacion electromagnética
en todas las longitudes de onda del espec-
tro electromagnético. La potencia, se define
como la cantidad de energia electromag-
nética emitida por un foco en una unidad
de tiempo. Su unidad de medida es el joule
(J/s), también conocido como vatio (W),

La descarga de la bateria de la ldmpara
LED Woodpecker, fue realizada con la finali-
dad de determinar el porcentaje de la carga
de la ldmpara. Se hicieron descargas al va-
cio hasta descargar completamente los dis-
paros de la ldmpara en el cual mediante la
regla de tres simple se determiné el porcen-
taje en que se encuentran los disparos. La
ldmpara cumplio 606 ciclos de 20 segundos

cada ciclo, siendo el 100 % los ciclos del 606
al 572, 50 % los ciclos del 303 al 268 y final-
mente 10 % los ciclos del 60 al 25.

Métodos estadisticos

Los datos obtenidos del experimento de-
bidamente certificados por el laboratorio
han sido analizados con programas es-
tadfsticos SPSS version 27, se aplicé me-
didas de tendencia central, pruebas de
normalidad de Shapiro-Wilk, andlisis infe-
rencial por medio del test de contrasta-
cion de hipotesis ANOVA.

Resultados

Se realizaron pruebas a 105 blogues de resi-
na, se dividié en tres grupos de 35 bloques
por grupo. El Grupo uno control (100 %),
Grupo dos (50 %), Grupo tres (10 %).

La Tabla T muestra el valor de profundi-
dad de polimerizacién de la resina Bulk Fill,
cuando la ldmpara LED esté cargada al 10 %
presentd un media de 3,890 mm y una des-
viacion estandar de 0,174 mm, el valor mi-
nimo fue 3,56 mm y el valor méximo 4,17
mm. A diferencia cuando la ldmpara LED
esté cargada al 50 %, que obtuvo una media
y desviacion estandar 4,078 + 0,147 mm. El
valor minimo fue 3,80 mm y el valor méximo
4,36 mm. Al final, el valor de profundidad de
polimerizacién de la resina Bulk Fill, cuando
la ldmpara LED esté cargada al 100 %, pre-
sentd una media de 4,253 mm y desviacion
estandar de 0,187 mm. El valor minimo fue
3,80 mmy el valor méximo 4,61 mm.

De acuerdo con los resultados de la
prueba de normalidad de Shapiro-Wilk los
datos se distribuyen normalmente. En la

Tabla 1. Medida de la profundidad de polimerizacién de la resina Bulk Fill segun el porcentaje de carga de la

ldmpara LED.
Carga de bateria Media Desviacion estandar Pmﬂ,m.dldad Proﬂ{n.d|dad
minima maxima
10 % 3,890 mm 0,174 3,56 mm 4,17 mm
50 % 4,078 mm 0,147 3,80 mm 4,36 mm
100 % 4,253 mm 0,187 3,80 mm 4,61 mm

Tabla 2. Influencia de la carga de la baterfa de una ldmpara LED sobre la profundidad de polimerizacion de una

resina Bulk Fill
Carga de bateria Media Desviacion estandar Valor p
10 % 3,890 mm 0174 p < 0,001
50 % 4,078 mm 0,147 p < 0,001
100 % 4,253 mm 0,187 p < 0,001
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Tabla 2 se observa que segun los resultados
de la prueba de ANOVA existen diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,05)
entre los tres grupos estudiados. Se observé
que la carga de la baterfa de una ldmpara
LED influye sobre la profundidad de polime-
rizacion de una resina Bulk Fill.

Las diferencias fueron entre la carga
de la baterfa de una ldmpara LED al 10 %
y al 50 % con un valor p <0,001, al ser car-
gada la bateria al 10 % y 100 % con valor
p < 0,001 y finalmente al comparar las
medias de cargado de bateria al 50 % vy
100 %, mostraron diferencias significativas
con un valor p < 0,001.

Discusion

Los factores que intervienen en el proceso
de polimerizaciéon cobran una real impor-
tancia en el éxito de los tratamientos en
base a materiales resinosos como la resina
compuesta; uno de estos factores es el por-
centaje de bateria que posee laldmpara LED
que se emplea al momento de fotoactivar
las resinas compuestas para que se dé la
conversion de mondmeros a polimeros vy el
resultado final sea una resina polimerizada
(endurecida) en su totalidad".

En un estudio por Pereira, et al. (2016), se
muestra que la carga de una baterfa LED in-
fluencia en las propiedades fisicas, quimicas
y mecanicas de una resina compuesta como
en el grado de conversion, sorcion y solubili-
dad de las muestras de resina* coincidiendo
con el presente estudio en el que la carga
influencié en la profundidad de polimeri-
zacion, propiedad de la resina, afectando la
propiedad quimica, donde la fotoactivacion
de las resinas compuestas se realiza median-
te la conversién de mondmeros a polimeros
en su totalidad obtenido por la intensidad
luminica que emiten las ldAmparas LED.

Los hallazgos en cuanto a la medicion
de la profundidad de polimerizacion, evi-
dencian que existe una diferencia estadis-
ticamente significativa entre el grupo con-
trol y experimental, ya que el grupo control
E1 (nivel alto) contd con el porcentaje de
baterfa al 100 %, mientras que, los grupos
experimentales E1 (nivel medio) fueron
cargados al 50 % y E2 (nivel bajo) al 10 %.
Cardozo (2019), reportd que el nivel de irra-
diancia las unidades LED alteran las diversas
propiedades de las resinas, entre ellas, se
vio alterada la profundidad de polimeriza-
cion, lo cual concuerda con los hallazgos
de esta investigacion”.

En el proceso de polimerizacion puede
influenciar la marca y el tipo de ldmpara que
se emplea para la fotoactivacion del material
resinos. Tongtaksin realizé un estudio con el

fin de determinar la efectividad de diferen-
tes ldmparas de alta potencia LED sobre la
profundidad de polimerizacién de resina
compuestas tipo Bulk Fill, donde los resulta-
dos obtenidos demuestran que si existe una
diferencia significativa en la profundidad de
polimerizacion de las resina compuestas de
tipo Bulk Fill tras haber sido fotopolimeriza-
das con diferentes tipos de ldamparas LED; asf
como el porcentaje de baterfa de la lAmpara
LED, es un factor interviniente en el proceso
de polimerizacién, también lo son las barre-
ras fisicas de proteccion en la punta de las
ldmparas LED como medida preventiva en
el control de infecciones cruzadas*

Con respecto a las ldmparas LED, actual-
mente las ldAmparas de tercera generacién
suelen poseer mejores caracteristicas téc-
nicas que las ldmparas de segunda genera-
cion y de primera generacion; sin embargo,
en un estudio de Horna en el 2019, una lam-
para LED Elipar con potencia de 1200 mW
de potencia, segunda generacion de la mar-
ca 3M, polimerizé mejor en términos de pro-
fundidad en resinas Bulk Fill con respecto a
la ldmpara Valo LED (fabricado por la empre-
sa estadounidense Ultradent Products, Inc.)
de 1400mW de potencia evidenciando que
la potencia no influye en la profundidad de
polimerizacion diferiendo con este estudio,
en el que se encontré que influye pero en
relacion con el nivel de la carga®™.

La odontologia es una profesion el cual
estd en constante actualizacion y mejo-
ras, y mas aun en los diferentes materiales
dentales que cada vez presentan mejores
caracteristicas en sus usos y duracién, por
lo que se recomienda realizar estudios y
actualizaciones constantes de materiales
como resinas y lamparas LED, entre otros,
con la finalidad de conocer las limitaciones
que podrian presentar.

Conclusion

En el proceso de polimerizacion puede in-
fluenciarse por el tipo de lampara que se
emplea para la fotoactivacién del material
resinoso (resina compuesta), con el fin de
determinar la efectividad de diferentes ldm-
paras de alta potencia LED sobre la profun-
didad de polimerizacién de resina compues-
tas tipo Bulk Fill. El porcentaje de la bateria
de una ldmpara LED de tercera generacion
si influye sobre la profundidad de polimeri-
zacién de una resina compuesta Bulk Fill. Por
lo tanto, a medida que se descarga la bateria
de una ldmpara LED, el nivel de irradiancia
disminuye, lo cual es directamente propor-
cional a la intensidad luminica que sale por
la punta de la ldampara, por lo que la polime-
rizacion de la resina se verd afectada.
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