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Resumen

Introduccién: Si la resina no recibe un nimero suficiente de fotones en las longitudes de onda
apropiadas, el grado de polimerizacién sera inadecuado. Puede haber mayor desgaste y micro-
filtracion, menor dureza y disminucion del médulo elastico, pudiendo causar pigmentacion,
sensibilidad postoperatoria y reincidencia de caries. Objetivo: Comparar la profundidad de curado
(pc) de la resina compuesta en tono A1, A2 y A3 a 0 mm, 5mm y 10mm de distancia con luz emi-
tida por diodos (LED). Materiales y métodos: 180 muestras en 9 grupos (n=20). Se utiliz6 resina
compuesta Brilliant™ NG, Coltene. AT, A2 y A3 a 0 mm (grupo control), 5mm y 10mm de distancia
de fotocurado con lampara Lep (3M Elipar Deep Cure) por 20s de acuerdo con las instrucciones
del fabricante. Siguiendo el método de pruebas de la norma uNe-en-i1so 4049-2019, el material no
polimerizado se retird con una espatula de plastico. Se obtuvo la pc (mm) con un micrémetro con
una precision de +0.1mm. Resultados: La profundidad de curado a una distancia de Omm de la
resina compuesta A1 fue mayor (2.89mm) en comparacion con los grupos A2 y A3 con 2.86y 2.83
mm respectivamente, (ANovA p<0.001). A una distancia de 5mm, la pc de la resina compuesta Al
fue de 2.77 mm, mientras que con el tono A2 fue de 2.47mm y A3 de 2.37mm (ANOVA p<0.0071. A
una distancia de T0mm la resina A1 obtuvo una pc de 2.65mm en comparacién con 2.37mm en A2
y 2.23mm en A3 (Anova p<0.001). Conclusiones: Conforme aumenta la distancia entre la fuente
de luz y la resina, se ve afectada la pc. Por lo tanto, alejar inadvertidamente la fuente de luz de la
resina compuesta afecta negativamente el curado, reduciendo la calidad y duracién del material
en boca.

Palabras clave: profundidad de curado, resina, distancia de fotocurado, Norma UNE-EN-1SO
4049-2019

INTRODUCCION

La resina compuesta se ha convertido en un material de primera eleccién para las restaura-
ciones dentales directas debido a sus propiedades mecanicas y estéticas. El éxito clinico de las
restauraciones de resina compuesta puede verse afectado por un fotocurado inadecuado del
material, por lo que la parte inferior de la resina compuesta recibird menos cantidad de luz, te-
niendo un grado de conversion menor (43-75%), dando como resultado menores propiedades
mecanicas, mayor sorcién y mayor cambio de color’. Las propiedades ideales que deben poseer
las resinas compuestas son porcentaje de contraccion reducida, buena manejabilidad que le
permita alcanzar todas las areas de la preparacion sin crear huecos?.

Es ampliamente conocido que factores como la irradiacion emitida por las unidades de
fotocurado y el tiempo de exposicion suministrado al material, juegan un papel importante
en la calidad de fotocurado y el éxito posterior de las restauraciones de resina compuesta. Se
ha considerado que 16 J/cm? que tienen entre 700 y 800 mW/cm? es la cantidad adecuada de
energia para curar incrementos de hasta 2 mm de resina compuesta y tiempos de exposicion de
alrededor de 20 s para lograr una profundidad de curado aceptable®. La uNe-en-1so 4049-2019
especifica los requisitos de profundidad de curado para los materiales de restauracion a base de
polimeros tipo 2 (aquellos activados por energia externa) es decir fotocurados a través de luz
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azul, no serd menor a 2.0 mm para materiales opacos, menor a 1.5 mm para todos los demas
colores, o bien no mayor a 0.5 mm por debajo del valor establecido por el fabricante?.

La resina compuesta fotocurada se utiliza ampliamente como material de restauracién. Sin
embargo, un problema persistente es que todas las partes del material deben exponerse a sufi-
ciente cantidad de luz, y que la luz sea constante y homogénea para lograr una polimerizacién
completa, la cual puede ser medida por el grado de conversion, que en promedio oscila entre el
43% y el 75%, o bien a través de la profundidad de curado. Por lo tanto, dependen de la inten-
sidad de la luz emitida por la unidad de fotocurado®®. Durante el proceso de polimerizacién de
la resina compuesta, la mayor parte del mondémero debe convertirse en polimeros, a través de
la ruptura de doble enlace C=C, convirtiéndose en enlaces sencillos C-C. Sin embargo, esta reac-
cion de polimerizacién puede verse afectada por factores, unos relacionados directamente con
la resina compuesta (como el choque entre cadenas poliméricas, entrecruzamiento de cadenas)
y otros relacionados con las caracteristicas de las lamparas de fotocurado como una irradiancia
baja (<800 mW/cm?), bajo tiempo de exposicidn, activacion incorrecta de fotoiniciadores, lo
que provoca que no se rompa correctamente el enlace doble carbono-carbono, lo que podria
reducir las propiedades mecanicas y producir dolor postoperatorio’™.

Para poder producir el fenémeno de fotocurado es necesaria una fuente de luz, la cual actda
como activador de los fotoiniciadores presentes en la resina compuesta'®. Dentro de los prin-
cipales fotoiniciadores utilizados en resinas compuestas se encuentran: la canforquinona, cuyo
rango de activacion oscila entre los 400-500 nm; 1 fenil-1,2 propanodiona activable entre los
360 a 480nm, y lucerina activable entre los 350 a 430nm™". Por lo tanto, las lamparas de fotocu-
rado que se utilicen deben de estar acordes con el rango de longitud de onda que requiera cada
fotoiniciador'®™. El fotocurado de la resina compuesta con tonos mas oscuros se vera afectada
debido a que los pigmentos presentes en la resina compuesta absorben o impiden el paso de la
luz, por lo tanto, afectara la profundidad de curado de dicho material, por lo que se requeriran
tiempos de exposicidon mas largos'™'. Por esto el objetivo de este trabajo fue comparar de la
profundidad de curado de las resinas compuestas con tonos A1, A2y A3a0 mm, 5 mmy 10 mm
de distancia con luz emitida por diodos (LED).

MATERIAL Y METODOS

Se evalué la profundidad de curado (pc) de acuerdo con la norma uNe-en-i1so 4049-2019%. Se
midid lairradiancia de lalampara Lep (3M Elipar Deep Cure) con un radiémetro digital Bluephasea
Meter Il (Ivoclar vivadent) que fue de 1470 mW/cm?. Se prepararon 180 muestras divididas en
9 grupos (20 por cada grupo), el tono Al corresponde a los grupos G1, G4 y G7, el tono A2
corresponde a los grupos G2, G5 y G8 y el tono A3 corresponde a los grupos G3, G6 y G9 los
cuales se sometieron a 3 diferentes distancias de fotocurado para llevar a cabo la prueba de pc.

Siguiendo las especificaciones de la norma uNe-en-1so 4049-2019 se utiliz6 un portaobjetos
de 20 mm por 20 mm de 2 mm de grosor, sobre el cual se colocé una cinta trasparente y encima
el molde de 4 mm de didametro y 6 mm de longitud (Figura 1), se colocé con un microbrushO
una capa de separador de aceite de silicon en el molde, se llené el molde con Resina Brilliant™
NG (Coltene) teniendo cuidado de que no quedaran burbujas de aire. Se sobrellené ligeramente
el molde y se colocd una segunda cinta trasparente sobre la parte superior, seguida del segundo
portaobjetos; se presiond el molde y las cintas trasparentes entre los 2 portaobjetos de vidrio
para desplazar el exceso de material, se retird el portaobjetos y se fotocurd a una distancia de 0
mm en el grupo control y posteriormente a una distancia de 5y 10 mm.
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Figura 1. A. Molde sobre el cristal, B. Resina Brilliant™ NG (Coltene).
C. Colocacién de la resina sobre el molde.

Para mantener la distancia entre la superficie de la resina y la fuente de luz se utilizé un tubo de
vidrio con una longitud de 5 mm (Figura 2.B) y uno de 10 mm, ambos con un didmetro de 6 mm
(Figura 2.C). Los grupos G1, G2 y G3 se fotocuraron colocando la lampara directamente sobre la
superficie a una distancia de Omm (Figura 2.A), siendo considerado el grupo control siguiendo
las recomendaciones de fotocurado del fabricante, los grupos G4, G5 y G6 se fotocuraron a una
distancia de 5mm controlada colocando la lampara sobre el tubo de vidrio de 5mm de longitud,
y los grupos G7, G8 y G9 se fotocuraron a una distancia de T0mm colocando la lampara sobre el
tubo de vidrio (Figura 2). Cada muestra fue fotocurada durante 20 s siguiendo las instrucciones
del fabricante.

Una vez terminado el proceso de fotocurado, cada muestra fue retirada del molde y el mate-
rial no fotocurado se retird con una espatula de plastico, se midié la longitud de la muestra con
un micrometro digital con una precision de +0.1 mm vy el valor se dividi6 entre dos y se registrd
como profundidad de curado (Figura 3).

Los datos obtenidos fueron ingresados en una base de datos en el programa estadistico
SPSS v.24, se aplicé la prueba de Shapiro Wilks para determinar la normalidad de datos y pos-
teriormente se utilizé una prueba de ANova con prueba Pos-Hoc de comparaciones miltiples
mediante la prueba de Bonferroni. Se trabajé a un intervalo de confianza del 95%. La prueba
de homogeneidad de varianzas muestra que los datos cumplen con distribucién normal (0 mm
p=0.08, 5 mm p=0.095y 10 mm p=0.211).

RESULTADOS

Los resultados se observan en la Tabla 1y la Grafica 1. En la profundidad de curado a 0 mm, se
observé que la resina compuesta G1=A1 obtuvo el mayor valor de 2.89 mm, en comparacion
con los grupos G2=A2 y G3=A3, con 2.68 y 2.63 mm respectivamente (ANova p<0.001, pos hoc
Bonferroni p<0.001).

Cuando la distancia de fotocurado se aumentd a 5 mm, se observa el mismo comporta-
miento, en donde la resina compuesta A1 presentd la mayor profundidad de curado (2.77 mm)
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Figura 2. A Fotocurado a una distancia de 0 mm, B. Fotocurado a una
distancia de 5 mm. C. Fotocurado a una distancia de 10 mm.

en comparacion con los 2.47 y 2.37 mm obtenidos por los grupos G5=A2 y G6=A3 (ANOVA
p<0.007, pos hoc Bonferroni p<0.001).

Cuando la resina compuesta aumenté a los T0mm de distancia de fotocurado, nuevamente
se observa la misma tendencia. Mientras mas obscura sea la tonalidad de la resina compuesta,
menor es la profundidad de curado. El tono AT obtuvo 2.65 mm, mientras que la menor pro-
fundidad fue por parte de la G9=A3 con 2.23 mm (ANovA p<0.001, pos hoc Bonferroni p<0.001).

DISCUSION

En este estudio fue evaluada la profundidad de curado de tres tonos de resina a tres diferentes
distancias (0 mm, 5 mm, 10 mm), la prueba de profundidad de curado consistié en preparar
especimenes de acuerdo con las especificaciones de la norma une-en-1so 4049-2019. Una vez
fotocurados se extrajeron del molde y se elimin6 el material sin curar con una espatula de



Rev Odont Mex. 2023; 27(2): 4-11

Figura 3. A. Medicién de la profundidad de curado. B. Muestras
y C. Espatulas de plastico para eliminar la resina no polimerizada.

Tabla 1. Promedio y desviacién estandar.

n=20 0mm n=20 5mm n=20 10 mm
Grupo/Color  Media DE Grupo/Color  Media DE Grupo/Color  Media DE
G1=A1 2.89 0.03 G4=A1 2.77 0.05 G7=A1 2.65 0.04
G2=A2 2.68 0.05 G5=A2 2.47 0.02 G8=A2 2.37 0.05
G3=A3 2.63 0.05 G6=A3 2.37 0.03 G9=A3 2.23 0.03

Pie de tabla: DE: desviacién estandar. ANovA p<0.001, prueba pos hoc Bonferroni p<0.01, se encontraron diferencias
estadisticas entre los tres grupos al ser comparados por distancia, n=20. Las letras mintsculas iguales indican que no hay
diferencias estadisticas.

Grafica 1. Promedio de la profundidad de curado a una distancia de 0 mm, 5 mm y 10 mm, n=20.

O0mm 5mm 10mm
ANOVA p<0.05 ANOVA p<0.05 ANOVA p<0.05
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Pie de gréfica: ANovA p<0.05, pos hoc prueba de Bonferroni p<0.05,
se observaron diferencias estadisticamente significativas por cada color.
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plastico. Con un micrémetro digital se midio la altura del cilindro del material curado y el valor
obtenido se dividié en dos, por lo que con base en nuestros resultados reportamos una corre-
lacion indirectamente proporcional entre la distancia y la profundidad de curado, es decir: a
mayor distancia de la punta de luz respecto de la superficie de la resina, menor profundidad de
curado; a menor distancia de la punta de luz a la superficie de la resina mayor profundidad de
curado; asi mismo se observd una correlacion entre la profundidad de curado y el tono de re-
sina, es decir: a mayor pigmentacioén (A3) menor profundidad de curado, a menor pigmentacion
(A1) mayor profundidad de curado.

Ferracane et al.'> determinaron la profundidad de curado mediante mediciones de dureza
y grado de conversion de resinas compuestas. En su estudio observaron que el tono mas claro
presentd una mayor profundidad de curado en comparaciéon con los tonos mas oscuros. Sin
embargo, también sugieren que la profundidad de curado de las resinas compuestas activadas
por luz puede depender menos del tono que de otros factores, como la translucidez. Esta in-
vestigacion concuerda con la nuestra en coémo se ve afectada la profundidad de curado con el
tono de la resina. Cabe sefialar que la metodologia utilizada y los materiales eran diferentes a
los utilizados en nuestra investigacion.

Shortall'® menciona que la profundidad de curado se vera directamente influenciada por el
tono, la translucidez y la opacidad de la resina, dando la recomendacion clinica de que cuanto
mas pigmentada y opaca sea la resina, mayor tiempo de aplicacion de luz sera necesaria. Coin-
cidimos en que la profundidad de curado se ve disminuida cuanto mas oscuro sea el tono del
color de la resina.

AlQahtani et al.'” mencionan que a mayor profundidad existen menor cantidad de fotones
capaces de atravesar el material de resina, lo que significa, una menor capacidad de fotocurado,
con lo que coincidimos ya que concuerdan con nuestros resultados a pesar de utilizar una me-
todologia diferente.

CONCLUSION

La profundidad de curado disminuye conforme aumenta la distancia entre la fuente de luzy la
superficie de la resina compuesta. Por lo tanto, el alejar inadvertidamente la fuente de luz de
las resinas compuestas afecta negativamente su curado reduciendo la calidad y duracion del
material en la boca. Se observé que la profundidad de curado disminuye conforme el tono de la
resina compuesta es mas obscuro (A3) y aumenta cuando el tono es mas claro (A1).
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