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RESUMEN

Antecedentes: Existen dispositivos de luz de alta intensidad con diferentes
caracteristicas y esto puede influenciar en las propiedades de las resinas compuestas
bulk fill, que son utilizadas en grandes incrementos y necesitan cierta irradiancia
para polimerizar correctamente. Objetivo: Evaluar la influencia de diferentes
lamparas de polimerizacion sobre la microdureza de dos resinas bulk fill.
Materiales y métodos: Se confeccionaron discos de 5x5x4 mm utilizando un solo
incremento de 4mm de las resinas bulk fill color A2. Luego, se fotopolimerizaron
con las siguientes lamparas LED: Valo (Ultradent, South Jordan, EE.UU.), Elipar L
(3M ESPE, St. Paul, EE.UU), LED F (Woodpecker Medical Instrument Co., Guilin,
China) y Noblesse (Max Dental Co, Bucheon-si, Gyeonggi, Corea). La microdureza
superficial de Vickers MMT (Buelher) se evalu6 en la superficie superior e inferior
de cada disco, y con ello se determiné la profundidad de polimerizacion. Después
de 24 horas, se obtuvieron y analizaron los datos mediante un ANOVA y la prueba
Scheffé con un nivel de confianza de 0.5%. Resultados: Para la resina Filtek One
Bulk Fill®, no se encontr6 diferencias estadisticamente significativas (p>0.05) con
las diferentes lamparas. Sin embargo, para la resina Opus Bulk Fill APS® se
encontr6 los menores valores utilizando la lampara Elipar L y Noblesse.
Conclusion: Las lamparas de fotopolimerizacion no influyen sobre la microdureza
en la resina Filtek One Bulk Fill®, pero en la resina Opus Bulk Fill APS® las

lamparas Valo y LED F tuvieron los mayores valores de microdureza.

Palabras claves: Polimerizacion, resinas compuestas, dureza (DeCS).



ABSTRACT

Background: There are high intensity light devices with different characteristics
and this can influence the properties of bulk fill composite resins, which are used
in large increments and require certain irradiance to polymerize correctly.
Objective: To evaluate the influence of different curing lights on the microhardness
of two bulk fill resins. Materials and methods: Discs of 5x5x4 mm were made
using a single 4mm increment of A2 color bulk fill resins. Then, they were light-
cured with the following LED lamps: Valo (Ultradent, South Jordan, USA), Elipar
L (3M ESPE, St. Paul, USA), LED F (Woodpecker Medical Instrument Co., Guilin,
China ) and Noblesse (Max Dental Co, Bucheon-si, Gyeonggi, Korea). The surface
microhardness of Vickers MMT (Buelher) was evaluated on the upper and lower
surface of each disc, and with this the polymerization depth was determined. After
24 hours, data were obtained and analyzed using ANOVA and the Scheffé test with
a confidence level of 0.5%. Results: For Filtek One Bulk Fill® resin, no
statistically significant differences (p>0.05) were found with the different lamps.
However, for the Opus Bulk Fill APS® resin, the lowest values were found using
the Elipar L and Noblesse lamp. Conclusion: The light-curing lamps do not
influence the microhardness in the Filtek One Bulk Fill® resin, but in the Opus
Bulk Fill APS® resin the Valo and LED F lamps had the highest microhardness
values.

Keywords: Polymerization, composite resins, hardness (DeCS).



I. INTRODUCCION

Los materiales de resina compuesta se introdujeron en la odontologia como una
propuesta para reemplazar el uso de amalgamas, estos materiales permitieron una
preparacion de la cavidad de forma muy conservadora y en diversos estudios
presentaban una longevidad aceptable en restauraciones de clase 1y 2 (1,2,3). Sin
embargo, una de las desventajas de las resinas convencionales es que en cavidades
profundas se debe aplicar mediante la técnica incremental, esto significa el uso de
varias capas de resina y la fotopolimerizacion de cada incremento para conseguir
mayor grado de conversion y reducir el estrés de contraccion de polimerizacion, lo

que genera aumento del tiempo en la confeccion de una restauracion (4,5).

Una tendencia en la atencidon dental es disminuir el tiempo clinico realizando
procedimientos mas rapidos y practicos para la mayor comodidad del paciente,
ademas de evitar errores en los procedimientos. Ante esta necesidad y con el avance
tecnologico se ha modificado la matriz, el relleno e iniciadores de las resinas
compuestas. Asi, la resina bulk fill es un material de restauracion con mayor
translucidez, menor porcentaje de particulas de relleno y de mayor tamafio, ademas
de presentar fotoiniciadores adicionales (6,7), lo que genera mayor penetracion de
la luz cuando se aplica en grandes incrementos (4 - 5 mm) en restauraciones
profundas del sector posterior, asi como también una reduccion del estrés de

contraccion de polimerizacion, riesgo de contaminacion y la formacion de burbujas

.

Las resinas bulk fill precisan de una fuente de luz con cierta emitancia radiante para

lograr una adecuada polimerizacion. En la actualidad las fuentes mas usadas son en



base a diodos emisores de luz (LED) de segunda generacion que tienen multiples
diodos en un solo chip con una intensidad luminica de 1000 mW/cm2 y con una luz
azul de espectro estrecho entre 410-470 nm, que no polimerizan todas las resinas
compuestas. Por otro lado, estan las de tercera generacion que tienen una emitancia
radiante de 1000-3000 mW/cm2 que logran activar a los fotoiniciadores como la
alcanforquinona (450-490 nm) y otros fotoiniciadores alternativos como Ivocerina,

Lucerina y 1-fenil-1,2-propanediona (PPD) que actiian entre los 375-420 nm (8,9).

Cada material de restauracion presenta sus instrucciones de fotopolimerizacion, sin
embargo, no todos conocen los efectos adversos de no seguir estas indicaciones ya
que pueden ser afectadas las propiedades mecanicas-fisicas de los diferentes tipos

de materiales (10).

Existen algunos factores que pueden afectar la polimerizacion los materiales
compuestos de resinas como: la translucidez de las resinas que permiten la
transmision de luz a través de su espesor; el tiempo de polimerizacion que se puede
reducir aumentando la potencia de irradiacion; el grosor de las resinas como por
ejemplo, que permite la mayor transmision de la luz a través de las resinas bulk fill
en comparacion con las resinas convencionales; el uso de la unidad LED que se
utilice para la activacion de mas fotoiniciadores; segun el didmetro de la cavidad
puede ser necesario aumentar el tiempo de exposicion para lograr una
polimerizacién mas eficiente; de acuerdo a la ubicacion de la cavidad se recomienda
que la guia de la lampara incida en un angulo de 90 con respecto a la superficie de
la resina; la distancia de la guia de la lampara de polimerizacion a la superficie de

la resina debe ser minima; el uso de diferentes espesores de resina que se deben



polimerizar se podria recomendar duplicar el tiempo de exposicion; el tipo de
relleno de la resina influyen en la capacidad de transmision de la luz y el aumento
de la temperatura durante la polimerizacion de la resina conduce a un mayor grado

de conversion (11-13).

Existen diversas marcas de lamparas LEDs en el mercado que presentan diferentes
caracteristicas, pero no existen estudios que comparen la eficiencia de estas
lamparas en las resinas bulk fill. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio es

evaluar la influencia de diferentes ldmparas de polimerizacion sobre la microdureza

de dos resinas bulk fill.



II. OBJETIVOS
Objetivo general

Evaluar la influencia de diferentes lamparas de fotopolimerizacion sobre la

microdureza de dos resinas bulk fill.

Objetivos especificos

1. Comparar la microdureza superficial de la resina Filtek One Bulk Fill (3M ESPE,
St. Paul, EE.UU) polimerizadas con las lamparas Valo, Elipar L, LED F y Noblesse.
2. Comparar la microdureza superficial de la resina Opus Bulk Fill APS (FGM,
Joinville, SC, Brasil) polimerizadas con las ldmparas Valo, Elipar L, LED F y
Noblesse.

3. Determinar la profundidad de polimerizacion de las resinas Filtek One Bulk Fill
y Opus Bulk Fill APS polimerizadas con las lamparas Valo, Elipar L, LED F y

Noblesse.



III. MATERIALES Y METODOS
Diseiio del estudio

Experimental in vitro.

Muestra

Se elaboraron especimenes de composite en forma de disco de 5x5x4 mm de las
resinas bulk fill, Filtek One Bulk Fill (3M ESPE St. Paul, EE.UU.), Opus Bulk Fill
APS (FGM, Joinville, Brasil); y discos de 5x5x2 mm de las resinas compuestas,
Filtek Z350(3M ESPE St. Paul, EE.UU.) y Opallis (FGM, Joinville, Brasil). Las
caracteristicas de las ldmparas se muestran en la Tabla 1. El tamafio muestral se

determind segun investigaciones previas (11-14). Los grupos de estudio fueron:

Grupo 1: Resina Filtek One Bulk Fill - [dampara Valo

Grupo 2: Resina Filtek One Bulk Fill - lampara Elipar L

Grupo 3: Resina Filtek One Bulk Fill - ldampara LED F

Grupo 4: Resina Filtek One Bulk Fill - lampara Noblesse

Grupo 5: Resina Opus Bulk Fill APS - lampara Valo

Grupo 6: Resina Opus Bulk Fill APS - lampara Elipar L

Grupo 7: Resina Opus Bulk Fill APS - lampara LED F

Grupo 8: Resina Opus Bulk Fill APS - lampara Noblesse

Grupo 9: Resina Filtek Z350 - lampara Valo

Grupo 10: Resina Opallis - [dmpara Valo

Definicion operacional de variables



a) Tipo de lampara: Accesorio que emite una luz en cierta longitud de onda para
polimerizar materiales resinosos. Variable cualitativa, politdmica y nominal. Las
categorias son: Valo, Elipar L, LED F y Noblesse.

b) Microdureza superficial: Resistencia de un objeto a la deformacion pléstica
después de someterse a una fuerza. Variable cuantitativa, continua y de razén. Los
valores se obtendran en kgf/mm2 (Microdureza de Vickers) generados por el
microdurémetro.

c) Resina bulk fill: Material restaurador compuesto utilizado para restaurar la
estructura dental perdida. Variable cualitativa, politdbmica y nominal. Las categorias

son Filtek One Bulk Fill (3M) y Opus Bulk Fill APS (FGM) (Ver Anexo).

Procedimientos y técnicas

a) Confeccion de los especimenes:

Los discos de resina fueron elaborados mediante un molde con un orificio central
de dimensiones 5x5x4 mm para las resinas bulk fill, y 5x5x2 mm para el grupo
control. Para la confeccion de los especimenes se utilizé un fondo negro (cartulina)
y encima de esta se colocd una platina de vidrio y una cinta celuloide. Luego, se
colocd la matriz con una capa ligera de vaselina liquida en la superficie interna,
para evitar que el material resinoso se adhiera al molde; seguidamente, se colocé
las resinas en un unico incremento con ayuda de una espatula para resina (Hu-
Friedy Mfg. Co., Chicago, EE.UU.). A continuacion, se cubri6 el molde con otra

lamina de cinta celuloide y sobre esta, una nueva placa de vidrio, para asegurarnos



de obtener una superficie lisa. Se colocd una pesa de 1kg encima de la ultima placa
de vidrio durante 30 segundos para evitar excesos. Para la fotopolimerizacion se
confecciond posicionadores de silicona para evitar la angulacion de la guia de la
lampara. La fotopolimerizacion del material resinoso se realiz6 durante 20s para las
resinas Filtek Z350, Opallis, Filtek One Bulk Fill y para la resina Opus Bulk Fill
APS se utilizé un tiempo de 30 segundos. Luego se retir6 la pesa y la placa de
vidrio, y se procedio6 a la fotopolimerizacion con los diferentes tipos de lamparas
LED: Valo (Ultradent, South Jordan, EE.UU) en la modalidad standar power (1000
mW/cm2) , Elipar L (3M ESPE, St. Paul, EE.UU) en su modalidad tnica (1470
mW/cm2), LED F (Woodpecker Medical Instrument Co., Guilin, China) en modo
normal (1000 mW/cm2-1200 mW/cm2) y Noblesse (Max Dental Co, Bucheon-si,
Gyeonggi, Corea) en la modalidad normal (1200 mW/cm2). La fotopolimerizacion
se llevo a cabo colocando la punta de la lampara en el posicionador de silicona en
intimo contacto con la cinta celuloide. Una vez terminados los discos, fueron
almacenados en un ambiente seco, protegidos de la luz con una cobertura de papel
de aluminio durante 24 horas. La superficie superior e inferior se marcd para
diferenciarlas.

b) Microdureza superficial

La evaluacion de la microdureza se realizé después de 24 horas de su confeccion,
en las instalaciones del laboratorio High Technology Certificate. Se aplic6 una
fuerza de 0,1 kgf durante 30 segundos en 8 puntos de cada disco, cuatro en la
superficie superior y cuatro en la inferior, con la ayuda del microdurémetro Vickers.
Luego, los valores de los 4 puntos se promediaron y ese fue el valor medio de cada

superficie de la muestra.



c) Profundidad de polimerizacion (%)

Para la obtencion de profundidad de polimerizacion medimos la microdureza
Vickers en la superficie superior e inferior. Segtn la norma ISO 4049 un material
se considera completamente polimerizado cuando la dureza de la superficie de la

parte inferior es al menos el 80% de la de la parte superior (15-17).

Aspectos éticos del estudio

La investigacién fue presentada al Comité Institucional de Etica de la UPCH para
que se cumpla con el tramite de registro. No fue necesario mas permisos debido a
la naturaleza del estudio, experimental in vitro, porque no conto con la participacion
de humanos ni animales de experimentacion. Ademads, se solicitd permiso para
realizar la evaluacion en las instalaciones del laboratorio High Technology
Certificate y en el laboratorio de materiales dentales de la Facultad de

Estomatologia de la Universidad peruana Cayetano Heredia.
Plan de analisis

Los datos se analizaron en Software estadistico SPSS, para obtener media y
desviacion estandar. Luego, la normalidad en los datos se comprob6é mediante la
Prueba Shapiro Wilk. Ademas, se aplico la prueba ANOVA/ Scheffé con el fin de
determinar las diferencias significativas entre las resinas y las lamparas de
fotopolimerizacion. El nivel de confianza utilizado fue de 95% con un valor de p

<0.05.



IV. RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestra que los valores de microdureza en la superficie superior e
inferior de la resina Filtek Z350 fotopolimerizada con la ldmpara Valo fue
significativamente mayor en comparaciéon con la resina Filtek One Bulk Fill
fotopolimerizada con cualquiera de las lamparas evaluadas (p<0.05). No hubo
diferencia significativa en la microdureza en la superficie de la resina Filtek One
Bulk fill fotopolimerizada con las diferentes lamparas (p<0.05).

Los valores de microdureza en la superficie superior de la resina Opus Bulk Fill
APS fotopolimerizada con la ldmpara Valo fue significativamente mayor seguida
de la fotopolimerizacion con lampara LED F (p<0.05). Como se visualiza en la
Tabla 1, en la superficie inferior de la resina Opallis fotopolimerizada con la
lampara Valo presentd el mayor valor de microdureza, seguida de la resina Opus
Bulk Fill APS fotopolimerizada con lampara LED F y Valo, mientras que los
menores valores de esta resina se encontraron cuando se utiliz6 la lampara Elipar L

y la lampara Noblesse.

En relacion a la profundidad de polimerizacion (PP) se observa que la resina Filtek
7350 y la resina Opallis fotopolimerizadas con la lampara Valo y la resina Filtek
One Bulk Fill fotopolimerizada con la lampara Noblesse obtuvieron valores que

sobrepasaron el 80% de PP (Grafico 1).



V. DISCUSION

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la influencia de diferentes
lamparas de fotopolimerizacion sobre la microdureza de dos resinas bulk fill.

Se observd que la microdureza en la resina Filtek One Bulk fill no se vio
influenciada por el tipo de lampara utilizada durante la polimerizacion. Sin
embargo, para la resina Opus Bulk Fill APS se encontré diferencias cuando se
utilizaron las diferentes lamparas. Estas diferencias pueden deberse a factores como
la composicion de las resinas y el porcentaje de relleno que poseen las resinas bulk
fill. La resina Filtek One Bulk Fill presenta un porcentaje de relleno inorganico de
76.5% y la resina Opus Bulk Fill APS un 79%, por lo tanto, en la resina de menor
porcentaje de relleno sus particulas ocuparian menos espacio y esto permitiria mejor
paso de la luz, logrando una polimerizacion satisfactoria (18-21).

La resina Opus Bulk Fill APS presenta un Sistema de Polimerizacion Avanzado
(APS), y el fabricante indica que esto es una combinacion de diferentes
fotoiniciadores que interactGan entre si para amplificar la capacidad de
fotopolimerizacion de las unidades LEDs con longitudes de onda mas largas o mas
cortas, minimizando la variacion de color y la opacidad antes y después de la
polimerizacion (22). Sin embargo, en un estudio realizado por Jung et al, indica que
algunos fotoiniciadores absorben la mayoria de los fotones de longitudes de onda
cortas en las capas superficiales y esto no permite penetrar en las capas profundas
(23), lo que también explicaria el por qué se obtuvo los valores menores de

microdureza en la resina Opus Bulk Fill APS.
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Las lamparas de fotopolimerizacion deben cumplir con dos requisitos basicos:
primero, la longitud de onda de la ldmpara debe estar en el rango requerido por el
fotoiniciador de la resina y, en segundo lugar, debe emitirse una radiacion que,
multiplicada por el tiempo de exposicion adecuado, sea suficiente para polimerizar

los incrementos de resina (24-27).

Seglin el estudio de Lima ef al. para una correcta polimerizacion de las resinas bulk
fill, se necesitan ldmparas LED (mononda o polionda) con una irradiancia >1000
mW/cm2 y 20 segundos de tiempo de exposicion (28). En otro estudio realizado
por Maximov et al. se determind que el tiempo de polimerizacién es un factor
principal para las resinas bulk fill y que la irradiancia es un factor importante que
va a influir en la microdureza (29). En el presente estudio todas las unidades LEDs
que se utilizaron presentaron el valor necesario de irradiancia, esto se comprob6
mediante el uso del radidémetro Bluephase Meter II donde se obtuvo resultados
mayores a 1000 mW/cm2; y las resinas se fotopolimerizaron segun el tiempo
indicado por el fabricante, es decir, 20 s para las resinas Filtek Z350, Filtek One
Bulk Fill, Opallis; y un tiempo de 30 s para la resina Opus Bulk Fill APS. Sin
embargo, se encontrd diferencias para la resina Opus Bulk Fill APS por que se
obtuvo menor grado de microdureza.

Las resinas polimerizadas con la lampara Valo obtuvieron los valores mas altos en
la superficie superior e inferior en comparacion con las otras lamparas de
fotopolimerizacion. Esto puede explicarse porque algunos estudios afirmaron que
esta lampara tiene un mayor rango de longitud de onda (385-515 nm), y esto se
deberia a que en su composicion tiene dos salidas de luz violeta y azul, lo que

permite fotopolimerizar de manera correcta a un mayor nimero de fotoiniciadores

11



que existen en las resinas (30). Las otras lamparas utilizadas en este estudio
mostraron valores sin diferencia significativa con respecto a la resina Filtek One
Bulk Fill. Estas lamparas son muy populares y pertenecen a la segunda generacion
de luz LED, las cuales estan disenadas para fotopolimerizar la alcarforquinona, que
corresponde al fotoiniciador presente en la mayoria de resinas compuestas (31,32).
En el presente estudio para la resina Opus Bulk Fill APS se aplicé un tiempo de
polimerizacion de 30 segundos, segun lo indicado por el fabricante, y se obtuvo los
menores valores de microdureza; a pesar de que todas las lamparas utilizadas se
encontraban con el rango de longitud de onda requerido.

Los valores de microdureza pueden mejorar cuando se utilizan lamparas de menor
intensidad y se aumenta el tiempo de fotopolimerizacion, esto resulta en un
incremento de la energia emitida a la resina compuesta (14). En un estudio realizado
por Barcelos et al. se recomienda que para el uso de la resina Opus Bulk Fill APS

se debe dar el tiempo de 40 segundos para mejorar sus propiedades (33).

Por otro lado, la profundidad de polimerizacion (PP) determina el grosor maximo
de resina compuesta que se puede colocar para lograr una polimerizacion adecuada.
Sin embargo, una relacién porcentual entre la superficie inferior y la superior nos
indica un valor fiable para la PP. Se considera una adecuada PP cuando se alcanza
valores iguales o superiores al 80% (15-17,34,35), pero utilizar incrementos de 4
mm para las resinas bulk fill podria ocasionar un problema en la distribucion y una
atenuacion de la luz debido a la profundidad. Esto se evidencid en los resultados de

menor profundidad de polimerizacion en la resina Opus Bulk Fill APS

12



fotopolimerizada con las diferentes lamparas y en la resina Filtek One Bulk Fill
fotopolimerizada con la lampara Valo, Elipar L y LED F.

Los mayores valores de PP en este estudio se presentd con la resina Opallis y la
resina Filtek Z350 las cuales fueron utilizadas con incrementos de 2mm y
fotopolimerizadas con la lampara Valo. Ademads, también la resina Filtek One Bulk
Fill que se coloco en incrementos de 4 mm y se fotopolimerizaron con la lampara
Noblesse, presentd valores mayores al 80% de PP, lo que indica que obtuvieron

mejores resultados de polimerizacion.

Diferentes estudios consideran a la lampara Valo un Gold Estandar por presentar
un diodo emisor de luz de longitud de onda multiple que produce una luz de alta
intensidad de 385-515nm, capaz de polimerizar todos los materiales dentales (36).
Cuando se hizo la medicion con el radidmetro Bluephase Meter Il se obtuvo el
mayor valor de irradiancia en la lampara Noblesse, por lo que al fotopolimerizar la
resina Filtek One Bulk Fill se obtendria como resultado uno de los mayores valores

de microdureza.

En este estudio las lamparas funcionan a bateria, y antes de fotopolimerizar las
resinas, estas unidades se cargaron en su totalidad. Tongtaksin ef al. observaron que
la carga de la bateria influia en la intensidad de la luz emitida por algunas unidades
de fotopolimerizacién y afect6 a la estabilidad de la salida de intensidad luminosa,
por lo que recomienda evaluar periddicamente la intensidad luminosa durante su
uso, colocar la lampara en su soporte de carga o mantener la bateria completamente

cargada (37).

13



El uso adecuado de las diferentes lamparas tendra una importante influencia en la
fotopolimerizacion de las resinas, y su eficiencia esté relacionado con la intensidad,
la longitud de onda, el tiempo, la distancia, el método de fotopolimerizacion, el

espesor y la composicion de la resina (38-41).

Se recomienda realizar nuevos estudios con otras metodologias para evaluar las

caracteristicas de las lamparas mas utilizadas y conocer cudl es la influencia sobre

las resinas para lograr obtener resultados satisfactorios y clinicamente aplicables.

14



VI. CONCLUSION

Las lamparas de fotopolimerizacién no influyen sobre la microdureza en la resina
Filtek One Bulk Fill®, sin embargo, para la resina Opus Bulk Fill APS® cuando
fueron polimerizadas con las lamparas Valo y LED F presentaron los mayores
valores de microdureza. Ademas, existe menor profundidad de polimerizacion de

las resinas bulk fill en comparacion a las resinas convencionales.
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VIII. TABLAS

Tabla 1: Media y desviacion estandar de los valores de microdureza de Vickers superior e inferior de las resinas evaluadas segun el

tipo de lampara.

RESINA TIPO DE LAMPARA SUP INF
Filtek Z350 Valo 62.7 (2.61)d 57.94 (2.96)d
Filtek One Bulk Fill Valo 53.72 (0.56)c 40.38 (2.84)c
Elipar L 51.2 (3.50)bc 38.94 (2.28)c
Noblesse 54.24 (1.90)c 44.04 (2.84)c
Led F 54.82 (1.95)c 42.14 (1.49)c
Opeallis Valo 39.52 (1.09)a 38.7 (1.15)c
Opus Bulk Fill APS Valo 51.42 (3.94)bc 27.52 (1.17)b
Elipar L 40.98 (2.46)a 22.98 (1.83)ab
Noblesse 39.22 (2.99)a 19.94 (2.02)a
Led F 45.96 (1.98)ab 29.04 (2.59)b

Las letras mintsculas diferentes muestran diferencias significativas entre los grupos segtn el analisis ANOVA y Scheff¢.
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Tabla 2: Informacion del fabricante de las resinas compuestas.

CLASIFICACION

MATERIAL TONO MATRIZ %RELLENO  FABRICANTE LOTE
ORGANICA RELLENO PESO/
VOLUMEN
Filtek Z350 Resina compuesta A2 Bis-GMA, Silice de 20 nm, zirconio de 4 a 11 nm. 78.5/63.3 3M Oral NF37262
XT nanoparticulada UDMA, Particulas agrupadas promedio de 0,6 a Care (St
TEGDMA, 10 micras (78,5% por peso y 63,3% por Paul, MN,
PEGDMA y volumen). USA)
bis-EMA Fotoiniciador: Alcanforquinona
Opallis Resina compuesta A2 Bis-GMA, Bis- Vidrio de bario-aluminio, Vidrio de 78.5/ 57% FGM 240822
Nanohibrida EMA, UDMA, y bario-aluminio, silicatos silanizados, (Joinville,
TEGDMA nanoparticulas de diéxido de silicio, SC, Brazil)
canforquinona,
aceleradores, estabilizadores y pigmentos
Filtek One Resina compuesta A2 AUDMA, Silice de 20 nm, zirconio de 4 a 11 nm, 76.5/58.5 3M Oral NF29092
Bulk Fill bulk fill UDMA, AFM, y relleno agrupado de silice/zirconio, Care (St
1,12- trifluoruro de iterbio de 100 nm (76,5% Paul, MN,
dodecanediol- por peso y 58,4% por volumen). USA)
DMA. Fotoiniciador: Alcanforquinona
Opus Bulk Resina compuesta A2 TEG-DMA, bis- Silicio silanizado 79/68 FGM 200722
Fill APS bulk fill EMA, UDMA didxido, estabilizadores y pigmentos (Joinville,
SC, Brazil)
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Tabla 3: Caracteristicas de lamparas de polimerizacion

TIPO DE RANGO DE INTENSIDAD TIEMPOS DE POLIMERIZACION

LAMPARA LONGITUD DE ONDA

VALO 385-515 nm STANDAR POWER: 1000 mW/cm2 20s en Resina Filtek Z350, resina Filtek One Bulk Fill y resina
Opallis
30 s en resina Opus Bulk Fill APS

ELIPAR 3M 430-480nm 1470 mW/em2 (-10%/+20%) 20s en Resina Filtek Z350, resina Filtek One Bulk Fill y resina
Opallis
30 s en resina Opus Bulk Fill APS

NOBLESSE 430-490 nm NORMAL: 1200 mW/cm2 20s en Resina Filtek Z350, resina Filtek One Bulk Fill y resina
Opallis
30 s en resina Opus Bulk Fill APS

LEDF 420-480 nm MODO NORMAL: 1000- 1200 20s en Resina Filtek Z350, resina Filtek One Bulk Fill y resina

mW/cm2

Opallis
30 s en resina Opus Bulk Fill APS
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ANEXOS

Cuadro 1: Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION INDICADORES TIPO / ESCALA VALORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
. i Accesorio que emite una luzen | Lamparas LEDs utilizadas en la Tipo de lampara seleccionada Cualitativa Valo
Tipo de limpara cierta longitud de onda para polimerizacion de las resinas Politémica Elipar L
polimerizar materiales resinosos bulk fill Nominal Led F
Noblesse
Microdureza Resistencia de un objeto a la Medicién de la indentacion Microdurémetro que genera Cuantitativa kgf/mm?
superficial deformacion plastica después de | dejada en un cuerpo de prueba valores de Microdureza de Continua
someterse a una fuerza por el microdurémetro de Vickers (HV) De razon
Vickers
Resina Bulk Fill Material restaurador compuesto Resinas compuestas bulk fill Tipo de resina seleccionada Cualitativa Filtek One
utilizado para restaurar la modificadas para disminuir el Politdmica Bulk Fill (3M)
estructura dental perdida. tiempo de trabajo clinico Nominal Opus Bulk Fill

APS (FGM)
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Grifico 1: Profundidad de polimerizacion de las resinas evaluadas segln el tipo de ldmpara.



