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Resumen

En esa investigacion se realizO una comparacion entre 2 lamparas de fotocurado en la
profundidad de curado de una resina nanohibrida de esmalte y dentina.

Objetivo: Comparar dos ldmparas de fotocurado de luz LED convencional vs Valo en dentina
y esmalte en la profundidad de curado de una resina Forma Ultradent.

Materiales y métodos: Metodologia experimental in vitro. Se utilizé resina Forma Ultradent de
esmalte y dentina en moldes de cobre cada una de 4 mm de didmetro x 6 mm de altura, se fotocuro
durante 20 segundos por una de las caras con una ldmpara convencional y una lampara Valo, se
retird del molde y se elimind con ayuda de una espatula plastica lo que no se polimerizo. Se midié
la altura con un micrémetro (0,01 mm de precisién) y se dividié en 2 el valor obtenido. Se aplicd
las pruebas estadisticas Shapiro-Wilk y la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney de
normalidad para comprobar si los valores seguian una distribucién normal.

Resultados: La lampara que ofrecié mayor profundidad de curado de la resina Forma Ultradent
fue la Valo observandose una diferencia estadisticamente significativa de (p < 0.05) dando unos
valores minimos de 1,65mm en dentina y 2,85mm esmalte; unos valores maximos de 1,90mm
dentina y 3,0 esmalte frente a la convencional con valores minimos de 1,65mm dentina y 2,60mm
esmalte; valores maximos de 1,74mm dentina y 2,82mm esmalte.

Conclusion: Existio una diferencia estadisticamente significativa en la profundidad de la resina
cuando fue fotocurada con lampara Convencional versus Valo.

Palabras clave: Fotocurado, Valo, Lampara Convencional, resina nanohibrida.



Abstract

In this investigation, a comparison was made between 2 curing lamps in the depth of cure of a
nanohybrid resin of enamel and dentin.

Objective: To compare two conventional LED curing lamps vs Valo on dentin and enamel at
the depth of cure of a Forma Ultradent resin.

Materials and methods: In vitro experimental methodology. Forma Ultradent enamel and
dentin resin was used in copper molds each 4 mm in diameter x 6 mm in height, it was light-cured
for 20 seconds on one side with a conventional lamp and a Valo lamp, it was removed from the
mold and what did not polymerize was removed with the help of a plastic spatula. The height was
measured with a micrometer (0.01 mm precision) and the value obtained was divided by 2. The
Shapiro-Wilk statistical tests and the nonparametric Mann-Whitney U test of normality were
applied to check if the values followed a normal distribution.

Results: The lamp that offered the greatest depth of curing of the Forma Ultradent resin was
the Valo, observing a statistically significant difference of (p <0.05) giving minimum values of
1.65mm in dentin and 2.85mm in enamel; maximum values of 1.90mm dentin and 3.0 enamel
compared to the conventional minimum values of 1.65mm dentin and 2.60mm enamel; maximum
values of 1.74mm dentin and 2.82mm enamel.

Conclusion: There was a statistically significant difference in the depth of the resin when it
was light cured with a Conventional lamp versus a Valo lamp.

Keywords: Curing, Valo, Conventional Lamp, nanohybrid resin.
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Introduccion

En la actualidad se encuentra en el mercado una constante evolucion en los materiales e
instrumentos odontoldgicos ya que, se procura siempre usar de la mejor calidad para ofrecer un
mejor servicio a los pacientes que frecuentan los consultorios. La actualizacion de resinas
odontoldgicas nos lleva hasta la sexta generacion donde encuentran denominadas nanohibridas o
realizadas con nanoparticulas que respecto a las lamparas de fotocurado de luz convencional no se
logran los resultados esperados, en este caso la lampara de fotocurado es sumamente importante
en este enfoque por eso se debe saber cual elegir o cuél es de mas conveniencia de acuerdo a las
especificaciones del fabricante. Hoy dia hay gran oferta y variedad en cuanto a las ldmparas, por
eso es de crucial importancia elegir la que nos presente las mejores caracteristicas a la hora de
realizar una restauracion dental, las ldmparas de fotocurado generan una constante actualizacion y
uno de los mas recientes es el surgimiento de la muy sonada lampara de luz LED Valo, que dentro
de sus cualidades dispone de un amplio espectro en su longitud de onda para la polimerizacién de

multiples tipos de materiales que para otras lamparas es de dificil profundidad.
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Objetivos

Objetivo general

e Comparar dos ldmparas de fotocurado de luz LED convencional vs Valo en dentina y

esmalte en la profundidad de curado de una resina Forma Ultradent.

Objetivos especificos

e Determinar la profundidad de curado en esmalte y dentina en un sistema resinoso Forma
Ultradent fotoactivada con luz LED convencional.

e Establecer la profundidad de curado en esmalte y dentina en un sistema resinoso Forma
Ultradent fotoactivada con luz LED Valo.

e Definir la lampara de fotocurado que genera mayor profundidad de curado en un sistema

resinoso Forma Ultradent.
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El problema

Planteamiento del problema

Las lamparas de fotocurado son aquellas que emiten luz en cierta longitud de onda, utilizadas
con el fin de realizar la polimerizacion de algunos materiales dentales. En la actualidad, existen
diferentes lamparas para la polimerizacion que han evolucionado con el pasar del tiempo y que se
relacionan como las Ladmparas Haldgenas, Lamparas de Arco Plasmatico, Ldmparas Léser.

Lamparas LED (Chaple, Montenegro y Rodriguez, 2016).

La polimerizacion y profundidad de curado son términos que tienden a confundirse pero que
son completamente diferentes; la polimerizacion es un proceso quimico por el cual los monémeros
de la matriz de resina se agrupan entre si dando lugar a una molécula de gran peso, llamada
polimero que puede ser una molécula lineal o tridimensional y la profundidad de curado es la
disminucion de la intensidad de la luz desde la superficie hacia la profundidad del composite,

causado por la absorcion y dispersion de la luz (Guerrero y Chumi, 2018).

En la actualidad los materiales odontolégicos mas utilizados para realizar técnica hechas a mano
en una sola cita son los composites, que son los agentes protagonicos para técnicas directas. Con
el paso de los afios las resinas han ido evolucionando y mejorando sus condiciones mecanicas,
fisicas, quimicas y adhesivas, donde aparecen las resinas nano hibridas la cuales al estar
constituidas por microparticulas, van a generar una contraccion menor al momento de la

polimerizacion (Guerrero y Chumi, 2018).

La nanotecnologia se ha introducido en el campo dental a través de la produccidn de estructuras
funcionales en el rango de 0.1 a 100 nm por diversos métodos fisicos o quimicos (Rinastiti, Ozcan,

Siswomihardjo y Busscher, 2011).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rinastiti%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20499119
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rinastiti%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20499119
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Siswomihardjo%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20499119
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Siswomihardjo%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20499119
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Busscher%20HJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20499119
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El desarrollo de materiales dentales con reduccion de la contraccion de polimerizacion y mejor
profundidad de curado o grado de conversion junto con mejores propiedades mecénicas y estéticas
son los principales intereses para los investigadores de odontologia y cientificos de materiales. Los
rellenos de refuerzo de tamafio micro y nano se consideran los cambios méas importantes que hacen

que el material dental sea facil de pulir y posee una mayor resistencia al desgaste. (Pratap, 2019)

Las ldmparas de fotocurado deben activar los fotoiniciadores encontrados en los materiales
resinosos para poder producir la fotopolimerizacion entre los fotoiniciadores se pueden mencionar:
“la canforquinona, cuyo rango de activacion es de 400 a 500 nm; el 1 fenil- 1,2 propandiona

activable entre los 360 y 480 nm; leucerina activable entre los 350 y 430 nm” (Tarle et al. 2006).

Existen varios factores que pueden afectar la profundidad de curado en las resinas,
principalmente se debe tener en cuenta el tipo de material ya sea macro particulas, micro particulas
y nano hibrida, también los incrementos de resina, la distancia de luz desde la punta de la lampara
hasta la resina el tiempo y potencia de radiacion, Guerrero y Chumi (2018). Lo mas importante es
saber qué tipo de lampara genera mayor profundidad de curado y las que contrarresta mas este tipo

de factores que afectan la polimerizacion de las resinas.

Segun esto aparece la incdgnita de saber qué lampara es més efectiva al momento de curado y
polimerizacion, para asi conocer si hay gran diferencia entre los dos tipos de lamparas y qué
sistema es mas valido en el momento de realizar estos procesos, teniendo en cuenta la evolucion
de estos equipos odontoldgicos, para asi resolver si es necesario 0 no adquirir la tltima lampara en

el mercado.

Teniendo en cuenta los aspectos anteriormente mencionados surge la incognita sobre la

correlacion calidad-precio al momento de realizar la inversion en esta area, es importante tener
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referencias al momento de realizar la adquisicion de cualquiera de estas dos l&mparas y asi saber
si realmente vale la pena la consecucion de ld&mpara de luz LED Valo teniendo en cuenta la

diferencia de precio con respecto a la lampara de luz LED convencional.

Debido a la poca investigacion que se ha realizado entre lamparas aparece la incognita de saber
qué lampara es mas efectiva al momento de profundidad curado y polimerizacion, para asi conocer
si hay gran diferencia entre los dos tipos de ldmparas y qué sistema es més valido en el momento
de realizar estos procesos, teniendo en cuenta la evolucion de estos equipos odontoldgicos, para

asi resolver si es necesario o0 no adquirir la Gltima lampara en el mercado.

Formulacion del problema

Las lamparas de fotocurado son importantes en el campo laboral de un odont6logo, para generar
un buen curado en los diferentes sistemas resinosos que necesitan ser fotoactivados debido a su
evolucion, un ejemplo de ellos es la resina Forma Ultradent, realizada con nanotecnologia (nano-
hibrida), por lo tanto, es importante saber cual elegir a la hora de adquirir una de ellas, donde se
debe realizar comparaciones, ventajas, desventajas, pros y contras de cada una. Las lamparas de
fotocurado de luz LED convencional han sido utilizada durante mucho tiempo como el equipo de
eleccién por su buen rendimiento y resultados aceptables, no obstante, la actualizacién en esta area
ha sido constante y hoy en dia se encuentran en el mercado nuevas lamparas modificadas que
brindan mayor profundidad de curado en las resinas, entre ellas se encuentran la lampara de
fotocurado de luz LED Valo que posee mejores propiedades pero un precio no tan asequible para
algunos, debido a esta referencia surge la incognita: ¢Cual lampara de fotocurado entre luz LED

convencional vs Valo genera mayor profundidad de curado en la resina Forma Ultradent?
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Marco teorico y referencial

Las resinas aparecieron en el mundo a finales de los afios 40, estas llevaban por nombre resinas
acrilicas y remplazaron los Unicos materiales en odontologia estética que eran los silicatos, estas
resinas tenian un color parecido al de los dientes, eran insolubles a los fluidos orales, faciles de
manipular y tenian bajo costo. Lamentablemente, estas resinas acrilicas presentan baja resistencia
al desgaste y contraccion de polimerizacion muy elevada y en consecuencia mucha filtracion
marginal. Eran autopolimerizables y su presentacion era polimetacrilato de metilo (polvo) y un

monomero de metacrilato de metilo (liquido) (Rodriguez y Pereira, 2008).

Luego en 1962 aparecen las resinas compuestas, las cuales se diferenciaban en resinas de
autocurado y fotocurado, consisten en una unién entre particulas polimerizables con particulas de
relleno inorganico las cuales estan cubiertas de Silano, donde este mejora sus propiedades fisicas,
mecanicas y promueve estabilidad hidrolitica dentro la resina que permite la unién del componente
inorgéanico con la matriz plastica de la resina Bisfenol-A-Glicidil metacrilato (Bis-GMA) mas otros
aditivos para ajustar su viscosidad, radiopacidad, facil polimerizacion, mejor color, translucidez y

opacidad con el objetivo de imitar el color natural de los dientes. (Zeballos, 2013)

Esta molécula (Bis-GMA) fue el resultado de diversos ensayos clinicos a base de resina epdxica,
acrilica y particulas de relleno de refuerzo. La particula con silice es recubierta por un agente de
enlace, “el vinil Silano, para lograr la unién quimica entre ella y el (Bis-GMA) por su grupo Silano

se une a la particula y por su grupo vinilo, al (Bis-GMA)”. (Guerrero y Chumi, 2018).

En busca de mejorar propiedades de la resina, se implementaria un nuevo material que va a
mejorar la manipulacién de esta, este fue el TEGDMA (Trietilenglicoldimetacrilato) dando lugar

al sistema GMA-TEGDMA con el cual la experiencia fue buena pero aln se tenian algunas cosas
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por mejorar, entonces se afiadieron en algunas resinas la particula Bis-EMA (Bisfenol A
polietileno glicol dieterdimetracrilato), el cual logro una reduccion en la contraccion de
polimerizacion, una matriz resinosa mas estable y mayor hidrofobicidad, disminuyendo
sensibilidad y alteraciones por humedad; luego afiadieron UDMA (dimetacrilato de uretano), el
cual le da mas resistencia a la resina y con este se logra la incorporacion de particulas de relleno
como el cuarzo, vidrio o silice, reduciendo mucho méas la contraccion de polimerizacion,

aumentado resistencia abrasion y compresion. (Zeballos, 2013).

Dentro de los componentes de la resina compuesta Se encuentra una matriz resinosa, constituida
por mondmeros de dimetacrilato alifaticos y aromaticos, el mas utilizado durante los ultimos 30
afios ha sido Bis-GMA, sin embargo, aparecieron algunos otros como el TEGMA y EL Bis-EMA
ya mencionados anteriormente. También se compone por particulas de relleno las cuales
proporcionan estabilidad dimensional y mejoran las propiedades de las resinas, las mas utilizadas
son las de cuarzo o de vidrio de Bario. Tienen también un agente de conexion, que durante el
desarrollo de las resinas se demostré por Bowen que eran necesarios porque las resinas dependen
de una unién fuerte entre el relleno inorganico y la matriz organica, el agente que permite que esta
unién se realice es una molécula bisfuncional compuesta por grupos silanos (Si-OH) en un extremo
y grupos metacrilatos (C=C) en el otro, la mayoria de resinas compuestas tienen como agente de
unién el Silice. Otro seria los sistemas iniciadores y activadores de polimerizacion los cuales se
van a mencionar posteriormente al momento de hablar de polimerizacién (Rodriguez y Pereira,

2008).
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Es importante hablar de como se clasifican las resinas y dentro de las clasificaciones mas
utilizadas esta la que tiene en cuenta el tamafio de sus particulas, en donde estan las hibridas,

microhibridas, macroparticulas, microparticulas, nanoparticulas y nanohibridas.

Las primeras resinas compuestas fueron las de macroparticulas, estas tenian una gran carga de
alrededor de 8 a 50 micras generalmente de cuarzo; presentan varios inconvenientes, como el
excesivo desgaste como resultado del facil desprendimiento de sus particulas, como no tenian
propiedades mecanicas apropiadas solo se utilizaban en dientes anteriores y debido a la evolucion
en materiales odontologicos estas ya no se usan. Para disminuir las rugosidades de la superficie
que tenian las resinas de macroparticulas aparecen las de microparticulas, estas miden entre 0,01
a 0,04 micrémetros. Presentaban mayor estabilidad, se utilizaron solamente en dientes anteriores,
poseen propiedades tales como una mejor resistencia al degaste en comparacion con las resinas de
macroparticulas. Las resinas hibridas tienen dos tipos de particulas cargadas (silice y particulas de
vidrio) con un tamafio de 0,6 a 2 micrometros, lo que permitié una mejora en sus propiedades
fisicas, lo cual le dio una mayor resistencia al desgaste y una mejor textura. De la asociacion entre
microparticulas y resina hibrida se dio la resina microhibrida, esto proporciono un material mas
estético y resistente que los anteriores, reproducen un mejor pulido y su uso es exclusivo para
diente anteriores, y por ultimo hay otro tipo de resinas que agrupan nanoparticulas con resinas
microhibridas la cual es una mejora de la resina hibridas, con la disminucién del tamafio de la
particula, lo que mejora la estética y genera un excelente pulido; poseen un alto porcentaje de carga
inorganica y una viscosidad media. También presentan una alta resistencia al desgaste y un modulo
de elasticidad medio y se consideran universales, ya que ofrecen buenas propiedades fisicas tanto

para dientes anteriores como para posteriores. (Amoéedo, Braga, Tarkany, Botelho y Gomes, 2016).
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Las resinas nanohibridas, al estar constituidas por microparticulas, van a generar una
contraccion menor en el momento de la polimerizacion y por lo tanto generan menor estrés de
contraccion en la restauracion, menor flexion cuspidea y sobre todo disminucion notable tanto
macro como microscopica de las fisuras que se forman entre la interfase diente-restauracién a nivel
de los bordes adamantinos, garantizando asi la vida util de las restauraciones. (Guerrero y Chumi,

2018).

Estas resinas nanohibridas fueron introducidas en el mundo de la odontologia buscando un
mejor pulido y una buena retencion de brillo, tienen algunas desventajas ya que al ser conformadas
por microhibridos, pueden sufrir la perdida de particulas grandes y se cuestiona si realmente son

innovadores. (Moraes et al., 2009).

Es conveniente mencionar la resina que se utilizara en la investigacion esta es “Forma zirconia
nano-hybrid composite” esta es una resina compuesta basada en BIS-GMA, TEGDMA, BIS-EMA
y UDMA para ser utilizada en restauraciones de dientes anteriores y posteriores. Estas resinas
contienen relleno inorganico a base de zirconio/silice y vidrio de bario. Son radiopacas y estan
disponibles en mdltiples tonos vita, con diferentes grados de translucidez. Forma fue desarrollada
y creada en la fabrica Ultradent en Brasil, su presentacion se basa en una jeringa de 4 gramos ya
sea de dentina, cuerpo o body, esmalte y tonos de efecto como lo muestra la siguiente tabla: (Anexo

A)


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=de%2BMoraes%2BRR&cauthor_id=19830969

Tabla 1.

Presentacion de la resina forma Ultradent

Dentina Cuerpo/bodi Esmalte Tonos de efecto
4295-P2 - A1D 4291-P2 - B1B 4270-P2 - B1E 4275-P2 — Incisal
4296-P2 - A2D 4292-P2 - B2B 4271-P2 - B2E 4276-P2
4297-P2 - A3D 4286-P2 - AlB 4265-P2 - AlE Transparente-opacos
4307-P2 - WD 4287-P2 - A2B 4266-P2 - A2E

4288-P2 - A3B 4267-P2 - A3E

4289-P2 A3,5B 4268-P2 - A35E

4290-P2 - A4B 4269-P2 - A4E

4293-P2 - Cl1B 4273-P2 - CIE

4294-p2 - C2B 4274-P2 - C2E

4272-P2 - WB 4305-P2 - WE

4304-P2 - XWB  4306-P2 - XWE

Nota: Contenido de tabla nimero 1 expone los colores de resina forma Ultradent segln se estrato.

Ultradent products. Inc.
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Tabla 2.
Caracteristicas y beneficios de resina forma Ultradent.

Caracteristicas

Beneficios

e Combinacién  perfecta de
estética y durabilidad.

e Nanohibrida, con particulas de
zirconia.

e Consistencia cremosa.

e Radiopaca,
Opalescente.

Fluorescente vy

e Sistema One-Step-Color.
Permite realizar restauraciones
hermosas utilizando solo un
tono de cuerpo.

e Tonos cromaticos con 3 niveles
de translucidez  (Dentina,
Cuerpo, Esmalte).

e Excelente pulido.

Disefio de jeringa innovador.

Indicada para restauraciones
anteriores y posteriores.

Excelente capacidad de pulido, alta
resistencia, estabilidad de color y
consistencia optimizada.

Fécil de modelar y agradable para
trabajar, no se adhiere al
instrumento.

Permite restauraciones naturalmente
estéticas, replicando el diente
natural.

Tonos de Cuerpo para restauraciones
estéticas con apenas 1 tono.

Sistema intuitivo de colores que
sigue el standard VITA, que permite
restauraciones estéticas
monocromaticas o estratificadas.

Resultados finales con brillo vy
belleza naturales.

Tapa y embolo permiten dispensado
ergondémico, con apenas una mano.

Nota: Contenido de la tabla nimero 2 expone las caracteristicas y beneficios de la resina Forma
Ultradent. Ultradent products. Inc.

Para entender la polimerizacién es fundamental diferenciar los conceptos de mondémeros y

polimeros, siendo los mondémeros pequefias moléculas que se unen para formar un polimero y el
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proceso por el cual esto ocurre se Ilama polimerizacion. La mayoria de las reacciones de la
polimerizacion se presentan de dos formas; por adicion en la cual no se generan subproductos y
por condensacién en la cual se genera subproductos como el agua o el alcohol con un bajo peso

molecular. (O’Brien, 1997)

En la quimica de polimeros por adicion se parte de los monémeros que poseen moléculas con
grupos no saturados (doble enlace) por ejemplo el Etileno. Ante la presencia de etileno compuesto
de miles de unidades estructurales se hace necesaria la presencia de un iniciador quimico
previamente activado ya sea por efecto fisico (luz y calor) o por un elemento quimico. (Guzman,

2013)

Para las resinas de auto-curado el estimulo proviene de la mezcla de dos pastas, una de las
cuales tiene un activador quimico (aminas terciarias) y la otra un iniciador (peroxido de benzoilo)
y en el caso de las resinas de fotocurado, la energia de luz visible provee el estimulo que activan
los iniciadores de las resinas (Canforoquinonas, Lucerinas y 1-fenil-1,2-propandiona (PPD) se
debe tener una fuente de luz adecuada con una longitud de onda entre 420 y 500 nandémetros, el
clinico debe ser cuidadoso con la exposicién de la luz, ya que se puede generar una polimerizacién

prematura y el tiempo de trabajo puede reducirse considerablemente. (Rodriguez y Pereira, 2008).

El mecanismo de activacion mas utilizado en la actualidad es la activacion por luz visible a
través de las lamparas de fotocurado por medio de esta fuente luminica se excita un fotoiniciador,
que corresponde a una Canforquinona y que generalmente es, a su vez, una alfa dicetona. Esta
dicetona activada, interacciona con un agente reductor que corresponde a una amina terciaria
alifatica y al juntarse ambas, se inicia una reaccion de radical libre. Este radical libre es una
molécula extremadamente reactiva, con un electrdén libre en su region externa, que busca formar

un enlace covalente. Este radical libre reacciona con el monémero, que posee un enlace doble de
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carbono (C=C), el que al ser desdoblado daré inicio a la reaccion de polimerizacién. De esta forma
comienza la reaccion en cadena, en la cual el enlace doble de carbono reacciona con el radical
libre, dejando un electrén disponible para reaccionar con otro enlace doble de carbono. La reaccion
de polimerizacion termina cuando dos radicales complejos estan proximos (Carrillo y Monroy,

2009).

Cuanto mayor sea la intensidad de la luz, mayor seré el niamero de fotones presentes, y cuanto
mayor sea el nimero de fotones presentes, mayor sera el namero de moléculas de fotoiniciador
que seran excitadas. Estas reaccionaran con la amina y formaran radicales libres. Por lo tanto,
mientras mayor sea la intensidad de luz, mayor seria la extension de la polimerizacion de la resina
compuesta. Se busca sustituir las Canforoquinonas, ya que en los productos que requieren estética
las Canforoquinonas puede dejar un tono amarillo en el material, atn después de haber reaccionado

completamente (Carrillo y Monroy, 2009).

El espectro de absorcion de las Canforoquinonas es casi de 470 nm en la franja de longitud de
onda azul; el espectro de absorcion de la Fenilpropanodiona se extiende desde la franja de longitud
de onda UV hasta aprox. 490 nm. En el caso de Lucerina es un o6xido de acilfosfina. Este
fotoiniciador ha ganado en popularidad gracias a que se blanquea completamente una vez que la
fotoreaccién ha finalizado. Su pico de sensibilidad se ha desplazado a una franja de longitud de
onda considerablemente menor. La Lucerina se puede polimerizar solo hasta un cierto punto con
las convencionales lamparas LED de primera y segunda generacion, ya que su baja salida espectral

apenas cubre el espectro de absorcion de estos iniciadores. (Anexo A.)
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Todos los sistemas de resinas en la conversion de monomero a polimero pasan al menos por 3
etapas: iniciacion, propagacion y terminacion. La iniciacion es la etapa de induccion, en la cual se
activa ya sea por medio de energia quimica, fisica o radiacion luminica ya sea luz ultravioleta, o
luz visible. La propagacion es donde se realiza la conformacion de cadenas, esta continua hasta el

momento donde ya no haya mas radicales ahi ocurre la terminacion (Moradas y Alvarez, 2017).

En la iniciacion se crea el radical libre, este se difunde en busca de electrones, en el doble enlace
de carbono de un mondmero basado en metacrilato, cuando estos dos chocan se inicia la
polimerizacion. Al momento de estos dos reaccionar forman enlaces covalentes construyendo una
red de polimeros en desarrollo (propagacion), también se crea un nuevo extremo para cada unidad
de mondmero que se une. Este proceso se presenta esquematicamente, asi la cadena crece en
longitud. Con la incorporacion rapida de mondmeros en la red de polimeros en crecimiento, la
viscosidad de la resina aumenta y conforme a eso pasa la difusion de extremos radicales disminuye,
lo que produce una reduccién general de polimerizacion (Rueggeberg, Giannini, Arrais y Price,

2017).

Se conoce como terminacion al momento de la union de dos radicales, es cuando se forma una
unién intermolecular, resultando en la combinacion de una cadena larga o cuando hay la
oportunidad de que se formen dos cadenas individuales, una de union doble y la otra saturada, la

ideal es la de union doble para resinas compuestas (Moradas y Alvarez, 2017).

Existen una serie de factores que intervienen directamente en la polimerizacién de las resinas
compuestas. Una de ellas es el tipo de iniciador o fotoiniciador de los cuales se habla
anteriormente, el color ya que los pigmentos méas oscuros, ocasionan fenomenos de dispersion de
luz al ser méas opacos, la luz se transmite méas facil en resinas de colores claros que de colores

oscuros. Al emplear colores oscuros se debe aumentar el tiempo de polimerizacion y reducir el
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grosor de los incrementos. Las particulas de cristal transmiten mejor la luz, que los microrellenos
y las matrices de resina organica y el grosor de la capa que no debe superar mas de dos milimetros,

ya que si se supera ocasionara mayor contraccion de polimerizacion (Moradas y Alvarez, 2017).

En la polimerizacién de una restauracion en bloque ocurre un proceso complejo, la limitacion
espacial que se impone a la contraccion, debida a las condiciones adhesivas restrictivas, produce
estres en el material, estrés que, si excede el limite elastico, produce en dicho material una
deformacion plastica, permanente. Este estrés puede producir un fallo de la interfase y/o de la

propia estructura (fallo cohesivo) de la resina y el diente (Macorra, 1999).

Dosis de energia, que para la obtencion del proceso de un polimerizacién 6ptimo hace falta que
se genere un trabajo de una cierta cantidad de energia aplicada durante un tiempo determinado, en
la practica hace falta 16 joules (energia de curado) para lograr esto, lo cual es producto de la
intensidad de la lampara medida en watt y el tiempo en segundos de aplicacion; por ejemplo una
lampara que produzca 400mW necesita 40 segundos de exposicion para producir 16 joules, una de

800 mW necesita 20 segundos y una de 1600 mW 10 segundos (Acosta y Bilbao., 2001).

Tiempo de exposicion que estd en estrecha relacion con la intensidad de la lampara de
fotocurado, ya que a mas intensidad de la lampara se necesita menor cantidad de tiempo para
producir os 16 joules necesarios El tiempo de exposicion es normalmente, entre 20-40 segundos,
dependiendo de la lampara que utilicemos y la intensidad que ella maneje el calor ya que se ha
demostrado que la luz de ciertos equipos produce aumento de temperatura lo que puede generar

pulpitis en la pieza dentaria (Moradas y Alvarez, 2017).

Al mismo tiempo existen otros factores que intervienen en la polimerizacion y son los

relacionados con el foco de luz y sus caracteristicas como la longitud de onda que deberia abarcar
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los picos de méxima activacion de los diferentes tipos de fotoiniciadores. La distancia, ya que la
efectividad de la radiacion luminica es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia. Esto
quiere decir, que si se varia la distancia entre la luz y la superficie a polimerizar existiran grandes
pérdidas en la intensidad luminica. Por tanto, se debe mantener la fuente luminosa lo més cerca
posible del material de restauracion. La intensidad minima que se debe exigir a las unidades de

fotoactivacion de composites es de 350-400 mW/cm2 (Moradas y Alvarez, 2017).

Grado de conversion de las resinas

Es lamedida en porcentaje de enlaces dobles de carbono-carbono que se convierten en sencillos
al polimerizar el material, es un factor importante, que esta relacionado con las caracteristicas
fisicas y mecanicas de la restauracion final, que a su vez depende de la calidad y cantidad de
energia entregada al sistema a la hora de polimerizar; por esta razén ha sido ampliamente

estudiado. (Ramirez, Setién, Orellana, y Garcia, 2009).

En las resinas compuestas el grado de conversion de los monémeros influye en su estabilidad
quimica. La presencia de enlaces dobles de carbono no convertidos podria hacer que el material
sea mas susceptible a las reacciones de degradacién, lo que resulta en una reduccion de la
estabilidad de color y la liberacién de subproductos como el formaldehido. (Discacciati,

Discacciati, Lambert y Corréa, 2002)

Cuanto mayor sea el grado de conversion, mayor sera la polimerizacion ya que son directamente
proporcionales, sin embargo hay algunos problemas en las resinas y en los materiales
fotopolimerizables, ya que algunas moléculas quedan subpolimerizadas es decir que no reaccionan

dentro de la resina, estan tienen bajo grado de conversion lo que podria ocasionar problemas de
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resistencia, podria afectar propiedades mecénicas con respecto a su dureza y otro tipo de

inconvenientes (Cohelo, Montenegro, Zander, Cruz, Zander, Sergio y Hilgemberg 2018).

Algunos factores que influyen en el grado de conversion estan bajo el control de los
profesionales, como son el tiempo de exposicion de luz, intensidad de luz, grosor del incremento
del material y hay otros factores que estan fuera del alcance del control clinico, por ejemplo, la
composicion de la resina, el tipo de particulas y la cantidad de estas, la concentracion de los

fotoiniciadores y matriz organica Rueggeberg, (1994).

Fotocurado dental
Para comprender el fotocurado dental se debe correlacionar la energia electromagnética
contenida en fotones de luz con la capacidad de activar radicales libres, a través de la interaccion

con moléculas fotoiniciadoras (Rueggeberg, Giannini, Arrais y Price, 2017).

Una propiedad fundamental de toda la energia electromagnética es que es sinusoidal, y viaja a
la velocidad de la luz. Debido a la uniformidad de la velocidad, las ondas sinusoidales atraviesan
una distancia establecida, haciendo un nimero especifico de ondas completas para lograr el
objetivo. El nimero de ondas completadas por segundo se conoce como “Frecuencia de radiacion”.
La longitud fisica de cada onda completa (ciclo) se denomina “longitud de onda” (Rueggeberg,

Giannini, Arrais y Price, 2017).

La tecnologia de fotopolimerizacién se basa en el uso de sistemas fotorreactivos (que contienen
enlaces dobles) adecuados para absorber una irradiacion de luz de la longitud de onda apropiada y
para producir especies de radicales primarios capaces de convertir un monoémero multifuncional
en una red reticulada. El éxito de esta tecnologia depende de la disponibilidad y la accion de los

fotoiniciadores apropiados, porque el primer paso en el proceso de fotopolimerizacion es la
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fotoiniciacion. Y en cuanto a los fotoiniciadores, sus factores de éxito estan relacionados con la
alta capacidad de absorcién del fotoiniciador en la region espectral correspondiente a la emision
de la ldmpara de irradiacion, alta eficacia en términos de rendimiento cuantico para la formacion
de radicales y alta reactividad de la formulacion del mondmero, buena solubilidad en el medio

curable, bajo olor y toxicidad, y buena estabilidad de almacenamiento (Ikemura y Endo, 2010).

En 1971, Dart y Nemcek (Imperial Chemical Industries Co. Ltd., Reino Unido) inventaron un
fotoiniciador de luz visible, a- dicetona/amina terciaria, es decir la canforquinona. Este invento
abridé una nueva vista en el campo de las resinas dentales fotopolimerizables. En virtud de su
excelente rendimiento para fotopolimerizacion compuestos de resinas dentales y resinas de union,
el sistema canforquinona/amina terciaria ha sido reconocido hasta ahora como un iniciador de luz

visible extremadamente valioso desde su invencion.

El curado con luz ultravioleta aparecié en la odontologia a finales de 1970, Caulk introdujo el
primer sistema restaurador dental con luz ultravioleta, el fotoiniciador se activd por exposicion a
radiacion electromagnética a longitudes de onda de 365 nm, estos sistemas duraron bastantes afos,
pero la incapacidad de hacer incrementos mayores de 1mm de resina junto a la necesidad de
exponer cada incremento durante 20 a 60 segundos llevaron una lenta adaptacion en la practica

clinica.

El fotocurado visible es la interaccion fisica (absorcion) de fotones en una longitud de onda
dada que da lugar a la conversion de la luz visible en energia almacenada, luego se utiliza para la
creacion de radicales libre. Dentro del espectro visible, la absorcion de fotones implica consumo
de su energia y convertir esa energia para elevar un electron de capa externa de su capa orbital
regular a una capa orbital més alta, donde no suele estar presente. Dependiendo del fotoiniciador,

el compuesto debe reaccionar con una molécula intermedia (una amina), que luego pasa a formar
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radicales libres lo que causa la polimerizacién; la formacion de radicales libres depende totalmente
de la presencia de fotones dentro del restaurador local ambiente (dentro de una profundidad) para

causar polimerizacion (Rueggeberg, Giannini, Arrais y Price, 2017).

Lamparas de fotocurado

Teniendo en cuenta la actualizacion es constante y la implementacion de lamparas de
fotopolimerizacion presentan una evolucion permanente, se desarrollan nuevas tecnologias de
produccion y de uso. La clasificacion es segun el origen del haz radiante ya sea convencional o
conocido también como lampara halgena, arco de plasma, laser de argon y LED. (Guerrero y

Chumi, 2018).

Para obtener lo que hoy en dia se conoce sobre las ldmparas de fotocurado como en todo, fue
un proceso el cual inicio en su origen con el descubrimiento de la radiacion ultravioleta que empezo
con experimentos en sales de plata observando su oscurecimiento mediante la exposicién de estas
a la luz solar. A comienzos del siglo XVI1II, se menciond al fisico aleman Johann Wilhelm Ritter
el cual fue quien descubri6 que los rayos invisibles situados justo detrds del extremo violeta del
espectro visible que eran especialmente efectivos y oscurecian el papel impregnado con cloruro de
plata. El fisico denomino a estos rayos como "rayos desoxidantes"”, para enfatizar su reactividad
quimica y para distinguirlos de los "rayos caléricos™ (descubiertos por William Herschel) que se
encontraban al otro lado de un espectro visible. Tiempo después se modifico el término "rayos
quimicos". Estos dos términos, "rayos caldricos" y "rayos quimicos” permanecieron bastante
populares a lo largo del siglo XIX y posteriormente se fueron modernizando hasta lograr la
radiacion infrarroja y ultravioleta, no obstante, hasta casi un siglo después fue que, basados en este
descubrimiento, los materiales dentales sufrieron un cambio rotundo en cuanto a la forma de

presentacion, manipulacion y propiedades. Las resinas compuestas fueron el exponente mas fiel
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de este hecho y finalmente, En los inicios de la década de los 70, los avances tecnoldgicos dieron

lugar a las primeras resinas fotopolimerizables (Chaple, Montenegro y Rodriguez, 2016).

Las lamparas por lo general, deben activar los fotoiniciadores encontrados en los materiales
resinosos para poder producir la fotopolimerizacion. Entre los fotoiniciadores se mencionan
algunos como la canforquinona, cuyo rango de activacion es de 400 a 500 nm; el 1 fenil- 1,2
propandiona activable entre los 360 y 480 nm; leucerina activable entre los 350 y 430 nm. Se debe
tener en cuenta esto que la lampara de fotocurado que se utilice debe estar acorde al rango de

longitud de onda gue requiera cada fotoiniciador. (Guerrero y Chumi, 2018).

Otro autor refiere un rango de activacion de la canforquinona méas exacto con un pico de
absorcion de luz a 470 nm. Por consiguiente, también menciona que es ideal usar una lampara de
fotocurado adecuada para la polimerizacion de materiales resinosos; algunos estudios realizados
demuestran que la cantidad de polimerizacion de la resina compuesta se relaciona con

caracteristicas biologicas y fisicoquimicas. (Kenji, Harlow, Turbino y Price, 2016).

Las unidades de luz de curado comunes mas utilizados para la polimerizacion de las resinas
compuestas son unidades de cuarzo, tungsteno y halégeno (sus siglas en ingles QTH), que son
estandarizados con una intensidad de salida de 400 a 2800 mW/cm2. (mW/cm2 corresponde a
0,000001 Watts de potencia por cada cm2). Algunas de las ventajas de este dispositivo incluyen
un bajo costo y amplio espectro de radiacion, pero contiene algunas desventajas como puede ser
su limitacion en la profundidad de curado, un tiempo largo de exposicion y una reduccion de

intensidad de la luz con el tiempo (Kenji et al., 2016).

Para superar los problemas con unidades cuarzo, tungsteno y halégeno, se han implementado

la utilizacion de diodos en un estado solido de emision de luz (LED) utilizados para el curado de
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las resinas compuestas. Estos dispositivos utilizan el semiconductor, indio y galio nitruro, que
produce una luz azul y un rango estrecho con un punto de 470 nm (450-490) (15-18) méaxima de
radiacion. Las ventajas de estos dispositivos incluyen tiempo de curado y una vida de la ldmpara
hasta de 10.000 horas. Entre las caracteristicas de estos dispositivos se referencia que utilizan la
energia minima, son ligeros, portétiles, poseen un disefio ergondmico y suelen ser resistentes a
golpes y vibraciones. Cuando el sistema fotoiniciador principal de una resina compuesta no es
canforquinona, la activacion del sistema iniciador, que tiene una absorcién de la luz méas alla de la
longitud de onda del LED y no se lleva a cabo de manera eficaz. Dado que los fabricantes no
mencionan las especificaciones de iniciadores utilizados en sus productos, es dificil predecir el

curado adecuado de todo cualquier tipo de resina compuesta (Kenji et al., 2016).

La mayoria de los materiales adhesivos que se encuentran en el mercado hoy en dia contienen
fotoiniciadores que requieren absorcion de la radiacion Optica en el intervalo de longitud de onda
entre 350- 500 nm de diodo emisor de luz (LED) es la base de la ldampara de polimerizacion esta
es la fuente de luz més utilizada. El pico de emision para estas luces LED dentales esta en el rango
azul/verde (430-490 nm), y algunas ldmparas de polimerizacion emite un segundo pico alrededor
de 400 nm, es decir, en la transicion entre la luz ultravioleta y radiacion visible. Tanto los rayos
ultravioletas y la radiacion visible pueden inducir riesgos bioldgicos. La luz azul, tal como la
emitida a partir de las lamparas de polimerizacion, puede causar dafio a los 0jos. El riesgo depende
de emision de la lampara, de la geometria de radiacion, tiempo de exposicion, el grado en que la
luz es reflejada y como se realiza el uso de la proteccion ocular adecuada. Con respecto a los
principios de seguridad y proteccion radiologica del paciente, los odontologos deben optimizar el
proceso de curado. Una larga exposicion puede causar dafio térmico a la restauracion y otros tejidos

expuestos a la luz. Contrariamente, la aplicacién de tiempo de curado demasiado corto puede
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causar un curado inadecuado de las restauraciones que conducen a posibles fallos de la restauracion
y/o fugas de mondémero. Bajo irradiacion puede ser causada por arafiazos, manchas o restos de
material de restauracion sobre la zona de salida de luz en la lampara de fotocurado. Ademas,
aunque las ldmparas LED son generalmente considerados como estable y de larga duracion en
comparacion con las ldmparas halgenas, la irradiacion de lampara de luz LED puede disminuir
con el tiempo debido a, por ejemplo, un fallo técnico o descarga de la bateria. Por lo tanto, todas
las luces de curado requieren mantenimiento y la vigilancia para controlar que la irradiacién sea

relativamente estable regular (Kopperud, Rukke, Kopperud y Bruzell, 2017).

Hoy en dia, el estandar en la mayoria de las clinicas dentales es la ldmpara de luz LED (diodo
emisor de luz). La ldampara LED explota la naturaleza electronica entre dos materiales
semiconductores disimiles a la luz productos. Se diferencian de la ldmpara de cuarzo-tungsteno-
halégeno (QTH) en el que la produccién de luz se basa en el principio cientifico de
electroluminiscencia en lugar de incandescencia. En comparacion con lampara de cuarzo-
tungsteno-haldgeno las ventajas de la lampara de luz LED es que son de alto incandescencia, alto
rendimiento fotonico en el tiempo de exposicion relativamente corto es decir alta potencia y tiempo
de exposicion corto esto ha expresado su preocupacion con respecto a su funcion, eficacia y
seguridad en la operatoria dental. Las preguntas han surgido entre los profesionales de la
odontologia en cuanto a si el concepto de Bunsen-Roscoe de reciprocidad exposicion se puede
aplicar para ayudar en la aceleracion de la fotopolimerizacion dental en cuanto al uso de estas

nuevas lamparas (Daugherty et al., 2018).

El desplazamiento de particulas de relleno en un compuesto a base de resinas como resultado
del fotocurado esta relacionado con la aplicacién localizada de la longitud de onda de la luz y la

potencia total emitida de la luz emitida en la superficie superior del compuesto a base de resinas.
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Cuando el LED violeta est4 presente (LCU solo violeta y convencionales), la magnitud del
desplazamiento de las particulas de relleno disminuye con una mayor profundidad, mientras que
los resultados que usan el LED solo azul muestran un patron de desplazamiento mas consistente

(Sampaio et al., 2017).

En estudios previos realizados, los investigadores estudiaron la distribucién de longitud de onda
y la irradiacion de unidades de fotocurado (LUCSs) y encontrd que el diodo emisor de luz LED no
entrega su salida de luz al destinatario uniformemente a través de toda el area de emision de luz.
La posicién asimétrica de los chips de LED de algunos picos de emision maltiple de unidades de
irradiacién de fotocurado afecta a la uniformidad de la polimerizacion a través del area de emision,
sin embargo, la pro irradiacion del haz no era una preocupacion con una unidad de luz de curado
de cuarzo, tungsteno y halégena. En varios estudios de laboratorio, los investigadores han
informado que el &rea de irradiacidon no uniforme y emision espectral resultaron en la

polimerizacion no uniforme de materiales compuestos (Eshmawi, Al-Zain, Eckert y Platt, 2018).

Aumento de la temperatura durante el curado de la resina es funcion de la velocidad de
polimerizacion, debido a la reaccion exotérmica de polimerizacion, la energia de la unidad de luz,
y el tiempo de exposicion Armellin, Bovesecchi, Coppa, Pasquantonio y Cerroni, (2016). Del
mismo modo la lampara de luz LED aumenta la temperatura de la pulpa a los valores considerados
seguros para la pulpa, para la mayoria de modos de exposicion seleccionados (Zarpellon et al.,

2018).

Hay que tener en cuenta que incluso después de fotopolimerizar, las resinas compuestas pueden
permanecer inestables y pueden interactuar con el medio ambiente. Estos materiales pueden
absorber y liberar agua y productos quimicos en la cavidad bucal. Este fendbmeno se denomina

como sorcion y solubilidad, y puede ser un precursor de varios factores fisicos y procesos quimicos
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que conducen a efectos nocivos en las propiedades mecénicas de las resinas compuestas, por lo
tanto, esto puede causar dafio funcional y comprometer la longevidad de la restauracion. (Cardoso

etal., 2019).

Es importante distinguir dos generaciones de unidad LED, la primera generacion es la de banda
estrecha y las de segunda generacion denominada G2, multionda o poliwave. Es fundamental
entender todo sobre longitud de onda ya que esta es la que permite la clasificacion entre primera 'y
segunda generacion, la longitud de onda expresada en unidades métricas de orden nanométrico,
hace referencia a la banda del espectro electromagnético efectiva que entrega la unidad en forma

de energia y es lo que permite la fotoactivacion del material. (Guzman, 2013)

Las unidades de banda de longitud de onda estrecha o de primera generacién, emiten una banda
de 460 y 480 nm, son capaces de fotoactivar materiales que contienen canforoquinonas pero
ineficientes con la mayoria de los materiales extra blancos como los que contienen lucerinas y
fenil-propandiona. En esta generacion se pueden encontrar la Elipar fre light 3M-ESPE con 500
mW/cm2, ultra lume LED 2 Ultradent con 400Mw/cm2, Coltolux LED coltene y Blue phase C5 'y

C8 de ivoclar con 500 mW/cm2 y 800 Mw/cmz2, entre otras. (Guzman, 2013)

A raiz de esto aparecen las lamparas de segunda generacion las cuales se manifestaron un rango
de entre 800 mW/cm2 y 2000 Mw/cm2 esto permite la activacion de materiales que contenian
canforoquinonas, lucerinas y fenil-propandiona, en esta generacion se pueden encontrar la G-light
de GC America con 800mW/cm2, ultra lume LED 5 de Ultradent con 100 mW/cm2, bluephase

20i de Ivoclar-vivadent con 2000 Mw/cmz2, entre otras. (Guzman 2013)

Como se ha expresado ya, la Gltima generacién o actualizacion de lamparas de fotocurado, se

encuentran en el mercado la referencia Valo, cuyas caracteristicas ofrecen 3 modos de
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polimerizacion, con intensidades de 1000, 1400 y 3200 mW/cm2 para acomodar sus técnicas
preferidas. Amplio espectro (Polywave) cuyos LED personalizados son de tres longitudes de onda

que polimerizan todos los materiales dentales fotopolimerizables (Anexo A.).

También poseen una construccién en monobloque que es una barra de aluminio aeroespacial
templado y de alta calidad estd fresada con precision CNC para crear una pieza de mano
extremadamente duradera y liviana. Ademas, tiene un acceso inigualable de altura de la cabeza de
11 mm permite un acceso facil y directo a todos los sitios en los que necesite fotocurar. Su haz de
luz es Optimamente colimado proporcionando una potencia constante y uniforme, incluso para
curado en dientes posteriores. Presenta un lente de vidrio temperado exclusivo que permite una
distribucion uniforme de la luz por toda el area de polimerizacion. Adicionalmente en la actualidad
es una de las ldmparas méas premiada ganando multiples premios como son el Reality 5 Star
Awards, Townie Choice Awards y Pride Institute “Lo mejor de su clase”, y ha sido nombrada una

de las Top 50 Technology de Dentistry Today (Anexo A.).

Es ideal al momento de fotopolimerizar cuando las circunstancias no son las deseadas o
simplemente se necesita efectividad en el trabajo. Ejemplos de ello cuando se tienen pacientes
inquietos, bandas seccionales que impiden que la luz llegue a toda la restauracién, o incluso un
simple movimiento de mano que puede prevenir un fotocurado completo, la ldmpara Valo Grand
cuenta con un lente de 12mm, disefiada para cubrir facilmente un molar de 10mm para una

polimerizacion rapida y efectiva (Anexo A.).

La lampara de fotopolimerizacion Valo incluye a su vez de accesorios adicionales como
exclusivas lentes que le permiten realizar diferentes funciones, desde el diagndstico clinico hacia
el mantenimiento del contacto proximal en restauraciones clase Il. Las lentes se acoplan

magnéticamente a la lampara, permitiendo una precision y agilidad inigualables durante su
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utilizacion. Estos accesorios son la “Lente Pointcure” la cual es una lente transparente para
polimerizacion focalizada de pequefias resinas compuestas o para fijar carillas, posee un didmetro
de 2.5 mm. Otro accesorio es la lente “Verde Y Naranja Translume” que posee la capacidad de
penetracion de la lente de color naranja y muestra la obstruccion a la luz causada por pernos o
burbujas internas. La lente verde ayuda a localizar y revelar fracturas y diferencias subsuperficiales
su diametro de lente es de 2.5 mm. También se encuentra los “Lentes Proxi Cure” que facilita la
generacion de contactos proximales convexos. La huella se rellena facilmente con composite en
un segundo paso. Se presiona la lente ProxiCure Ball contra la pared interproximal de la banda y
se recomienda no sumergirla en el composite. Se encuentra también la “Lente Endoguide” es en
lente especial para obturaciones a retro y otras preparaciones estrechas, su diametro es de 2.5 mm
y una longitud de 13 mm. La “Lente Black Light” se utiliza para detectar particulas fluorescentes
en las resinas, para diferenciarla facilmente del esmalte natural. Y por Gltimo trae como material
de bioseguridad las gafas protectoras de alta calidad, bloqueadoras de luz azul / rayos UV llamadas

“UltraTect” (Anexo A.).

La Valo estd disponible en dos presentaciones, alambrica e inaldmbrica. La lampara de
fotopolimerizacion inalambrica VALO Cordless estd equipada con un sensor que registra el
movimiento de la luz. Cuando no se utiliza la luz, la lampara pasard automéaticamente al modo de
suspension. Cuando se mueve, volvera a la configuracion usada mas recientemente. El disefio de
este equipo proporciona una conveniencia y flexibilidad optimas, y las baterias recargables son
seguras y econdmicas. La lampara de fotopolimerizacion aldmbrica Valo tiene una fuente de
alimentacion internacional de grado médico y es adecuada para tomas de corriente de 100 a 240
voltios. La pieza de mano esté disefiada para descansar en un soporte de unidad dental estandar o

puede montarse a medida con el soporte incluido en el kit NHW2 (Anexo A.).
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Especificaciones de la lampara VALO.
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VALO GRAND VALO
Inalambrica Alambrica Inalambrica Alambrica
Rango de 385-315nm 385-315nm 385-315nm 385-315nm
salida de luz
Diametro de 12mm 12mm 10mm 10mm
lentes
Modo.
Modo estandar 1.0 mW/cm2 10 mwW/cm2 1.0 mW/cm2 1.0 mW/cm2
Modo de 1.600 mW/cm2  1.600 m\W/cm2 1.400 mW/cm2  1.400 mW/cm2
potencia alta
plus
3.200 mW/cm2  3.200 mW/cm2  3.200 mW/cm2  3.200 mW/cm2
Modo de
potencia extra
Suministro de Inaldmbrica con Cable con Inaldmbrica con Cable con
poder bateria; (CR alternador de bateria; (CR alternador  de
123, 2X3.2 Volt corriente; Cable 123, 2X3.2 Volt corriente; Cable
Life P04); 1,83m; piezacon Life P04); 1,83m; pieza
Recargable cable 2,13m Recargable con cable 2,13m
Barra Peso: 170g Peso (con cable): Peso (con Peso (con
Dimensiones: 115¢ bateria): 1709 cable): 115¢
20.3x2.8x3.3cm  Dimensiones: Dimensiones: Dimensiones:
23.5x2.0x1.9cm  20.3x2.8x3.3cm  23.5%x2.0x1.9cm
Colores Negro Negro Negro; dorado; Negro
grafito;  fucsia;
turquesa.
Botones Doble boton, Doble boton, Botdn Botén
encendido/apa  enfrente/atras. enfrente/atrés. (enfrente). (enfrente).

gado

Nota. La tabla 3 muestra las caracteristicas lampara de fotocurado Valo.Ultradent Products, Inc.
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Investigaciones comparativas previas entre lamparas de fotocurado.

A través del tiempo se han realizado diversas investigaciones con el fin de determinar y
comprobar las caracteristicas que ofrecen las diferentes casas comerciales y/o fabricantes las de
las lamparas de fotocurado para dar a conocer a los profesionales las ventajas y desventajas de
cada una y asi poder dar opciones para elegir la que mejor se ajuste a las necesidades de cada
especializacion en el area odontologica o el area que asi lo requiera. Al momento de hablar de

investigaciones relacionadas con ldmparas de fotocurado se pueden encontrar diversos autores:

Ortiz et al., en 2008 realizaron una investigacion cuyo objetivo era determinar la profundidad
de curado en dos tipos de resina con diferentes fotoiniciadores por medio de dos lamparas
diferentes, las lamparas evaluadas fueron dos lamparas LED, Elipar Freelight 2 (3M ESPE) y
Bluephase (IVOCLAR) y una lampara hal6gena, para las muestras se utilizaron dos resinas
diferentes, Z100 (3M 3SPE, Color A3) por presentar canforoquinonas (CQ) y POINT 4 (KERR
DENTAL, Color XL1) por presentar fenilpropanodiona (PPD). La profundidad de curado se
determind mediante la prueba de indentacion de Vickers aplicando una carga de 500 g durante 15
segundos en el centro de cada muestra. Se concluyé que la lampara que generaba mayor
profundidad de curado evaluadndose los dos tipos de resina fue la Elipar 2500 seguida por

Bluephase.

Fadul, Molina, Yafiez y Luna, (2008) no fueron los unicos en determinar la profundidad de
curado, Noguera et al 2008 realizaron una investigacion sobre un andlisis comparativo del grado
de polimerizacion y dureza de diferentes tipos de resinas, utilizando ldmparas LED de segunda
generacion y lampara de luz halogena. El estudio analiz6 la profundidad de curado en bloques de

resina de 2 y 4 mm con diferentes tiempos de exposicion 20 y 40 segundos, utilizando cuatro


https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=3091051
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=3091054
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=3091058
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=3091058

40

lamparas de fotucurado, tres de segunda generacion LED y una lampara halégena. Se pudo
concluir que con todas las lamparas LED utilizadas en el estudio (ColteluxLED, Colténe), (Smart-
line PS, Dentsply), (Freelighelipar, 3M ESPE), se logr6 polimerizar los bloques de resina, tanto de
2 mm como de 4mm, con tiempos de exposicion de 20 y 40 segundos, La lampara halégena, como
control, fue la Gnica que mostrd resultados en los dos espesores (2 y 4 mm). La marca de la resina

no influye en la polimerizacion, ni en la dureza, utilizando la lampara de la misma casa comercial.

Noguera et al., no fueron los altimos en medir profundidad de curado, Fornaini, Lagori, Merigo,
Rocca, Chiusano y Cucinotta, (2015), realizaron una investigacion cuyo proposito fue evaluar el
desempefio del laser de diodos de 405 nm en dos diferentes resinas compuestas. Se polimerizaron
dos resinas compuestas diferentes con una lampara halégena convencional, una ldmpara LED y un
laser de diodos de 405 nm, se midi6 la profundidad del curado la contraccion volumeétrica y el
grado de conversion. Con respecto a la profundidad de curado el laser tuvo el peor rendimiento en
uno de los compuestos, mientras que en el otro no se encontro6 diferencias significativas entre los
dispositivos, la contraccion volumétrica mostro que el laser produjo el cambio mas en ambos
compuestos. Basados en los resultados del estudio no es posible recomendar el laser de diodos de

405 nm para la polimerizacion de compuestos dentales.

Guerrero et al., (2018), realizo hizo una comparacion de la profundidad de curado de una resina
nanohibrida fotoactivada con luz hal6gena versus luz LED segun ISO 4049, donde se utiliz6 un
formador de probetas. Se puso en la base del formador de probetas una tira de celuloide, sobre la
cual se puso la resina z350 XT (3M), color A2, esmalte. Se fotoactivo la resina con una lampara
hal6gena convencional y una lampara LED de tercera generacién. Como resultado, el valor
minimo de profundidad de curado se obtuvo con la lampara hal6gena (2,23 mm), a diferencia de

la fotoactivacion con la lampara LED (2,32 mm). Asi se concluyé que existen diferencias
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significativas en la profundidad de curado de una resina cuando es fotopolimerizada con luz

hal6gena versus luz LED.

Daugherty et al., (2018), fue més especifico con los nombres de las ldmparas, en su estudio
indago sobre el efecto de las unidades de fotocurado de alta irradiacion en la profundidad de curado
y el grado de polimerizacién de los compuestos de relleno bulk-fill. La metodologia que se utilizo
fue evaluar la profundidad de curado de los compuestos Beautifil-Bulk, SHOFU; Filtek-Bulk-Fill,
3M ESPE; Tetric Evo Ceram-Bulk-Fill, Ivoclar; Sonic-Fill-2, Kerr; Venus-Bulk-Fill, Heraeus;
Z250, 3M-ESPE los cuales se midieron de acuerdo con 1SO-4049, Fotocuradas con lamparas
FlashMax-P3, CMSDental; SPEC3, Coltene y unidad de fotocurado convencional Paradigm, 3M-
ESPE, en diferentes tiempos de exposicion. Como resultado se encontro6 diferencias significativas
en la profundidad de curado entre las unidades de fotocurado para los diferentes tiempos de
exposicion. Todos los compuestos de relleno Bulk-fill no lograron cumplir con la profundidad de
curado reclamada por los fabricantes y no cumplieron 1SO-4049 con las unidades de fotocurado
de alta radiacion. Venus Bulk exhibi6 la mayor profundidad de curado y el grado de polimerizacion

para cualquier combinacion de unidades de fotocurado-exposicion-tiempo.

Eshmawi et al., (2018), cuyo objetivo de los autores para este estudio fue evaluar la variacion
en el curado local de 1 compuesto en 3 ubicaciones diferentes del area de emision de unidades de
fotocurado, que son curadas con 3 unidades de fotocurado diferentes mediante la prueba del grado
de conversidn y la resistencia microflexural. Los cuales se curaron usando un halégeno de cuarzo-
tungsteno, un pico de emision maltiple o una unidad de fotocurado de diodo emisor de luz de
emision Gnica. Los autores concluyeron que no encontraron correlaciones entre el perfil del haz de
irradiacion de las unidades de fotocurado de las ubicaciones del area de emision 3 y las propiedades

del material investigado, aunque encontraron variaciones en las propiedades medidas.
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Implicaciones précticas, el perfil del haz de irradiacion de las diferentes unidades de fotocurado
exploradas no tuvieron una influencia importante en grado de conversion y la fuerza microflexural

para el compuesto investigado.

Otro de los factores importantes al momento de la polimerizacion de las resinas es grado de
conversion laskieviscz, Capelozza, Brito, Souza, Salvador y Cury, (2011). En su estudio se tuvo
como objetivo evaluar el grado de conversion de cuatro compuestos de resinas, los cuales fueron
una resina nanocargada y 3 microhibridas, fotoactivadas con diodos emisores de luz secundarios
y de tercera generacion. Los materiales y métodos, resina nanocargada FiltekTM Z350, resinas
compuestas nanofillizadas Amelogen Plus, Vit-I-escenceTM y Opallis microhybrid, las resinas se
fotoactivaron con dos LED de segunda generacion Radii-cal y Elipar Free LightTM 2 y un LED
de tercera generacion Ultra-Lume LED, en modo de luz continua, y una lampara de cuarzo-
hal6geno-tungsteno. Como conclusion la resina nanofillizada mostro el grado de conversion mas
bajo, y la resina compuesta microhibrida Vit-1-escenceTM mostro el grado de conversion mas alto.
Entre las unidades de fotocurado, no fue posible establecer un orden, aunque el LED Radii-cal de

segunda generacion proporciond el grado de conversion mas bajo.

Naranjo, Lince, Vivas, Ruiz y Ortiz, (2017), realizaron una investigacion cuyo objetivo fue
obtener evidencia cientifica para la seleccion de la resina, el tipo de ldmpara y la técnica operatoria
mas adecuada para lograr un resultado clinico predecible. Se evaluaron 24 grupos (10 por grupo),
fotopolimerizadas con 3 tipos de lamparas: (Optilux® 501 - halégena a maxima potencia),
(Optilux® 501 - halégena con rampa) y (Bluephase® - LED); y 4 tipos de resinas: Filtek®
Supreme XT, Filtek® Z350, Tetric®N Ceram, y Esthet® X; empleando 2 técnicas de obturacién:

incremental y en bloque. Se evalud la dureza a la penetracion en Vickers en la parte superficial y
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profunda de cada muestra. Se obtuvo mayor dureza con la resina Filtek® Supreme XT, fotocurada

con la lampara Optilux® 501 en rampa empleando la técnica de obturacion incremental.

Debido a la poca investigacion entre lamparas de luz LED convencional vs Valo aparece la
incognita de saber qué lampara es mas efectiva al momento de curado y polimerizacion, para asi
conocer si hay gran diferencia entre los dos tipos de ldmparas y qué sistema es mas valido en el
momento de realizar estos procesos, teniendo en cuenta la evolucion de estos equipos

odontoldgicos, para asi resolver si es necesario o no adquirir la tltima lampara en el mercado.
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Disefio metodologico

Tipo de investigacion.

En este estudio se emple6 una metodologia experimental; fue un tipo de método de
investigacion en el que el investigador controlo deliberadamente las variables para delimitar
relaciones entre ellas, esta basado en la metodologia cientifica. En este método se recopilo datos
para comparar las mediciones de comportamiento de un grupo control, con las mediciones de un
grupo experimental. (Metodologia de la Investigacion). Este método se manipulo intencionalmente
una 0 mas variables independientes (supuestas causas antecedentes), para analizar las
consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o mas variables dependientes (supuestos
efectos consecuentes), dentro de una situacién de control para el investigador (Fleiss, 2013;
O’Brien, 2009 y Green, 2003). El objetivo fue comparar los resultados de las medidas en
profundidad de curado de la resina Forma Ultradent, en grupos conformados por dos tipos de
lampara de fotocurado entre luz LED convencional de segunda generaciéon y luz LED Valo de

tercera generacion, por parte de los estudiantes de odontologia de la Universidad Antonio Narifio.

Poblacion y muestra.

Poblacion y muestra.

Estuvo conformada por 160 muestras cada una en discos de resina, 40 discos de resina Forma-
Ultradent esmalte fotoactivada con lampara de luz LED Valo, 40 discos de resina Forma-Ultradent
dentina fotoactivada con lampara de luz LED Valo, 40 discos de resina Forma-Ultradent esmalte
fotoactivada con lampara de luz LED convencional y 40 discos de resina Forma-Ultradent dentina

fotoactivada con lampara de luz LED convencional.

Criterios de inclusion y exclusién.
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Criterios de inclusion.
Discos de resina Forma Ultradent de didmetro de 4mm y 6mm de altura.
Lampara de Luz Led Convencional.
Lampara de Luz Led Valo.
Criterios de exclusion.
Resina de otra marca comercial.
Lampara de fotocurado de otra marca comercial.
Discos de resina que no sean del tamafio indicado.
Hipotesis
Hipotesis nula: LAmpara de luz LED Valo genera igual profundidad de curado en resina

Forma Ultradent que ldampara de luz LED convencional.

Hipotesis alternativa: Lampara de luz LED Valo genera mayor profundidad de curado en

resina Forma Ultradent que lampara de luz LED convencional.
Variables
Variable dependiente

Profundidad de curado (milimetros).

Variable independiente

Método luz LED convencional, método de luz LED Valo tercera generacion.

Materiales y métodos
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Se realiz6 una prueba piloto con 5 muestras, en donde se hizo el proceso completo desde el
inicio hasta el final, siguiendo los pardmetros de la norma ISO 4049 con la que se evalud la
profundidad de curado y asi se demostro viabilidad del estudio y se realizé el entrenamiento

pertinente a los investigadores.

Imagen 1. Muestras de prueba piloto.

Imagen 1. Se observan 5 muestras de dentina
en su respectivo molde fotocurados

Para poder evaluar la profundidad de curado de una resina se exigieron ciertos pardmetros como
la Norma ISO 4049 para materiales odontolégicos en el proceso de elaboracion de la muestra la

cual consto de las siguientes caracteristicas:

Se utilizaron discos de resinas en moldes de tubo de cobre cada uno con 4 mm de didmetro x 6
mm de altura, Guerrero y Chumi, (2018). Las muestras se irradiaron durante 40 segundos segun
Rueggeberg, 2011 por una de las caras, se retiraron del molde con un disco metalico y se elimind
con ayuda de una espatula plastica la pasta que no se polimerizo. Se midié la altura con un
micrémetro (0,01 mm de precision) y se dividié por dos el valor obtenido. (Organizacion

Internacional de Normalizacion, 2011).



47

Se realizd un estudio de tipo experimental in vitro, en el cual, se procedio con la fabricacion de
un molde de tubo de cobre para las 160 muestras con caracteristicas de 4 mm de didmetro x 6 mm

de altura.

Imagen 2. Resinas y tubo de cobre utilizados

Imagen 2. Se observa resina Forma Ultradent y
cinco tubos de cobre con las medidas
respectivas.

Seguido se elaboraron 160 muestras de resina Forma-Ultradent, en las instalaciones de la
preclinica de la Universidad Antonio Narifio. Se aplico la resina en el molde metélico luego se
accionara el cubreobjetos sobre la loseta para eliminar excesos, segun la distribucion de las
muestras fue de la siguiente manera: 80 discos con resina Forma Ultradent Esmalte color A2 y 80
discos de resina Forma Ultradent Dentina color A2, sobre el molde metélico se colocd un
cubreobjetos; las muestras de resinas se polimerizaron, utilizando una lampara de luz LED
convencional de segunda generacién para fotocurar 40 discos de resina Forma Ultradent Esmalte
color A2 y 40 discos de resina Forma Ultradent Dentina color A2; una lampara de luz LED de
tercera generacion VALO para fotocurar la otra muestra restante de 40 discos de resina Forma

Ultradent Esmalte color A2 y 40 discos de resina Forma Ultradent Dentina color A2.
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Imagen 3. Lamparas y resinas utilizadas.

Imagen 3. Se observa Lampara Valo, lampara
Convencional y resinas Forma Ultradent utilizadas.

Imagen 4. Lampara Convencional Zira. Imagen 5. Ld&mpara Valo.

Imagen 4. Lampara convencional Zira Imagen 5. Lampara Valo fotocurando una de las
fotocurando una de las muestras. muestras.




49

Por altimo, se retir6é el molde metélico, luego del disco de resina se retird el material en estado
plastico que no fue fotocurado con una espétula pléstica. Se midio la altura del material curado
con el micrémetro digital a una exactitud de +0,01 mm. Se registro este valor y al dividirlo por dos

dio la profundidad de curado segun la Norma ISO 4049, Guerrero y Chumi, (2018).

Imagen 6. Micrometro.

Imagen 6. Micrémetro midiendo una de las muestras.

Este proyecto no implico ningin conflicto bioético, ya que no afecto la integridad de ningln
ser humano, por tanto, los datos recolectados fueron tomados en la preclinica de la Universidad

Antonio Narifio, Colombia, Facultad de Odontologia.
Anélisis estadistico

El analisis estadistico que se utilizé poder establecer el estadistico de prueba para el contraste
de hipotesis de la diferencia de medias respecto a la profundidad de curado entre las lamparas luz
LED Valo y luz Led Convencional, fue realizar previamente la prueba de normalidad (Shapiro
Wilk) para cada uno de los grupos de muestras de resina, identificando que ninguna de las muestras

presentara un comportamiento aproximadamente normal (p < 0.05) respecto a los resultados, por
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lo cual el estadistico que se utilizé para el contraste de hipotesis fue la prueba no paramétrica U de

Mann Whitney. El nivel de significancia establecido fue 0.05.
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Resultados

Se realizaron 160 muestras de resina Forma Ultradent las cuales se clasificaron de la siguiente
manera: 40 muestras de esmalte y 40 muestras de dentina de resina Forma Ultradent fotocuradas
con lampara de luz Led Convencional y, 40 muestras de esmalte y 40 muestras de dentina de resina

Forma Ultradent fotocuradas con ldmpara de luz led VALO.

Profundidad de curado en esmalte y dentina Forma Ultradent fotoactivado con Luz Led

Convencional

La profundidad de curado que se observo en las 40 muestras de esmalte fotocuradas con Luz
Led Convencional dio un valor minimo de 2,60mm, un valor maximo de 2,8mm, una media de

2,82mm y una desviacion estandar de 0,05mm.

En la profundidad de curado de las 40 muestras de dentina que fueron fotocuradas con Luz Led
Convencional arrojaron como resultado un valor minimo de 1,65mm, un valor maximo de1,85mm,

una media de 1,74mm y una desviacion estandar de 0,06mm. (Tabla 4)



Tabla 4
Resultados de profundidad de curado lampara de luz Led Convencional

Convencional
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Profundidad de curado dentina Profundidad de curado esmalte
1,75 2,875
1,75 2,75
1,7 2,825

1,705 2,85
1,85 2,825
1,675 2,75
1,825 2,875
1,65 2,85
1,75 2,85
1,675 2,875
1,75 2,75
1,825 2,825
1,825 2,85
1,75 2,825
1,775 2,6
1,75 2,875
1,75 2,8
1,7 2,85
1,75 2,85
1,75 2,8
1,705 2,875
1,85 2,75
1,675 2,825
1,825 2,85
1,65 2,825
1,65 2,875
1,75 2,75
1,675 2,825
1,75 2,85
1,75 2,825
1,775 2,875
1,75 2,75
1,7 2,825
1,75 2,85
1,75 2,825

1,65 2,825
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1,85 2,85
1,675 2,825
1,825 2,875
1,65 2,75

Nota: El contenido de la tabla muestra los resultados obtenidos de las muestras realizadas con lampara de luz led
convencional.

Profundidad de curado en esmalte y dentina Forma Ultradent fotoactivado con Luz Led

VALO

Se determind en las 40 muestras de esmalte fotocuradas con Luz Led VALO, un valor minimo
de 2,85mm, un valor maximo de 3,00mm, una media de 2,97mm y una desviacion estandar de

0,04mm.

En las 40 muestras de dentina fotocuradas con Luz Led VALO se observé un valor minimo de
1,65mm, un valor maximo de 1,90mm, una media de 1,80mm y una desviacién estandar de

0,07mm. (Tabla 5)



Tabla 5
Resultados de profundidad de curado con lampara de luz led VALO

VALO
Profundidad de curado DENTINA Profundidad de curado ESMALTE
1,85 3
1,72 3
1,72 2,9
1,775 3
1,78 3
1,8 2,95
1,8 3
1,75 2,975
1,74 2,9
1,74 2,85
1,8 3
1,75 2,9
1,7 2,95
1,9 2,95
1,75 2,95
1,85 3
1,65 2,95
1,9 3
1,875 2,9
1,72 2,95
1,85 3
19 2,95
1,9 3
1,9 3
1,85 2,95
1,8 2,95
1,85 2,95
1,8 3
1,8 3
1,75 3
1,85 2,95
1,85 3
1,8 3
1,75 2,95

1,75 3
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1,8 3
1,85 3
1,75 2,95
1,9 3
1,72 3

Nota: El contenido de la tabla muestra los resultados obtenidos de las muestras realizadas con lampara de luz led
Valo.

Comparacion de dos lamparas de fotocurado de luz led Convencional Vs Valo en la

profundidad de curado en esmalte y dentina de una resina Forma Ultradent.

Para poder establecer el estadistico de prueba para el contraste de hipotesis de la diferencia de
medias respecto a la profundidad de curado entre las lamparas luz LED Valo y luz Led
Convencional, se procedid a realizar previamente la prueba de normalidad (Shapiro Wilk) para
cada uno de los grupos de muestras de resina, identificAndose que ninguna de las muestras presento
un comportamiento aproximadamente normal (p < 0.05) respecto a sus resultados, por lo cual el
estadistico utilizado para el contraste de hipétesis fue la prueba no paramétrica U de Mann

Whitney. El nivel de significancia establecido fue 0.05.

Al realizar la comparacion de la profundidad de curado en esmalte utilizando lampara de Luz
Led Valo vs la ldampara de Luz Led Convencional se obtuvo como resultado que la ldampara de Luz
Led Valo presento mayor profundidad de curado en la resina forma Ultradent demostrando una
diferencia estadisticamente significativa frente al promedio observado en las muestras fotocuradas

con lampara de luz led convencional (p < 0.05). (Figura 1).
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Tabla 6.
Prueba U de Mann Whitney para la comparacion de muestras independientes (muestras de
esmalte).

) Rango Suma de U de Mann Valor
Ll R e U LED ([ promedio rangos Whitney p
Valo 40 60,2 2407,0 13,0 0,000
Esmalte i
Convencional 40 20,8 833,0

Nota: El contenido de la tabla muestra los resultados obtenidos de las muestras realizadaas Prueba U de Mann Whitney
de muestras de esmalte.

Figura 1. Diagrama de caja para profundidad de curado en muestras de esmalte segun lampara

de luz LED utilizada

3,00

wm
=1

| —

]
-]
o

Profundidad de curado (mm)

=

2,80 *

WValo Convencional

Lampara de luz LED

Se logré determinar que la lampara de luz LED “Valo” ofrece mayor promedio de profundidad
de curado en muestras de dentina, evidenciandose una diferencia estadisticamente significativa

frente al promedio observado en muestras intervenidas con ldmpara convencional (p < 0.05).
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Tabla 7.
Prueba U de Mann Whitney para la comparacion de muestras independientes (muestras de

dentina).

Lamparade luzLED n Rangopromedio Suma de rangos U de Mann Whitney Valor p
Valo 40 49,7 1988,5 4315 0,000

Dentina .
Convencional 40 31,3 12515

Nota: El contenido de la tabla muestra los resultados obtenidos de las muestras realizadaas Prueba U de Mann Whitney
de muestras de dentina.

Figura 2. Diagrama de caja para profundidad de curado en muestras de dentina segun lampara

de luz LED utilizada.
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Definicion de que lampara de fotocurado genera mayor profundidad de curado en un sistema
resinoso forma ultrandent.

La lampara que ofrecié mayor profundidad de curado en esmalte y dentina de la resina Forma
Ultradent fue la lampara de Luz Led Valo observandose una diferencia estadisticamente

significativa tanto en muestra de dentina como en esmalte p < 0.05. (Tabla 8) (Anexo xxx

Fotografias )
Tabla 8
Resultados de profundidad de curado en resina Forma Ultradent
VALO CONVENCIONAL
Profundidad de Profundidad de Profundidad de Profundidad de
curado curado curado curado
DENTINA ESMALTE DENTINA ESMALTE
1,85 3 1,75 2,875
1,72 3 1,75 2,75
1,72 2,9 1,7 2,825
1,775 3 1,705 2,85
1,78 3 1,85 2,825
1,8 2,95 1,675 2,75
1,8 3 1,825 2,875
1,75 2,975 1,65 2,85
1,74 2,9 1,75 2,85
1,74 2,85 1,675 2,875
1,8 3 1,75 2,75
1,75 2,9 1,825 2,825
1,7 2,95 1,825 2,85
1,9 2,95 1,75 2,825
1,75 2,95 1,775 2,6
1,85 3 1,75 2,875
1,65 2,95 1,75 2,8
1,9 3 1,7 2,85
1,875 2,9 1,75 2,85
1,72 2,95 1,75 2,8
1,85 3 1,705 2,875
1,9 2,95 1,85 2,75
1,9 3 1,675 2,825
1,9 3 1,825 2,85

1,85 2,95 1,65 2,825



1,8
1,85
1,8
1,8
1,75
1,85
1,85
1,8
1,75
1,75
1,8
1,85
1,75

1,9
1,72

1,65
1,75
1,675
1,75
1,75
1,775
1,75
1,7
1,75
1,75
1,65
1,85
1,675

1,825
1,65

2,875
2,75
2,825
2,85
2,825
2,875
2,75
2,825
2,85
2,825
2,825
2,85
2,825

2,875
2,75

Nota: El contenido de la tabla evidencia los resultados obtenidos de las muestras fotocuradas de resina Forma

Ultradent de esmalte y dentina.
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Discusion

Se define profundidad de curado como una medida de eficiencia de la polimerizacion, ya que
el material que queda sin polimerizar, puede migrar al medio bucal y generar reacciones alérgicas
en algunos pacientes, asi como estimular el crecimiento de bacterias alrededor de la restauracion.

(Guerrero y Chumi, 2018).

La necesidad de implementar nuevas tecnologias a la hora de la realizar procedimientos
odontoldgicos que ayuden cada vez a reducir el nimero de fracasos en los tratamientos y obtener
restauraciones mas duraderas, mas que un gasto es una inversion a largo plazo generando bienestar
a los pacientes que asisten a la consulta, hoy en se encuentra una nueva generacion de resina,
Illamadas resinas nanohibridas, estas ofrecen un mejor pulido, menor contraccion de
polimerizacion y por lo tanto menos estrés de contraccion en la restauracion, garantizando una

mayor vida util a la restauracion, (Guerrero y Chumi, 2018).

Para que este sistema resinoso, cumpla con todas sus caracteristicas ideales, s necesario contar
con material e instrumental que se asemeje en condiciones e innovacion, por lo tanto, la lampara
de fotocurado de luz led convencional que es la mas usada y conocida no ofrece las cualidades
necesarias para obtener dichas propiedades favorables en la resina, ahora en el mercado se
encuentran las lamparas de fotocurado de tercera generacidén capaces de generar una mayor
penetracién de luz, asi generando una mejor profundidad de curado y una mejor polimerizacion

dela restauracion.

Como se ha expresado ya, la Gltima generacion o actualizacién de lamparas de fotocurado, se
encuentran en el mercado la referencia Valo, cuyas caracteristicas ofrecen 3 modos de

polimerizacion, con intensidades de 1000, 1400 y 3200 mW/cm2 para acomodar sus técnicas
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preferidas. Amplio espectro (Polywave) cuyos LED personalizados son de tres longitudes de onda

que polimerizan todos los materiales dentales fotopolimerizables (Guia Ultradent).

Al realizar la comparacién de la profundidad de curado en esmalte utilizando ld&mpara de Luz
Led Valo vs la lampara de Luz Led Convencional se obtuvo como resultado que la lampara de Luz
Led Valo presento mayor profundidad de curado en la resina forma Ultradent demostrando una
diferencia estadisticamente significativa frente al promedio observado en las muestras fotocuradas

con lampara de luz led convencional (p < 0.05)

Se logré determinar que la lampara de Luz LED “Valo” ofrece un mayor promedio de
profundidad de curado en muestras de dentina, evidenciandose una diferencia estadisticamente
significativa frente al promedio observado en muestras intervenidas con lampara de Luz Led

Convencional (p <0.05).

Los resultados de esta investigacion indican que la lampara que ofrece mayor profundidad de
curado en la resina Forma Ultradent fue la ldmpara de Luz Led Valo, luego al realizar una
comparacion en ambos tipos de lamparas, se observo que tanto en esmalte como en dentina de la
resina forma Ultradent la ldmpara de luz led Valo genero mayor profundidad de curado dando

como resultado una diferencia estadisticamente significativa en ambos grupos de muestras p<0.05.

Se observd que se obtuvo mayor profundidad de curado en muestras de esmalte que en dentina
esto coincide con el estudio de Moradas y Alvarez (2017), ya que determinaron que los pigmentos
mas oscuros, ocasionan fendmenos de dispersion de luz al ser mas opacos, la luz se transmite mas
facil en resinas de colores claros que de colores oscuros. Al emplear colores oscuros se debe

aumentar el tiempo de polimerizacion y reducir el grosor de los incrementos.
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Este proyecto de investigacion fue realizado siguiendo los parametros establecidos por la norma
ISO 4049, dado que este organismo especifica los requisitos similares al estudio realizado por

Chumi Guerrero 2018, segln estos mismos parametros.

Al realizar la revision de los estudios anteriores reportados con respecto al uso de lamparas
LED en la profundidad de curado, se encontré que a nivel general existen muy pocos estudios y
solo existen estudios que evallan la polimerizacion de las resinas al comparar lamparas halogenas

con lamparas LED.
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Conclusiones

En la comparacion de la profundidad de curado en esmalte utilizando ld&mpara de Luz Led Valo
vs la lampara de Luz Led Convencional se pudo concluir que la ldampara de Luz Led Valo presento
mayor profundidad de curado en la resina forma Ultradent demostrando una diferencia
estadisticamente significativa frente al promedio observado en las muestras fotocuradas con
lampara de luz led convencional.

Se logré determinar que la lampara de Luz LED “Valo” ofrece un mayor promedio de
profundidad de curado en muestras de dentina, evidencidndose una diferencia estadisticamente
significativa frente al promedio observado en muestras intervenidas con Lampara de Luz Led
Convencional.

Se logré deducir que la lampara que ofrece mayor profundidad de curado en esmalte y dentina
de la resina Forma Ultradent fue la lampara de Luz Led Valo observandose una diferencia

estadisticamente significativa tanto en muestra de dentina como en esmalte.
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Recomendaciones

Se recomienda el uso de la lampara de fotocurado de alta gama, para lograr una buena
polimerizacion de las resinas, ya que esto se traduce en mejor curado del material, mejor pulido

del mismo, al igual que una mejor vida promedio de las restauraciones.

Se recomienda para otras investigaciones, ampliar el estudio modificando el tiempo de

exposicion a las muestras, la intensidad de la luz, la técnica de aplicacion.
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Anexo A. Fotografias

Imagen 7. Micrémetro.
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Imagen 7. Calibracion de un tubo de cobre con el
micrémetro.

Imagen 8. Prueba Piloto.

Imagen 8. Se evidencian 5 muestras de resina Forma
Ultradent.

Imagen 9. Muestras de esmalte y dentina.
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Imagen 9. Se evdencian las resinas A2D y A2E Forma Ultradent.
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Anexo B.

Imagen 10. Micrometro.

21

Imagen 10. Se evidencia micrdmetro midiendo una de las
muestras de resina.

Imagen 11. Muestras fotocuradas con Valo.

Imagen 11. Se evidencian muestras fotocuradas con
Lampara Valo.

Imagen 12. Muestras fotocuradas con Convencional.

Imagen 12. Se evidencian muestras fotocuradas con L&mpara
Valo.
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TODOS LOS BENEFICIOS DE LA
REVOLUCIONARIA Y PREMIADA

LAMPARA VALO®, (

AHORA CON UNA LENTE 50% MAS
GRANDE.

DISPONIBLE EN TODAS LAS LAMPARAS VALO
INTENSIDAD INCOMPARABLE

VALO ofrece 3 modos de polimerizacion, con intensidades de 1000,
1400 y 3200 mW/cm? para acomodar sus técnicas preferidas

AMPLIO ESPECTRO (POLYWAVE)

29850_ Los LED personalizados de tres longitudes de onda polimerizan
nm todos los materiales dentales fotopolimerizables

CONSTRUCCION EN MONOBLOQUE

Una barra de aluminio aeroespacial templado y de alta calidad esta
fresada con precision CNC para crear una pieza de mano
extremadamente duradera y liviana

ACCESSO INIGUALABLE

La altura de la cabeza de 11 mm permite un acceso facil y directo a
todos los sitios en los que necesite fotocurar

COLIMACION DEL HAZ DE LUZ

El haz de luz 6ptimamente colimado proporciona una potencia
constante y uniforme, incluso para curado en dientes posteriores

DISTRIBUCION DE LUZ MAS UNIFORME

La lente de vidrio temperado exclusiva permite una distribucion
uniforme de la luz por todo el area de polimerizacion

PREMIADA

La familia VALO ha ganado mdltiples premios Reality 5 Star Awards,
Townie Choice Awards y Pride Institute “Lo mejor de su clase”, y ha
sido nombrada una de las Top 50 Technology de Dentistry Today.

(*

EXCLUSIVO EN LA NUEVA VALO GRAND

12 DIAMETRO DE COBERTURA MAS
GRANDE

La lampara VALO GRAND tiene un lente de 12 mm de diametro,
capaz de cubrir una area de 107 mm?

mm

BOTON DE CURADO ADICIONAL

El bot6n de encendido en la parte inferior facilita el funcionamiento de
manera intuitiva




;DE QUE SE ESTA PERDIENDO?

Cuando se trata de fotopolimerizar, las circunstancias no siempre son las ideales. Paciente
inquietos, bandas seccionales que impiden que la luz llegue a toda la restauracion, o incluso
un simple movimiento de mano que puede prevenir un fotocurado completo. Ahi es donde entra
VALO Grand, la ldmpara de fotopolimerizacion. VALO Grand cuenta con una lente de 12mm,
disefiada para cubrir facilmente un molar de 10mm para una polimerizacion rapida y efectiva. Con
VALO Grand no se perdera nada.
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Banda alta de longitud

de onda efectiva POTENCIA EXTRA
440 nm-515 nm

POTENCIA ALTA

Banda alta de longitud
de onda efectiva

Bandabaja de longitud 420 NM=450 nm POTENCIA ESTANDAR

de onda efectiva
385 nm-415 nm

COLIMACION






DISENADA PARA LA DURABILIDAD

Una l&mpara de fotopolimerizacion es esencial en su consultorio. Cuando estas son fragiles yse
rompen facilmente puede ser frustrante. Todas las lamparas fotopolimerizadoras VALO son creadas a
partir de una solida barra de aluminio aeroespacial, haciendo que cualquier lampara VALO sea
practicamente indestructible. Usted no tendré que preocuparse por dejarla caer accidentalmente de
la bandeja al suelo, la lampara fotopolimerizadora VALO puede soportarlo.

Con su resistente disefio
monoblogue, jesta podria
ser la Ultima lampara que
necesite! Hecha de una
barra de aluminio
aeroespacial, la lampara
de fotopolimerizacion
VALO es perfecta para su
atareado consultorio.




VALO ACCESORIOS

La lampara de fotopolimerizacion VALO dispone de exclusivas lentes que le permiten realizar diferentes
funciones, desde el diagndstico clinico hacia el mantenimiento del contacto proximal en
restauraciones clase Il. Las lentes se acoplan magneticamente a la lampara, permitiendo una precision
y agilidad inigualables durante su utilizacion.
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Lente transparente para polimerizacion focalizada de pequefias resinas
compuestas o para fijar carrillas.
Didmetro de lente; 2.5 mm

- Verde y Naranja TransLume
" - ' / La capacidad de penetracion de la lente de color naranja muestra
m ‘ / N } la obstruccion a la luz causada por permnos o burbujas internas.
{ J S La lente verde ayuda a localizar y revelar fracturas y diferencias
e subsuperficiales.

Diametro de lente: 2.5 mm

Lentes Proxi ™ Cure

Facilita la generacion de contactos proximales convexos. La huella se
rellena facilmente con composite en un segundo paso. Presione la
lente ProxiCure Ball contra la pared interproximal de la banda; no la
sumerja en el composite.

“ Lente EndoGuide ™
LN Lente especial para obturaciones a retro y otras preparaciones

. %1 /_- \\ estrechas.
= i ' B ) Diametro de lente: 2.5 mm Longitud: 13 mm

Lente Black Light

Utilizada para detectar particulas fluorescentes en
las resinas, para diferenciarla facilmente del esmalte natural.

UltraTect™
Gafas protectoras de alta calidad, bloqueadoras de luz azul /
rayos UV.
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INALAMBRICA

ALAMBRICA

INALAMBRICA

ALAMBRICA

Rango De Salida De Luz (Nm)

385 nm - 515 nm

385 nm - 515 nm

385 nm - 515 nm

385 nm - 515 nm

Diametro De Lentes

12 mm

12 mm

10 mm

10 mm

Modo
Modo Estandar
Modo De Potencia Alta Plus

Modo De Potencia Extra

1.000 mW/cm?*
1.600 mW/cm?

3.200 mw/cm?”

1.000 mW/cm?
1.600 mW/cm?

3.200 mW/cm?*

1.000 mwW/cm*
1.400 mW/cm?*
3.200 mW/cm?”

1.000 mW/cm*
1.400 mW/cm*
3.200 mW/cm?*

Suministro De Poder

Inaldmbrica con bateria; (CR 123, 2x3.2

Volt LiFePO4); Recargable

Cable con alternador de corriente; Cable

1,83 m; pieza con cable 2,13 m

Inaldmbrica con baterfa; (CR 123, 2x3.2

Volt LiFePO4); Recargable

Cable con alternador de corriente; Cable

1,83 m; pieza con cable 2,13 m

Peso: 170 g Peso (con cable): 115 g Peso (con baterfa): 170 g Peso (con cable): 115 g
Barra
Dimensiones: 20.3x2.8x3.3 cm Dimensiones: 23.5x2.0x1.9 cm Dimensiones: 20.3x2.8x3.3 cm Dimensiones: 23.5x2.0x1.9 cm
Colores Negro Negro Negro; Dorado; Grafito; Fucsia; Turquesa Negro

Botones Encendido / Apagado

Doble botén (Enfrente y atras)

Doble botén (Enfrente y atras)

Botén (Enfrente)

Botén (Enfrente)

*Medido con el radiémetro Demetron
**Medido con el SISTEMA MARC

El delgado cable de Kevlar® da resistencia, durabilidad y
flexibilidad sin precedentes. El cable es lo suficientemente

o ) largo para dar libertad de movimiento.
Su construccion unicuerpo garantiza la

durabilidad y una disipacion de calor
insuperable

Teflon

El sello de ©

facili

Cabezal més bajo para una LED
de banda més ancha

Lente de vidrio
endurecido que ahorra
energia y es resistente
al rayado

Increfblemente ligero






INALAMBRICA:

La l&mpara de fotopolimerizacion VALO Cordless esta equipada con un sensor
que registra el movimiento de la luz. Cuando no se utiliza la luz, la lampara
pasara automaticamente al modo de suspension. Cuando se mueve, volvera a la
configuracion usada mas recientemente. El disefio de este equipo proporciona
una conveniencia y flexibilidad 6ptimas, y las baterias recargables son seguras y

economicas.
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VALO Grand Kit
1 x lampara de fotopolimerizacion
VALO Grand
4 x baterfas recargables
1 x cargador de baterias
1 x fuente de alimentacion del cargador
1 x soporte para la pieza de mano
1 x pantalla protectora de luz
50 x fundas protectoras

VALO Grand Corded Kit
1 x lampara de fotopolimerizacion
VALO (cable de 2,13m)
1 x fuente de alimentacion con
enchufes (cable de 1,83m)
1 x soporte para la pieza de mano
1 x pantalla protectora de luz
50 x fundas protectoras

5972 Black
| 3 €0 3118125599
www.ultradent.com/LA
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VALO Cordless Kit
1 x l&mpara de fotopolimerizacion
VALO Cordless
4 x baterias recargables
1 x cargador de baterias
1 x fuente de alimentacion del cargador
1 x soporte para la pieza de mano
1 x pantalla protectora de luz
50 x fundas protectoras

O 5941 Bladk)
5943 Gold
5944 Graphite

5945 Fuchsia
5946 Teal

@)

ALAMBRICA:

La ldmpara de fotopolimerizacion

VALO tiene una fuente de alimentacion
internacional de grado médico y es
adecuada para tomas de corriente de

100 a 240 voltios. La pieza de mano esta
disefiada para descansar en un soporte de
unidad dental estandar o puede montarse
a medida con el soporte incluido en el kit.
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VALO Kit

1 x lampara de fotopolimerizacion
VALO (cable de 2,14m)

1 x fuente de alimentacion con
enchufes (cable de 1,83m)

1 x soporte para la pieza de mano

1 x pantalla protectora de luz

50 x fundas protectoras

O 5919 Black
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aULTRADENT VALO® GRAND ES

Lampara de fotocurado

Lea todas las instrucciones antes de manipular esta unidad. El fabricante no se hace responsable de ningtn tipo de dafio que pueda ser
resultado del mal uso de esta unidad y/o de otros tipos de uso que no esten incluidos en estas instrucciones.

* VALO GRAND emite una luz de intensidad alta, muy similar a la intensidad de las luces halégenas de cuarzo; por lo tanto, debe utilizarse solo
seqln las indicaciones de este manual.

* NO mire directamente la luz. El paciente, el médico vy los asistentes siempre deben utilizar proteccion ocular contra radiacion UV naranja cada vez
que utilicen este aparato.

o PRECALICION al tratar pacientes que sufren reacciones o sensibilidades fotobiologicas adversas, pacientes en tratamiento de quimioterapia o
pacientes tratados con medicacion fotosensibilizante,

* NO exponga tejidos ordles blandos a una distancia muy cercana del aparato. Mantenga una distancia segura entre el lente v los tejidos orales
blandos. Por miedo a sobrecalentar los tejidos blandos, considere usar mltiples exposiciones cortas o utilice un producto de curado dugl,

e 5iutiliza la lampara de fotocurado VALO GRAND LED en los Modos de Potencia Estandar y Potencia Alta y cerca del tejido gingival, NO exponga el
tejido durante mas de 20 sequndos. Si se requiere un tiempo de curado mas largo, considere utilizar un producto de curado dual.

e £n el Modo de Potencia Extra, NO exponga tejidos blandos durante mas de 9 segundos. El Modo de Potencia Extra tiene un retraso de sequridad
de 2 segundos que limita el calentamiento del tejido oral durante el curado consecutivo. Sise requiere de un proceso de curado mas extenso,
considere utilizar un producto de curado dual.

* Tenga mucho cuidado para evitar dirigir 1a luz hacia los tejidog blandos.

= ADVERTENCIA: No se permite ninguna madificacion a este equipo.

e Cuando elimine residuos electronicos (por ejgmplo, dispositives, cargadores, pilas y fuentes de alimentacion), siga las normas locales sobre
residuos y reciclaje.

j ADVERTENCIAS Y PRECAUCIONES

Informacién del producto:
Indicaciones de uso; VALO GRAND es una fuente de iluminacion para el curado de materiales de restauracion y adhesivos dentales fotoactivados.

La lampara de fotocurado VALO GRAND utiliza un diodo emisor de luz (LED} de miltiples longitudes de onda (395 - 480 nm) personalizado para
producir luz de alla intensidad capaz de polimerizar todos los materiales dentales de fotopolimerizacion. Esla intensidad tambien penetrara en la
porcelana y es capaz de curar cementos de resina subyacentes similares a una luz halogena de calidad.

La lampara de fotocurado VALO GRAND utiliza pilas recargables y cargador de pilas Ultradent VALO.

Componentes del producto:

1 —Lampara de fotocurado VALO GRAND

4 — Pilas recargables Ultradent VALD

1 — Cargador de pilas Ultradent VALO con adaptador de 12V CC/CA de grade medico
50 — Fundas de proteccion VALO

1 — Protector contra luz VALO GRAND

1 — Soporte de superficie para pieza de mano con doble cinta adhesiva

Resumen de los controles:

Foto Botones y luces Leyenda

Botones de Encendids — P @
(Parte suparicr o inferior)

R @

Luces de Sincronizasion ————————9 °®

Filas con poca carna -
Indicacdor > * O
Luz de Moda/Estadn \»_‘_ @]

Boton de Cambio de
Madao/Tlempo

(Parte inferior) {Parte superior)



Instrucciones de uso:

1- Retire todos los companentes del embalaje y examinelos. Si algo parece estar danado, devuélvalo al fabricante.
2- Cargue las pilas antes de usar el dispositivo (consulte la seccion Carga y cambio de pilas).

3- Introduzea dos pilas completamente cargadas por el polo positivo (+).

4-Vuelva a colocar la tapa de las pilas.

5- La pieza de mano VALO GRAND emitira un pitido al encenderse.

6- Seleccione el modo deseado (consulte la seccion Guia de modo rapido).

7- Pulse el boton de encendido para activar la luz.

NOTA: La lampara de fotocurado VALO GRAND estd programada para cambiar de modo, de manera secuencial, de la Potencia Estandar a la
Polencia Alla y luego al Modo de Potencia Extra. Por gjemplo, para cambiar del Modo de Polencia Estandar al de Polencia de Exlra, es necesario
pasar por el modo de Potencia Alta antes de llegar al de Potencia Extra,

La lampara de fotocurado VALO GRAND recuerda el intervalo de tiempa y el modo recien utilizados, y los usara de manera predeterminada cada vez
que se cambien los modos o se refiren las pilas.

MODO SUSPENSION: La lampara de fotocurado VALO GRAND entrara en el Modo Suspension despueés de 60 segundos de inactividad, como indica
un parpadeo lento de la Luz de Modo/Estado. Al levantar o tocar la unidad, se activard VALO GRAND y volvera automaticamente al dltimo ajuste
utilizado.

ADVERTENCIA: Almacenamiento y transporie: Si almacena VALO GRAND por periodos de mas de 2 semanas o lo empaca para su transporte, retire
siempre las pilas. Si las pilas se dejan en la unidad durante largos periodos de tiempo sin recargarlas, pueden volverse no funcionales o imposible
0. Las pilas tardardn 1-3 horas en cargarse. Deje las pilas

de cargar,

Carga y cambio de pilas
en el cargador hasta que estén listas para su uso. ‘ .

Como cambiar/poner las pilas

1. Retire la tapa trasera girando en sentido antihorario un
cuarto de vuelta.

2. Retire las pilas.

3. Cologue Ias pilas nuevas por su polo positivo (+).

4. Vuelva a colocar Ia tapa frasera alinedndola y empujandola
stavermente mientras gira en sentido horario,
La tapa hara clic cuando este completamente acoplada.

VALO GRAND viene con 4 pilas recargables de fosfato de litio y hierro,
5. La unidad esta lista para su Uso.

Como cargar las pilas

1. Inspeccione 1as pilas y el cargador para ver si hay
corrosion, oxido o darios antes de su uso.

2. Enchufe el cargador en el tomacorriente.

3. Ponga las pilas en el cargador con el polo positivo (+)
apuntando hacia las luces indicadoras del cargador.

4. Las luces verdes indican que las pilas estan listas para
SU LSO

Para evitar el riesgo de incendio eléctrico:
1. Mantenga el cargador y 1as pilas alejados de la operacion clinica para minimizar la

exposicion a liquidos
2. Sild limpieza es necesaria, desenchufe el cargador, moje un pario con alcohol

Precaucion isopropilico y limpie suavemente la superficie del cargador o las pilas.
3. NO rocie ni limpie los conlaclos eléclricos o de la pila.
4. Byite siempre gue los liguidos entren por cualquier abertura.




Nota:

» Aseqgurese de que las pilas estén puestas en la unidad por su polo positivo (+).,

e N0 meta los dedos, iInstrumentos u otros objetos en el compartimento de 1as pilas.

e NQO intente limpiar los contactos dorados, pilas ni ninguna otra parte del compartimiento de las pilas. Llame al Servicio de Atencion al Cliente de
Ultradent si tiene algin problema.

PILAS CON POCA CARGA: VALO GRAND le indica al usuario que es hora de cambiar las pilas cuando la luz indicadora de pila con poca carga roja
parpadea. Si la carga de 1a pila es demasiado baja, se preducira un sonido de advertencia aclstico de 3 pitidos y VALO GRAND dejara de funcionar
hasta que se recarguen las pilas o se pongas nuevas pilas. (Consulte la Guia de Luces de Advertencia)

Tiempo de carga y vida util de las pilas: La vida (til de una pila totalmente carpada en VALO GRAND depende del MODO, intervalo de TIEMPO,

tipo de pila, cantidad de uso y eficiencia del LED. En general, 1as pilas recargables deben durar de 1 a 2 semanas.

Las pilas no recargables pueden durar de 2 a 3 veces mas.

e Intervalo de recarga recomendado: Cuando el indicador de pila con poca carga se enciende o, aproximadamente, cada 1 a 2 semanas,
dependiendo del uso.

e Pilas adicionales: VALO GRAND viene con 4 pilas recargables, Tambien recomendamos tener un juego de pilas CR123A no recargables
disponibles en caso de gue surja un proolema o pierda las pilas recargables.

e Expectativa de vida util de las pilas: La vida til de las pilas varia segun el uso, la manipulacion y el entorno. Cambie las pilas si estan
dafiadas, abolladas o corroidas.

Nota: Si mueve la lampara de operatorio a operatorio y |a lampara no entra en el Modo Suspension, |a vida (tll de las pilas puede verse afectada.

Nota:

e Silaluz roja del cargador no se vuelve verde, cuando las pilas han estado cargando durante mas de 3 horas, significa que una pila podria estar
degradada (danada) y no se puede cargar. Pruebe con una pila nueva o llame al Servicio de Atencion al Cliente de Ultradent para pedir un nuevo
juego de pilas recargables.

e NO use las pilas si la etiqueta impresa de las pilas estd rasgada o lo han removido de las pilas. Cambiela por una pila nueva y recicle la pila vieja.

e Silaluz no funciona correctamente, retire y cambie 1as pilas y vuelva a verificar,

AADVERTENCIA - PRECAUCION

NO mezcle pilas recargables y pilas no recargables.

NO intente cargar pilas no recargables.

Utilice Unicamente pilas recargables de fosfato de litio y hierro o pilas no recargables.

NO almacene las pilas a temperaturas de mas de 60 “C o bajo luz <olar directa.

e No use el autoclave para las pilas ni el cargador ni el adaptador CA ni VALO GRAND.

NO deje que ni las pilas ni el cargador se mojen ni cargue cerca de materiales inflamables.

En caso de ser necesario, Ultradent autoriza las siquientes pilas alternativas para VALO GRAND.

Pilas alternativas autorizadas

No recargahles, pilas primarias

Tenergy Propel Photo Lithium: (seguras, duraderas, recomendadas)
Titanium Innovations CR123A; (seguras, de larga duracion, recomendadas)
Energizer® 123

Duracell” Ulira CR123A

SureFire® SF123A

Panasonic™ CR123A

—_
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Colocacion de fundas como barrera higiénica

La funda de barrera higienica se adapta perfectamente a la varilla y mantiene limpia la superficie de VALO GRAND, La funda de barrera ayuda
a evitar la contaminacion cruzada y ayuda a que el material del compuesto dental no se adhiera a 1a superficie del lente ni la varilla, ni sufra
decoloracion ni corrosion por soluciones limpiadoras.

Nola:

e [l uso de la funda de barrera higiénica reducird la produccion de luzen un 5-10%. Debido a la alta potencia de salida de VALO GRAND, &l curado
ha demostrado ser susiancialmente equivalente.

Las fundas de barrera son de uso Unico por paciente.

Deseche las fundas de barrera utilizadas en la basura normal despues de cada paciente.

NO deje fundas de barrera en la varilla durante perfodos prolongados.

VALO GRAND se debe limpiar y desinfectar con agentes de limpieza y/o desinfeccion adecuados despues de cada paciente. Consulte la seccion
titulada Mantenimiento y limpieza.

Protector contra luz VALO

El protector contra luz VALO es de forma ovalada v se puede girar para un maximo aprovechamiento. El protector puede utilizarse con o sin funda de
barrera transparente.

Limpieza del protector contra luz:

Desinfecte en frio el protector contra luz con cualquier desinfectante de superficies. No autoclave,

Precaucion: Siempre use gafas de seguridad de color ambar mientras la [ampara de fotocurado este encendida,

Guia de Modo Rapido

Moo Potencia Estandar Potencia Alta Plus Potencia Extra
Nivel fe potencia 1000 mW/cm?* 1600 mW/cm? 3200 mW/cm®
Botones de Encendida @ @ @ @ @ @ @ @ @
O
O O @] C O O
Luees LED de Moo/ ) i Q i i O o
Tiempo ( O © O oo O o] O »*
[ J [ J o [ ] g
i, DO OB T
L"I'_‘n o | 'T_'u 55 10s 158 208 1s 25 3s 45 e
pl J I‘ Prasions el Botdn de Tiempo y sulteln rapidamente para variar entre las distintas opciones,
are sambiars ney mantenga presionads &l Botin da Tiempo dorants 2 seguados y luego susleln, VAL GRAND
tiempo o - - S
L | cembiard &l siguignte modo.
e ==
Lucss LED esléticas @ Luces LED parpadeantes ¢

Guia de Curado Rapido: Tiempos de curado recomendados para obtener resultados dptimos con VALO GRAND
Los tiempos de exposicion pueden necesitar ser ajustados debido a la reactividad del compuesto, el color, la distancia del lente de la lampara al
compuesto v la profundidad de la capa del compuesto si sobrepasa 2mm.

Modo Modo Estandar Modo de Potencia Alta Plus Modo de Potencia Extra
Nivel de potencia 1000 mW/cm?® 1600 mW/cm? 3200 mW/cm®
Por capa Una cura de 10 sequndos Dos curas de 4 segundog Una cura de 3 segundos

Cura final Dos curas dz 10 segundos Tres curas de 4 sagundos Dos curas ds 3 segundog




Guia de Advertencia Rapida

Advertencia de nivel de

Advertencia de tem-

Advertencia de servicio

Advertencia LED

potencia peratura
Llamar al Servicio de Llamar al Servicio da
Cambigr pilas Dejar enfriar Ate : At al Cliente
parg reparaciones
Pilzs con poca carga:
Farpadso lento 3 pitidos Sin sonida. 3 pitidos continuos
Apagada: 3 pitidos, Parpaden lents Parpadea, 2 sequndos Un parpaden rdpido
parpaden B ) )
No permite la operacion Permite la operacian No permite la operacion
Mo permite la operasion
o 8] Q
O O O
*» 0 O [ONO]
o)) E Xe! * o

MODO DE CURADQ: Modo de Potencia Estandar. 1000 mW/cm?

USOS: Curado de materiales restauradores con fotoiniciadores.
INTERVALOS DE TIEMPQ: 5,10, 15, 20 segundos.

VALO GRAND utiliza este modo de manera predeterminada cuando se enciende POR PRIMERA VEZ. La luz de estado esta verde y las luces
verdes de tiempo estan iluminadas de manera estatica.

Para cambiar entre los intervalos de tiempo, presione rapidamente el Boton de Tiempo/Modo,

Presione el Boton de Encendido para curar. Para detener el curado, luego de haber completado un intervalo de tiempo, presione nuevamente el
Boton de Encendido.

MODO DE CURADO: Modo de Potencia Alta Plus: 1600 mW/cm?

USOS: Curado de materiales restauradores con fotoiniciadores.
INTERVALOS DE TIEMPQ: 1, 2, 3, 4 segundos,

Desde &l Modo de Potencia Estandar, presione y mantenga presionado el Boton de Tiempo durante 2 sequndos, Las luces verdes de tismpo se
iluminaran v destellaran. La luz de estado se iluminara en forma de luz estética naranja, indicando que el Modo de Potencia Alta esté activado.
Para cambiar entre los intervalos de tiempo, presione rapidamente el Boton de Tiempo/Modo.

Presione el Botan de Encendido para curar, Para detener el curado, luego de haber completado un intervalo de tiempo, presione nuevamente el
Boton de Encendido.

Fara volver al Modo de Potencia Estandar, mantenga presionado el Boton de Tiempo/Modo durante 2 segundos vy luego suéltelo, cambiard al
Modo de Fotencia Extra, mantenga presionado nuevamente por 2 segundos y sueltelo para gue vuelva al Modo de Potencia Estandar.

MODO DE CURADQ: Maodo de Potencia Extra: 3200mW/cm’®

USOS: El Modo de Potencia Extra es (til para todos los curados dentales. £s especialmente Ut para el curado profundo de materiales de
restauracion, colocacion de coronas finas, fijacion de soportes ortodonticos y curado rapido en entornos pediatricos.

INTERVALO DE TIEMPQ: 3 segundos solamente (Nofa: se produce un refraso de seguridad de 2 segundos luego de cada ciclo de curado. Una vez
terminado este retraso, un pitido le indicard que la unidad estd lista para continuar con su uso).

Desde el Modo de Potencia Estandar, presione el Boton de Tiempo durante 2 segundos, suelielo, presione nuevamente durante 2 sequndos y
luego sueltelo. Tres luces verdes de tiempo y la luz de estado naranja se iluminaran y destellardn, indicando que el Modo de Potencia Extra esta
activado.

Presione el Boton de Encendido para curar, Para detener el curado, luego de haber completado un intervalo de tiempo, presione nuevamente el
Boton de Encendido.

Para volver al Modo de Potencia Estandar, presione y mantenga presionado el Boton de Tiempo durante 2 segundos,



Notas:

e | alampara de fofocurado VALO GRAND esta programada para cambiar de modo, de manera secuencial, del Modo de Potencia Estandar al
Modo de Potencia Alta y luego al Modo de Potencia Extra. Por ejemplo, para cambiar del Modo de Potencia Estandar al de Potencia de Exira, es
necesario pasar por el modo de Potencia Alta antes de llegar al de Potencia Extra.

*  Sifuera necesario curar cerca de tejidas blandos, refrigerar con una corriente de aire s una opcion para mantener el area mas fria.

Ciclo de trabajo: VALO esta disefiada para una operacion a corto plazo. A la temperatura ambiente maxima (32 °C) 1 minuto encendido cambiando
entre ciclos consecutivos, 30 minutos apagado (periodo de enfriamiento).

Mantenimiento y limpieza

La ldmpara de fotocurado VALO GRAND es una unidad sellada con una superficie dura y con un lente de vidrio resistente a ralladuras. Despues de
cada uso, humedezca una gasa o una fela suave con un desinfectante de superficies aprobado; utilice 1a gasa o tela para limpiar la superficie y ¢l
lente de 18 lampara.

De manera rutinaria, verifigue el lente de la lampara en busca de resinas curadas que puedan haberse adherido. Si fuera necesario, utilice un
instrumento dental que no sea de diamante para eliminar cuidadesamente cualquier resina adherida.

La funda de barrera ayuda a evitar la contaminacion cruzada y ayuda a que el material del compuesto dental no se adhiera a la superficie del lente
ni al cuerpo de la varilla.

Los fotometros difieren ampliamente entre si y estan disefiados para luces v lentes especificos. Ultradent recomienda verificar que VALO GRAND
esté operando en el Modo de Potencia Estandar. NOTA: el desemperio numérico real estara sesgado debido a la imprecision de los foldmetros
comunes y del conjunto de luces LED que utiliza VALO GRAND.

AL\DVERTENGIAS DE SEGURIDAD DEL PRODUCTO:

e No use el autoclave para las pilas, el cargador, el adaptador ni VALO GRAND.

e NO meta los dedos, instrumentos u otros objetos en el compartimento de las pilas de VALO GRAND,

e NO intente limpiar los contactos dorados, ninguna parte del compartimiento de las pilas ni las pilas ni el cargador de pilas. Llame al Servicio de
Atencion al Cliente de Ultradent si tiene alguna preocupacion.

e NO sumergir en ningln tipo de bario ultrasonico, desinfectante, soluciones limpiadoras ni ningn otro tipo de liquido.

e NO limpie la lampara de fotocurado VALO GRAND con productos de limpieza corrosivos ni abrasives. Consulte las listas de limpiadores aceptables
a continuacion:

= PRECAUCION: Electricidad estatica: esta unidad puede ser susceptible a campos magnéticos o de electricidad estatica fuertes. Dicha exposicion
a es10s campos de gran fuerzd, podrid dlterar 1a programacion de la lampara. Si sospecha gue esto hayd ocurrido, desenchufe 1a fuente de
alimentacion o retire las pilas momentaneamente.

MATERIALES DE LIMPIEZA ACEPTABLES DE USAR:
* Desinfectante en aerosol Lysol Brand Il (Recomendada)
Alcohol isopropilico
Limpiadores basados en alcohal efilico
Lysol® concentrado (basado en alcohol Unicamente)
Productos de Cavicide ™ (Sin efecto de blanqueamiento)(Consulte la advertencia a continuacion)*t

NO USAR:
e Defergentes fuertes con alcali de ning(n tipo, incluyendo jabones para manos y productos para lavar vajilla
* Productos de limpieza con efecto de blangueamiento (Ej.: Clorox™, Sterilox™)
e Linpiadores basados en peroxido de hidrogeno
* Productos de limpieza abrasivos (Ej.: Comet Cleanser®)
¢ |impiadores basados en acetona o hidrocarburos
o MEK (Metil etil cetona)
* [irex*
Gluteraldehido
e Limpiadores basados en sal de cloruro de amonio cuaternario (excepto Cavicide)

* Si se utiliza, puede degradar el color
+ NO utilice ni solucion ni las toallitas Cavicide1



Guia para la Resolucion de Problemas

Silas soluciones que se sugieren a continuacion no rectifican el problema, por favor contacte a Ultradent al 800,552.5512, Fuera de los Estados
Lnidos, llame a su distribuidor de Ultradent o a su distribuidor dental.
Las reparaciones solo deben ser realizadas por personal de servicio autorizado. Ultradent proporciona al personal de servicio documentacion

para realizar reparaciones.

ADVERTENCIA: Cuando envie unidades para reparacion, servicio o calibracion, retire siempre las pilas de VALO GRAND y el cargador. Envuelva
las pilas, el cargador, el adaptador v VALO GRAND por separado en la caja de devolucion.

Problema

Soluciones posibles

La luz no se enciende

Fresione el Boton de Tismpo/Modo o &l Boton de Encendido para salir del Modo de Ahorro de Energia.
Verifigue el indicador rojo de pila con poca carga para ver el eslado de carga de 1a pila.

Verifique que |as pilas nuevas estén puestas correctamente en la unidad.

Si'los LED de advertencia rojo y amarillo parpadean, significa que VALO GRAND ha alcanzado su limite de
sequridad interno de temperatura. Deje que VALO GRAND se enfrie durante 10 minutos o use una toalla
himeda para enfriar la unidad rapidamente.

5. Siel LED de advertencia rojo parpadsa y emite un sonido continuo, llames al Servicio de Atencion al Cliente
dz Ultradent para su reparacion.

L

La luz no se apaga

. Rztire las oilag y llame al Servicio de Atencion al Cliente de Ultradent para su reparacior

La luz no se mantiene encendida durante
el liempo deseado

1. Verifigue que la unidad esté configurada en el modo deseado,
2. Verilique el indicador de pila con poca carga para ver el estado de carga de la pila

3. Verifigue gue las pilas nuevas esten puestas correctamente en la unidad.
La ldmpara no cura las resinas de 1. Verifique el lente en busea de resinas/compuestos curados (consulle "Mantenimiento y impieza”).
manera adecuada 2. Utilizando la proteccion ocular contra radiacion UV naranja, verifique que las luces LED estén funcionando
3. Verffique el nivel de potencia con un fotometro.
4, Verifique la fecha de caducidad d= la resina fotocurable.
5. Asequrese de gue e siga la tecnica apropiada de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.
Las pilas no s cargan 1. Aseglrese de que las pilas estén puestas en el cargador con la orientacion correcta y de que las pilas se

carguen durante 1-3 horas.

2. Silas luces rojas del cargador no cambian a verde, llame al Servicio de Atencién al Cliente de Ultradent para
pedir pilas y/o cargador de repuesto.

3. Sinoseven luces verdes ni rojas en el cargador, llame al Servicio de Atencion al Cliente de Ultradent para
pedir o reemplazar el cargador y/o el adaptador de CA.

Las pilas tienen corrosion o emanan olor

1. Retirz el cargador del tomacorriente inmediatamente.
2. Llame al Servicio de Atencion al Clients de Ultradent para padir pilas y/0 cargador nuevos

El cargador no carga las pilas

1. Asegirese de que ©f cargador esteé enchufado y que el adaptador de CA est® enchufado a un tomacorriente
que funciona,

2. Sinoseiluminan 1as luces verdes o rojas dal cargador, llame al Servicio de Atencion al Cliente de Lltradznt
para pedir un nueve cargador y/o adaptador dz CA.

La envoltura (cubierta de plastico) se
despega de la pila

1. Mo utilice estas pilas en VALO GRAND.
2. Recicle las pilas.
3. Llame al Servicio d= Atencion al Cliente de Ultradent para pedir pilas y/o cargador de repuesto.




Informacion técnica

Lampara LED de fotocurado VALO GRAND

Rango de longitud de onda

3usnm — 480nm (consulte calificacion abaja)

La potencia de salida efectiva de VALO GRAND se incluye dentro del siguients rango de longitudes de onda:

e 395mm <= PE <= 480nm

La potencia minima e insignificante se puede encontrar en los rangos de longitud de onda:

e 380nm—395nm y 480nm - 510nm

Intensidad de 1a luz

FLUJO RADIANTE (uW/nm)

Bandas de longitud de onda para curado eficaz de compuestos

. Banda ce longitud de onda - Gl de ng L
elecla mis o [ —

3200 mW/cma;

MODO DE POTENCIA ALTA PLUS
1600 mW/emz-

1000 mW/cma-

COMPRIMENTO DE ONDA (nm)

* Potencia Estandar: 1000mW/cm? +/-10%
* Potencia Alta Plus: 1600mW/em” +/-10%
" Potencia Extra: 3200mW/cm’ +/- 20%

Medido por Iz esfera integradora
Metido por un radiometro Demetion

“Medido con un Demetron®™ LED, radiomstro

I'Madida por el analizador de espectra de Mare

Las lecturas de Demetron son valores aproximados de
potencia de referencia, pero no deben tomarse como
valores exactos

Los radidmetros dentales varian de marlidor a medidor, de
fabricants a fabricante.

Adaptador de CA

Globtek de grado medico con conectores
internacionales

Salida: 12VCC, 500mA

Entrada: 100VCA - 240VCA

Clasificacionas: Clase de grado medico Il, (UL, CE,
RoHS, WEEE)

Cable: 6 pies (1,8 m), conector de 2,5 mm de CC
La fuente de alimentacion del cargador VALO
proporciona un aislamiento d= la alimentacion
FRINCIPAL

Cargador VALO Cargador inteligente VALO de pilas de fosfato d litio y hisrro d& 3,6VCC:

e Apagado automatico cuando esta ¢ Protecciones: Termica, sobrecarga, cortocircuitg

completamante cargado polaridad inversa
e Deteccion automatica de pilas defectuosas 0 LED rojo: cargando
e Tiempo de carga: 1 —23horas 0 LED verde: vacio o completaments cargado
o LED apagado: cortocircuito
Clasificacion: CE, WEEE

Filas VALO Recargables: De fosfato de litio y hierro (LiFePO,) lso alternativo no recargables;

ACR123A de compasicidn quimica segura
e Tension de trabajo: 3,2VCC
Clasificaciones: CE, RoHS, WEEE

De litio CR-123A 3VCC (use pilas de mas de
1400mAh)
Envie las pilas seqn las ragulaciones locales




VALO GRAND Protecciones: Pilas con poca carga, sobretension, sobretemperatura, falla del LED, falla de la calibracion
Limitaciones de uso: YALO GRAND no permitira la operacion si las temperaturas superan los 50 “C.
Clasificaciones: Grado medicao, RoHS, WEEE
Feso:

e Conpilas: 6oz (190 gramos)

e 5inpilas: 5oz, (150 gramos)
Dimensiones: (8 x 1,28 x 1,06) pulgadas, (203 x 32,5 x 27) mm, diametro nominal de 1a punta 10 mm

Condiciones de operacion Temperatura; +10 °C a +32 °C (+50 °F a +90 °F)
Humedad relativa: 10% a 95%
Fresion ambiental: 700 hFa a 1060 hPa

Condiciones de almacenamiento y Almacenamiento y transporte de dispositivos:
transporte: e Temperatura: +10 °C a +40 °C (+50 °F a +104 °F)
e Humedad relativa: 10% a 95%
e Presion ambiental; 500 hPa a 1060 hPa
Filas:
e Mo almacene a temperaturas superiores a 40 °C/104 °F
e No almacene a temperaturas bajo cero 0 °C/32 °F
o Almacene las pilas en un lugar fresco, seco y bien ventilado

Garantia

Ultradent garantiza que este instrumental cumplird, durante un periodo de 2 afios*™ desde su fecha de compra, con todas las especificaciones mencionadas

2n la documentacion de Ultradent que acompana a este producto y que el mismo no lendra defectos correspondientss a sus maleriales y/o fabricacian. Esla
garantia se aplica unicamente al comprador original y es intransferible, Esta garantia se aplica tnicamante a VALO GRAND y no cubre companentes accesorios,
como pilas, cargadores, adaptadores ni lentes adaptables. Fl sistema VALO GRAND no posee componantss gue requisran mantenimisnto por parte del usuario.
Abrir los sellos de la lampara VALD GRAND anulard esta garantia,

La garantia VALO GRAND no cubre dafios causados por &l comprador. Por ejemplo, si se usa de manerd incorrecta la lampara VALO GRAMD o se cae y se rompe
gl lente, ol comprador seria el responsable de pagar cualquier costo de reparacion necesario,

“Presentando la factura que indique 1a Techa de venta al dentisla.
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Il A tomada de parede nara o carrecador deve ser uma alimentagao elétrica de qualidade ms e Classe I com duplo solamento, / SV - Klass [-utrustning.
Agguiteget tor laddaren har medicinsk klass I, dubtelsclerad stdmfirsorning. / DA - Klasss T udstyr, Vegstramforsyning il opladeren =0 en klasse | medicingk
rsyning. / Fl - Luokan Il laite. Laturin seinapistoke on laakstieteellistd tasoa (Lunkka ll) dleva kaksoiseristetty nistoke. / NO - Klasse I
sren er en klasse I medisinsk godkjent, dobbeltisolert stremfarsyning, / EL = EEoniopdg Kaonyoping 11 To tpopodotkd tow gopie
L apdc kenyoplag 1, & “|\| oy, / AU = Obopyaoearie nacca 1 HacrenHeiid no 3 -,J,-iu 0 YCTRORCTBE - npvbop
 ABOAHOM U3DASUWAA, OTHOCALMACA KO 1T K MuHHckoro naznavenes. f PL - Urzadzenie klasy 11, Zasila do fadowark jest urzadlzeniem
Znym Kl wjng izolacjy. fTF\‘ Sinf 1T Ekipman Sf\jmamun duvar gUc kaynad SimfITobbi sinif, ift yahtimlebie besleme kaynadue. / AR -
Jiu 3050 el doryall o 2 BT L il bkl & BN olslsl A0 21 s miass S KO - 2RI EH), EF AR Ho FRl 232 Class | 2253 0|F
HE ZSEAYLICH 2R - | 5 & TRABIEERRARLN | RER SR WELLZER. /TH - olnsainma Il guasalisdviialifaniodinga
Lol NSl HELISLnERATA Il fuouaugasil / JA - 2 S AN A TREOSETRIE. IS AI0ERS L — KO " BB TR T,

l'ﬂp KOG 20T

EN - Manufactured by Ultradent in aczordancs with GMEP and 150 13485 practizes. / DE Hergestallt von Ultradent in Oberzinstimmung mit GMP und 150

13485 Praktiken, / FR - Fabrioue par Uliradent conformément aux bonnes pratiou 5./ NL - Door Ultradent geproducserd overeenkomstig
GMPF en 150 13488, /T - Prodotto da Ultradent secondo |e pratiche GMP = 150 13485. / ES - Falricada por Ultradent de acuerdo con les practicas GMF &

IS0 13485, / PT - Fabricada pela Ultradlent de acorda praticas l]MI"r IS0 13485, 78V - Tillverkad av Ultradent i enl ghﬂl med GMP 0z 150 13485,/
DA - Framstillet af Ultraclant i overensstenimelse med GMF‘HJI‘!J 13485 praksis, / FI - Ultradentn valmistzma GMF ja 1ST 13485 I-ushmtw 1 mukaisesti, f
NO - Pradusert av Uitradent | henhold tl GMP o9 IS0 1 3485-praksis. / EL Keraakzuadern ame Ty Ultrardent adpiguv ||.r‘g TprkTLRE; GMP ke 150 123485,
/ RU - Mpowzaoguics onnareed Ullradent & coarseicisng Cnpremneroi npaknakoi npou2eopcisa (Good Manufacturing Practice, GMP) 1 wetogikaimn
[SC 13485,/ PL - Urzgdzenie wyprodukowane przez firme Ultradent zoodnie z GMP oraz norma 15O 13485, / TR - Ultradent tarafindan GMP ve 150 13485
wrulamalariyla iyumlo olarak dretilmistr /AR = 150 13485 , GMP =L tas URradent sy, s o / KO - Ultradent?t GMP 9 1S0O 13485 2l &
Z0obt] ®Z, / ZH - B Ultradent %058, 7454 GMP #1150 13485 #130, / TH - waolos Ultradent [osfaoounadion GMP ua: 180 134385 / JA - GMP
&L THE0 12485 D EATICHE > Tlitradenth IS,

EN- Date of Manufacture / DE- Herstellungsdatum / FR- Date 2= falirication / NL- Froductiedaturn £ 1T- Data di fabbriceziona / ES- Fecha e fabricacion / PT- Data
da fatiricacin £ SV- Tillverkningsdatum / DA- Fremstillingsdato / F- »aMTialusm\véméém/ NO- Produks]onsdato / EL- F|\t|m|u|m ake )/ RU- flara
npovzacncTes [ PL- Data produkefi / TR- Uretim Tarihi/ AR- st w0 / KO- ofzlo|e] £0| 2R e X = 24/ 2ZH- FlE F 2 TH- Tuikaa
JA- B

EN- Do not re-use to avoid cross contamingtion / DE- U Kreuzkontaminierung zu vermeiden, nicht ermeut benutzen / FR- Na pas réutiliser pour éviter la
0 nla"nmalmn oroisas / NL- Niet apniauw gebrotken om kruisbesmetting t2 voorkaman /IT- Mon riutilizzara per evitare la contaminazione crociata / ES- No rautilice
itar la contaminasion cruzada / PT- Nao reutilize para evitar a contaminagau cruzada. / SV- Fir undvikande av korskontamination, deranvand inte / DA- Ma

Ahruges for at undaa krydskontaminaring / FI- Ald kayta sudella=n ristikontzminaation véltamissksi. / NO- kka gjanbruk for & 1nnga kryssioruransn i

YN O ONOLELTE Yi Vel Ano@UYETE T HLAdTauLoupzyn Lo { RU- He nenonbzoeath NOBTOPHO B2 M20RXAHNE NEDEKPECTHOT
¢ ponowiie, aby unikngd praeniesienia zakazenia / TR- Capraz kontaminasyonu dnlemelicin tekear kullanmayin / AR- )
KO- At 20 x| 2 7| 4 AHME- X 2 ZE/2H- B, LR R {TH- mucndunidlsdmasda
‘ .‘",i"kﬂl‘.-."‘f‘llil.‘ VIR




EN - Upper and lower temperature limitations: Do not stare or transport the device in areas above 40°C (104°F) or helow 10°C (50°F). / DE - Obere und unters
Temperaturbegrenzung: Lagem oder transportisren Sie das Gerdt nicht dber 40 © G (104 ° F) oder unter 10 © C (50 © F). / FR - Limites inferieures et supériz
de temperature : Ne pas entreposer ni transporter l'appareil a des temperatures supérieures a 40 °C (104 °F) au infarieures 8 10 °C (50 °F.
£ NL - Bovenste en ondersts temperatuurgranzen: Bewaar of verplaals het 2pparaat niet in omgevingsn boven 40°C (104°F) of onder 10°C (£0°F),
/T - Limiti di temperatura superiore e inferiore: non consarvare o trasportare il dispositivo in aree con temperature superion 40°C (104°F) o inferior 2 10°C
(A0°F). / ES - Limitaciones de temperatura suparior & inferior: Mo almacene ni transporte el dispositivo en areas por encima de 40 °C (104 °F) ni por debajo de
10°°C (50 °F), / PT = Linit ile temperatura superion e inferior: Mao armidzene ou ransports o i LRI dreds con temperaturas supsriores a 40°0
(104°F) ouinferiorss & 10°C (50°F). / 8V - Ovre och nedre temperaturbegrangningar: Forvara ellsr transportera int2 enhsten [ omracen dver 40°C (104°F) ellar
under 10°C (H0%F), / DA - Qure o nadre t turhegraznsninger: Ophavar transnort ikka enhadan | omrdds A0°C (104°F) eller uncer 10°C (H07F). 7
FI - Lémpitilan yld- ja alarajaituks: tai kuljeta laitetta olosuhtzissa, joissa Iampatila yiittdd +40°C:tta (104°F) tai alittaa +10°C:ta (50°F), / NO - Bvre
oq nedre tfemperaturbegrensninger: l<ke lagre eller transoorter enheten ved temperaturer over 40°C (104°F eller under 10°C (S0°F). / EL - Avwraro kol karepo
fp0 Beppokpactag: WMy ano8nkeOcie f PEapEpans o auokiun o epuoyss pe deppospacia peyadcieon tey 40°C (104°F) ] pepotepn taw 10°C(
/RU - OI[Jd-M-IEHM:‘\ 0 MAKCAMANEHON 1 MARANMENEHOR TEMIRDATY BE| 1P E=TCH HDERATE 1 TOARC H(_I[,'A[,U'—‘-d\h ‘_\\J"[ﬂ TED B 204d, T2 Ternepd
Bhite 20°C (104°F) uaw vaxe 10°C (50 F,n { PL - Gorny i dolny limit temperatury: Nie przechow Wad urzgilzenia w tremperaturach
2e] A0°C (104°F) 1 ponizej T0°C (50°F), /TR = Ustve alt sicaklik simrlan: Cihaa 40°C (104°F) dzerindeki veya 10°C (50°F} .1Im rlaki alanlarda saklamayin
veya asmayin. FAR - sl N HD tasgia derys © 10 o BB o) culgimd denn @ 104 dasgia dens ® 40 368 blia 3 jlasdl JA5 5 0w ¥ Bl A ) s Lkal) 3,001 /
KO- Aot Bl #hob @& A5h 40° C (104° F) Ol&H = 10° C (50° F) OI3H2] ZANH| B[S HESHALE 2EFRLR] DHUAIS. /2H- FIITFRRE
HREE HiE 407 40°C (104°F) LA 5k 10°C (50°F) BT 89X iz Siin i A i18 5. / TH - ﬁau'mdumf']g'.ne o1 ad1fiusSauudvalnsaiiusioa
fidgnisnUgoni 40°C | Oﬂc 1 RS 10°C (50°F) / JA - SRME D EIE X TR 140°C (104°F) LA E # 72 14710°C (50°) A FOBFR CEE R RS #1
FEE LTS

95%

10%

sport the device in dreas within the relative bumidity range of 10 w0 95%, / DE - Obere und
las Gerat n Bereichen innerhall des relativen Feuchtigkeitsbereichs von 10 Lis
au transparter 'appareil en ¢ d'un taux d'humidité relative compris entre
1006l 95 %,/ NL - Boven- en andergrenzen voor relatisve vochtigheid: Bewagr of transportzer het apparaat op plaatssn met e=n r= vochtigheid tussen
10% en B5%. /1T - Limitl 81 umidita relativa superiore e inferiore: conservare o trasportare il dispositiva in aree con un intervallo di umidita relativa compreso
tra 10% e 95%. / ES - Limitaciones de humedad relativa superior e inferior: Almacene o transporte el dispositivo en dreas dentro del rango de humedad
relativa de 10 & 95%. / PT - Limites de humidade relaliva superior & inferior: Armazene ou transporte o dispositivo em dreas dentro do intervalo de humidadz
relativa de 10 & 95%. / SV - Oure och nedre relativ fuktighet-begrdnsningar: Férvara 2ller IrarspurH’[ annzten i omraden med relativ \L|muktith-1 ra 107l
45 %, f DA = Begrasnsninger Tewre og nedre relaty Juffugtighed: Optevar eller transporter apparatet inden forintsrallet for relaliv uftfuglighsd ps 10 195
Y. / Fl - Suhtzellisen kosteuden yid- ja alarajoituksst: Kulietuksen ja varastoinnin aikana, dlLI:‘aH suhteallisen kosteudan tulis ysycﬂo 05 \dlllld‘ /NO -
Begrensninger for avrz og nadrg relativ URfuktighat: Oppbevar eller trangparter enhaten innanfor en relativ uftfuktighet fra 10 % 1195 %. 7 EL - Nzpopuapol
FIVGITE QNG KOU KOTWTEQNG OYETIKNG Uy paoiag; AToBnKeDare 1) JETOQE DETE T GUAKEL T8 TIELLOYES [e OYETIKI] tyanalin Lmul’.i Kupaiveta amd 10 wg
958, / RU = BepxHuid 1 HUxHWA Npegensl OTHOCATENEHON BAEXHOCTA. XpaHKUTE W TRaHCNOPTUROEETE YCIPOICTBO Chedyet B 30HaX C OTHOCKTENEHOM
TRHOCTLIO 1 wanazose o1 10 40 95 3. / PL - Garny i dolny limit wilgotnosch weqlzdne]: Preechowywad lub transportowad urzadzenio wwarunkach
wilgatiosci weglednej o 10 do 95%, / TR - Ustva alt bagil nem simrlar: Cihgz), %10 ila 95 badil nem aralidricindeki alznlarda saklayin veya nakledin, / AR -
._w 10 gt Al g JI Gl oy 3bULEG Slasdl 5l oo i 8 ally Ll Sl Bygle Ml 250 /KO - ’Ma' DI (',fﬁl A%[H ﬁz I‘Hﬁ} Afﬁ}' A A'_ LH-"H 10~95
% tHU| LA EHAIE SEG| AL 2SI AAI2. 1 2H - HF0TFAESS SRR T 10 2 95% IR ERIEE R i s
ARG /TH - dounatuaududuinsaoua01 1iussoundogUnsailuus A uiuduns 10 19 95% / JA - 8RR D FER 2 FR 110~05%
O EEREN ORI TERERE ST ERE LT T,

EN - Upper and lmwer relative humidity imitations: Store or {ra
untere relative Tkl nzung: Le oder transportieren ‘w:n
/FR - Limites inféricures et si ures de . mh

500 hPa

@

1060 hPa

EN - Upper and lower atmosphers pressurs linvtations: Store or transport the device in areas within the atmospheric pressure range of 1060 10 500 hPa. / DE
bere und untere atmospharische Druckhegrenzuncen: Lager ader fransportieren Sie das Gerg! in Gebieten im atmospharischen Druckbereich von 1060 bis
500 hPa / FR - Limitss inférieures sl supéricures de fa pression almospiériqus : Ent 1 au ransporter apparel 2n présence d'une pression almosphérioue
comprise entre 1080 et 00 hFa, / NL - Boven- en ondergrenzen voor atmosferische druk: Bewaar of transporteer hel apparaat oo plaaisen met een atmo
druk tussen 1060 hPa en 500 hPa. /1T - Limiti di pressione atmosferica superiors e inferiore: conservare o trasportars il digpositivo in arse con un intervallo d
pressione atmosferica compraso tra 1060 hPa & 500 hPa, £ ES - Limitaciones de presion atmosférica sunsrior e nferior: Almacene o fransporte &l dispositvo en
areas dentro del rango de presion atmaostzrica de 1060 a 500 hPa. / PT - Lim t.ﬂ -IH pressio atmogférica superior e interior: Armazene ou transporte o dispositivo
am areas dentr da faxa de pressan aimeslénica de 1060 8 500 hPa, f SV - € ) i atmosfarstryckshagransningar: Forvara eller transportera enheten i
amraden med atmosfarstryck mellan 1 060 och 500 hPa. / DA - Bure og nedre atmosfaeriske trykbegreensninger: Opbevar eller transporter apparatet | omrader
inden for atmosfaerisk trykomrade pa 1060 til 500 hFa. / Fl - Imakehdn painesn yla- a B|ﬁrﬂJC\ITUkS=[ Kuljstuksen ja varastoinnin akana, alusen iimaxkehan
painzen tulisi pysya 1060-500 hFa vililld. / NO - Qure og nedre atmosfarisks trykkbeagrensningsr: Oppbevar eller transporter enhetan innsnfor et atmosiarisk trykk
Te T AUAKELT WEC e 0RO ATLOBPALPLKS

;p 1070 A3ENRHIA. XPaHUTR AW TRaHCNORTARYITS Yo TBO CNEAYRT B 30HAX

J 00 rMa. f PL = Garny | dlolny limit cigniania atmaosferycznega: Praechawywad lub transpartowad urzgoaenie w

runkach cisnienia atmasfer 1060 do 500 hPa. / TR - Ust ve alt r[l nosfer basina simrar: Cihaz, 1060 ila 500 hPa arasindaki atmosterik basing
araligindaki alankarda saklayn akleding £ AR = J5sabsses H00 2 UEUW,,JuhL_u Sl 51 L G el 2 3l s o8 1 ga2) Rkl i3 Ll 3.0 /KO -
AFGH QL BEGE CH7| 25 H|TE CH7 |2 -7t 1060 ~ 500 hPagl HAO M EA| S RHPEHLE SUSEHAA R, ZH - R T IMEEDRE S
AT 1060 = 500 ERsyASETTEEAS RIS EF SRR & /TH - 109790MunnuauUssiimagIa:dt: mussonudginsaiuison
fglut J|’_HL SuUssaIAIAR 1060 0 500 1Pa / JA - KSUE O _EFR 2 IR 1060~500 hPad A S e S EI DIB AR TR 2R F71- 1385 LT
<o

fra 1060 1l 500 nPa. / EL = AviTe 0 kil KATTepe OpLa ATpoapaLakn mieans: Quitonste i ieapd
i 500 1Pa. / RU - BEpxHui i HuxHiid NPEASbI TR

HelM Aasnerien o1 1060 4o

{55




N Iauwm Ladun

EN - ®aep Dry: Cargoss

ring this symhol must be protected from ex 2 humidity and must be stored under cover, / DE -Troo
envor Ohermaliger Feuchtiokeit geschitzt werden und missen bedeckt autbewahrt werden. / FR - G
doive = 3 contre "humidité excessive et bachees. / NL - Droog houden: Ladingsn met dit
worden beschermd en mosten onder aen afidekking worden t i, J1T = Mantenere asciutto; 2 mer
ssive e deve essere conservata al coperta. / ES - Mantener seco: Las cargas que llevan este simi proteqidas de wumeclarl
i ﬂl”]ﬂw‘.l;HF:FFv! hajo proteccion. / PT - Mante sargas que ostentem este simbolo devem ser protegidas de humidad ssiva & devem
SET a7 qu»‘ sub cobertura, / SV = H : Drsett med denna symbol maste skydd ot foor hoy fuklighet ach maste forvaras under
tak. /DA -0 tart: Fragt i mbnl skal o it kka. / FI - Fidd kuivana: Talla markill
varustattu ranhti on sunjattava lialliselta kosteudslta ja sdilytettava suojan alla, / NO - Qppbevares tert: Last med detta symbolel mé beskyttes mot for hay fuktighet
0q lagres under tak. / EL - Avatnpelats ateyver To QOPTIa mou GEpoUY ALTA T0 A0 R0AG TIRETEL Vil TIPOATATELOVIAL AME LTERBOAKI] Uyprali KoL TPETEL
e anoBnreoovTan £arw and kahuppo, £ RU = Xpanuts 8 cyxom macia, Tpy3kl, Ha KOTOpEX HAHECRH 3T0T CAMBON, HROEXOAMMD 33LMLATE OT NOBEILIEHHOK
BIERHOCTA W XpaHiTh b ykpaiina, f PL = Chronic preed wilgocia: badunki osmaczone tym symbalem mussg by rabiespiecone preed nadmierng wilgomoscia i
musza byt przechowywanse po'l ostona. /TR - Kuru Clarak IMuhafaza Edin: Bu seni wo\ut.J Ll kotular asir nemelzn karunmali ve kapal yerde saklanmahdir,
H!\F!- RINTECTI b AL Eghl e e i aod A sl Bl s i3l abiiol [ KO = :ﬁ SALO| T BAE SIES M A2 EH
Sefofof st g oK of2of SESOF BILICE [ ZH - R T4 P S 8V S A L EERE, 1 BT . / TH - oA
q\,l S CoollosAuidOTTaaySnuaiiis e uGududusTna ol Uun At —uu‘JA SEREOHHE  COESHT LTV EEYIESEE
ORESRETEHNESN DO AN—DOTFTHRELTIED

J.—w diz

ar

EN - This device ta be used only by trained dental or medical professionals. / DE -Dieses Gerat darf nur van ausgebildeten Zahn- oder medizinis:hen Fac nkr iften
nenutzt werden. / FR - Cet appareil a ete concu uniquement pour les professionnels dentaires ou medicaux: qualifies. / NL - Dit
Qebruikl door e indhezlkundige of medische zorg s, /T - Queslo dispositiva s ulilizzato solo da pro
saperll, / ES - Esle I\ow agilive deba ser usado solaments ales dentales o medicos capacitados, / PT - Esle dispr lllw.w dew Sel u1i\i!dd;apeﬂds por
profissionais dertarios ou medicos treinados. / SV - Denna apparat ska endast anvindas av utbildade tandlikare ellsr s ukvardsoersonal, / DA - Denne enfed
ma kun anvendes af uddannede tandiEger eller eger, / FI - T laitetta saa kaytdd vain koulutstut hammas-/lagkes)
skal kun brukes av odontolagisk eller medisinsk fagpersonsll, £ EL = AUt 1 aunkeon Tpemer vt yonauionoeTa 16y
i y\‘r,\u ac. /RU - 0 AOMKHO MCNONE30BTHCA TOABKD KEANNGULIVPOBAHHEIMA CTONMATOND nmK pabioTHUKaM . /
PL-To L ] dennie moie byc uiywane wyiacznie preez |1 /w“fflmlnn,Lh stomatologéw lub Iekarzy. /TR - Bu cihaz sacdece eqitmli dis hekini veya tp uzmanlag
tarafindas kullandmalidic /AR - e s /KO - O] ZHAS 218 AT ST s 2w FET ‘M'E'Eé T
SIELIH  7H - AGE & D] i“JlIEi’ EJE%-HZIE}F*TLLAUWEEQ I TH - Aucudsgasadiinomsuwn drlasumsiladuduag g duio-a
Tﬁmlnm e /A - OB IE IEEZ o EE S ER MR OADEHTER T,

QUG OBOUT AT

1isa

SN

{ NL- Serisnummear / IT- Numar i serig / ES- Nomarno 2 seris / PT- Nomaro de sdris / SV-
enummar f EL- Friptoeog apuog / RU- Cepulipin sonep § PL- Numer seryjny / TR- Seri
[ TH- su eaumanan f JA- 210771 &5

EN- Serigl Mumber / DE= Sariennummer / FR- Mumdre s 54
Searien erignummer / FI- Sarjanumern / NO-
KO- 2B (ZH-

5

505 W. Ultradent
Drive (10200 Sauth)
South Jordan, UT
54095

./ DE -Herstaller - Herstellungsadresse. £ FR - Fabricant - Adresse de fabrication, / NL - Fabrikant - Productisaldres
: cne. / ES - Fabricante - Direccian de fatricacion. £ PT - Fabricante - Enderego de fatr _' 8V - Tillverkare —

Tillverkningsadrass, / DA - Producent - Producsntadresse, / FL- Valmistaja - Valmistaan osoite, / NO - Produsent - Produksjonsac . 1 EL = Karnakeunetng
- duedBuvon kataakeurs, / RU = Waroroaniens - agpec varotoauens / PL - Producent - adies zakdadu grodukeyinego. / TR - IJ\ {ici - Uretim adresi. / AR -

Sl 850 e et 25,0 KO - MIZERH| - MR F2 7 ZH - IS R - FEE 3 /TH - duan - doglunisnas £ JA - A—71— - B (ERR.

R123A I CR123A [N

EN - This marking indi
symbole indigue la méthade
IT - Cuest mnaquun

the correct methad of inserting batteries, / 5 Diggramm gibt die korrek thode zum Finleqen von Batterien an, / FR - Ce
rrecte d'insertion des piles. / NL - Deze markering gzeft de juiste manier aan waarop de batterijen moeten worden geplaatst
| metoda corretto per inserire Iz batteriz, / ES - Estan Adica &l metodo correcto de poner las pilas. / PT - Esta ma
indii a o métod 1das haterias, / 8V - Denna mérkning anger ratt matoil |
metode t af batterier. / FI = Tama mer«intd osoittag paristojen olkean assnonustavan, £ NO - Denne merkingzn indikerer riktig meto setie inn
Fattarier, !EL = AU 1 onpayan UodekyOeL T awt pEGodo sy tov praraptov, / RU = 313 Mapkupoeka 03HauarT NpagrnbHeli cnocof yeranoekm
SNEMEHTOB MW1aHs. £ PL = Oinaczenio o wskazuje prawicowa metod wlaniz akumulatordwe, /TR = B isaret pllarin dodro igimede takildig gosterir. /
AR = D1 S s el Gl ) Gt ohs s/ KO- O] A= SHIZ HiEf2] A9 LS LIERHLICE ) ZH - SAnindom EFaiG A B0 A &, /
TH- msaﬁuw,u‘) posmslduomoosnignion / JA- ZOR—Z I BEFEELEATLIHEETLTVWET.
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EN - UL Mar«. This o nplies with UL safety requirements for Canada and the United States. Medizal equipment with respect to electrical shock, fire,
and mechanics acor rth ULGOGAT-1./ DE - UL Markierung Dieses Gerat entspricht den UL-Sicherheitsanforderungen for Kanada und
i M’ereu =5 Gerdt in Bezug auf Elektroschock, Feuar und mashanische Gefahren nach ULBOGOT-1. / FR - Marqus UL. Cet apparzil
surté UL pour le Canada et 13s Etats-Unis, Matériel médical an matiere de risques mécaniques, de décharges élactriou
dince queme 2 de la norme ULGOG0T-1. / NL = UL-markering Dit acparaet voldoet aan de veligheidseisen van LIL voor Canada en de
Verenigde Staten. Medische apparatuur uitsluitend met betrekking tot elekirische schok, brand en mechanische gevaren volgens UL 60601-1. /1T - Marchio LIL.
Questo disp nformie ai requisili A sicurezza UL per il Canada e gl Stati Uniti, Apparecchiatura medica classificata in base a scosse slettriche, incendi
pericoli meccanici ormita con la norma LLE0R0T-1, / ES - Marca UL, Este dispositvo cumplz con los requisitos de seguridac de UL para Ganada y os
Eslados lerlos Enlo que respecta a degcargas aldctrizas, incendios y riesqos macanices, sl equips madico solo 23 conforme a ULEOG0T-1. / PT - Marca UL. Este
digpositvo estd em conformidade com os requisitos de seguranca da UL para o Canadd e os Estados Unidos, Equipamento medico em relagio a choque elétrico
incendio & perigos mecanicos apanas =m conformidade com a ULA0601-1. / SV - UL-mdrkning. Denna ennat dversnsstdmmer med ULs ::EK':H'IE,S'(I av fir Kar Lh
och USA. Medicinsk utrusining med avseends pé risker [or elekiniska stitar, brand och mekaniske laror endast i enlighel med ULE0G01-1. / DA - UL-mazrke. Denng
enhzd overholder ULs sikkerhedskrav for Canada og USA, Medicinsk udstyr med hensyn til elektrisk stad, brand og mekaniske risict er kun | overensstemmelse
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VALO
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| ea todas las instrucciones antes de ulilizar esta unidad.

® ADVERTENCIA

VALO ¢ VAL O emite una luz de alta intensidad, muy similar a la alta intensidad de las lamparas
halogenas de cuarzo vy solo debe ser utilizada como se indica en este manual.

Lémpara de O‘NO MIRE diroct@momc haci; la salida de la luz. EI paciente, el clinico y sus asistentes
siempre deben utilizar proteccion ocular UV naranja cuando VALO esté en uso.

Fotocurado * TENGA PRECAUCION cuando trate pacientes que sufran de reacciones fotobioldgicas

adversas o fotosensibilidad, pacientes que estén en tratamientc de quimicterapia o

pacientes que estén siendo tratados con mecicamentos fotosensibilizantes.

* NO exponga los tejidos orales blandos a una gran proximidad por mas de 10 segundos

en ninguno de los Modos. De requerirse un tiempo de fotopolimerizacion mas prolongado, utilice multiples ciclos de

fotopolimerizacion cortos para evitar calentar los tejidos blandos o utilice un producto de polimerizacion dual.

¢ £l modo Potencia Extra tiene una pausa de seguridac ce 2 segundos para limitar el recalentamiento durante

fotopolimerizaciones consecutivas. Al finalizar esta pausa, un pitido indicara que la unidad esta lista para ser utilizada

nuevamente.

® Tenga cuidado especial en evitar dirigir 1a luz hacia los tejidos blandos.

Informacion General
VALO es una lampara de fotocurado LED para la polimerizacion de materiales dentales de fotocurado. Con su amplio

espectro, VALO esta disefiada para polimerizar todos [os productos de fotocurado dentro del rango de longitudes de
onda de 385-480nm.

La l&mpara VALO tiene una fuente de alimentacion de grado médico, internacional, y es adecuada para tomas de corriente

que oscilen de 90 a 240 volts. Su pieza de mano esta diseiada para ser colocada en el soporte estandar de una unidad
dental o montada a voluntad utilizando el soporte que se incluye en el estuche.

Componentes del Producto:
o 1 -unidad de fotocurado VALO con cable de 7 pies (2,14 mts.)

1 —fuente de alimentacion de grado médico, internacional de 9 volts, con cable de € pies (1,83 mts.) y enchufes

universales
e 1 - Scporte para montaje en superficies con cinta adhesiva doble faz

e 50 - Fundas de Barrera VALO, descartables

Foto Leyenda

4——Botdn de Encendido —D@

. Luces de Intervalo o
de Tiempo >e

Luz de Modo/Estado—|>. :
4—Botén de Cambio de_Dg

Tiempo/Modo

Vista General

de los Controles:
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Instrucciones de Uso:

1 - Conecte el cable de alimentacion de 9 volts al cable de la pieza de mano.

2 - Coenecte la fuente de alimentacion a cualquier tomacorriente (90 — 240 V CC). Las luces indicadoras de tiempo se
iluminaran sefalando que la lampara se encuentra lista para ser utilizada. La pieza de mano VALO emitira dos "bips” al
ser encendida.

3 - Cologue la pieza de mano VALO en el soporte estandar de la unidad dental o en el soporte accescrio hasta que vaya a
ser utilizada.

4 - Antes de utilizar, cologue la funda de barrera sobre el cuerpo de la VALO.

5 - Seleccionando el modo deseado: La lampara de fotocurado VALO tiene 3 modos: Potencia Estandar, Potencia Alta y
Potencia Xtra. Cada modo es identificado por la Luz de Modo/Estado (verde = Potencia Estandar, naranja = Potencia
Alta, naranja titilante = Potencia Xtra). Para cambiar los modos oprima el boton de Cambio de Tiempo/Modo durante 2
segundos y suéltelo. La luz de Modo/Estado cambiara al modo siguiente.

NOTA: VALQO esta programada para efectuar el pasaje desde la Poiencia Estandar a la Potencia Alta v

a la Potencia Extra en secuencia. Por ejemplo, para cambiar desde el modo de Potencia Estandar al modo Potencia Extra,
es necesario pasar primero al modo Fotencia Alta y luego al modo Potencia kxira.

La lampara de fotocurado VALO almacena siempre el Ultimo intervalo de tiempo utilizado en cada modo v por defecto
regresara a ese intervalo de tiempo cuando los modos se intercarmbien, o incluso si la unidad es desconectada y deja de
recibir energia.

MODO DESCANSO: VALO entrarg en el MODO DESCANSO después de 1 hora de inactividad, como indicara la luz verde
de modo parpadeando lentamente. Presione cualguier boton para reactivar la VALO vy comenzar a fotopolimerizar. VALO
volverd automaticamente a la Ultima configuracion utilizada.

Colocando Fundas de Barrera higiénicas

La funda de barrera higiénica esta individualizada para la carcasa de la VALO y mantiene su superficie limpia y aséptica.
La funda de barrera previene la contaminacion cruzada y evita que la resina compuesta dental se adhiera a la superficie
de la lente y a la carcasa.

ota: : ) :
El'uso de las fundas de barrera higiénicas reducira la intensidad de la lampara en 5-10%. Debido a la alta potencia de

salida de la VALO, la polimerizacion na demostrado ser sustancialmente equivalente.

e Utilizar una funda por paciente,

¢ Descarte las fundas después usar en cada paciente.

* No deje las fundas de barrera colocadas en la lampara por periodos prolongados.

¢ | 5 VALO debe limpiarse y desinfectarse después de cada paciente con agentes de limpieza y de desinfeccion
apropiados, Vea la seccion titulada Mantenimiento y Limpiezz.
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Instrucciones de Uso:

Modo Potencia Estandar Potencia Alta Potencia Xtra
Nivel de Potencia 1000 mW/cm? 1400 mW/cm? 3200 mW/cm?
I ONORONO B ONONONO IO
LEDs d: Tiempof O O @ e O O O
Moda ] @] O O
oo O @] @] o oo O O

nde Tiempo/
OO0 PR O
Opeiunes dz Tiempu 108 155 28 g 23 % 15 s golamanta
Fara Cambiar & Fresione v lihers el Boton de TiempaMado répidamante para pasar a traves d= lag speiones As tempo
F"a-'a Lambiarics Presione v susienga < Botin de Tierpo/Modo durante 2 segundos, L=go libarelo. VALO pasaré al
Mechs modo s gu ents,
Leyenca LLD= fijoz | EDs litilanies

Guia Rapida de Polimerizacién: Tiempos de Polimerizacién Recomendados para Resultados Optimos con VALO

Modo Modo Esténdar Modo de Potencia Alta Modo de Potencia Xtra

Nivel de Potencia 1000 mW/cm? 1400 mW/cm? 3200 mW/cm?

Por Capa Una polimerizacion de Dos polimerizaciones de Una polimerizacion de
10 segundos 4 segundos 3 segundos

Polimerizacion Dos polimerizaciones de Tres polimerizaciones de Dos polimerizaciones de

Final 10 segundos 4 segundos 3 segundos

Guia Rapida de Advertencias

Advertencia de Advertencia de Advertencia de los
Temperatura Calibracion LEDs
Permita qus se =nire Llem= a Senvicic al Cliente lame a Servicio al Cliente
[ErA U= T=0ArN=0 8L DA C)Us (5PErsn SuU
I roduct Wi
P 1elo. 2 sequndc D
0 = operaeion iz operarinnzs J 1
@] O
O @] ©
0 GO »
O ) O




MODO DE POLIMERIZACION: Modo de Potencia Estéandar - 1000 mW/cm?

USOS: Polimerizacion de materiales restauradores con fotoiniciadores.
INTERVALQOS DE TIEMPO: 5, 10, 15, 20 sequndos.

VALO entra por defecto en este modo en su encendideo INICIAL. La Luz de Estado es verde y las Luces de Tiempo verdes
estan visiblemente iluminadas.

Para cambiar los intervalos de tiempo, presione rapidamente el Boton de Cambio de Tiempo/Modo.

Presione el Boton de Encendido para polimerizar. Para detener la polimerizacion antes de completar un intervalo de
tiempo, vuelva a presicnar el Botdn de Encendido.

MODO DE POLIMERIZACION: Modo de Potencia Alta - 1400 mW/cm?

USOS: Polimerizacion inicial de materiales restauradores con fotoiniciadores. Colocacion de carillas finas (veneers), de

brackets ‘ ‘ -
para ortodoncia y materiales de restauracion.

INTERVALOS DE TIEMPO: 1, 2, 3, 4 segundos.
Desde el modo de Potencia Estandar, presione y sostenga el Boton de Cambio de Tiempo/Modo por 2 segundos. Las

Luces de Tiempo verdes se iluminaran y destellaran. La Luz de Estado se iluminara en un naranja fijo, indicando el modo
de Potencia Alta. El intervalo de tiempo mas comunmente utilizado en este modc es una fijacion potente de 2 segundos.

Para cambiar los intervalos de tiempo, presione rapidamente el Boton de Cambio de Tiempo/Modo.

Presione el Boton de Encendide para polimerizar. Para detener la polimerizacion antes de completar un intervalo de
tiempo, presione nuevamente el Boton de Encendido.

Para regresar al modo de Potencia Estandar, presione y mantenga presionado el Botén de Cambio de Tiempo/Modo
durante 2 segundos. Asf pasara al modo de Potencia Extra. Luego libérelo, presione nuevamenie por 2 segundos y
libérelo. La luz verde estara fija, con luces de Tiempo verdes v fijas, indicando Modo Estandar.

MODO DE POLIMERIZACION: Modo de Potencia Xtra - 3200 mW/cm?

LUSOS: El modo de Potencia Xira es util para todo tipo de polimerizacion dental. Es especialmente valorado para la
polimerizacion profunda de materiales restauradores, colocacion de carillas finas (veneers), de brackets ortodoénticas y
polimerizacion rapida en odontopediatria.

INTERVALO DE TIEMPO: 3 segundos solamente (Nota: hay una pausa de seguridad de 2 segundos al final de cada ciclo
de polimerizacion).

Desde el Modo de Potencia Estandar, presione el Boton de Cambio de Tiempo/Modo durante 2 segundos, libere, presione
nuevamente durante 2 segundos y libere. Tres de las Luces de Tiempo verdes se iluminaran v la Luz de Estado naranja
se lluminara y destellara, indicando modo de Potencia Extra.

Presione el Boldn de Encendido para polimerizar. Para delener la polimerizacion antes de cumplido el intervalo de tiempo,
presione nuavamente el Botdn de Encendido.

Para volver al modo de Potencia Estandar, presione y mantenga presicnado el Boton de Tiempo/Modo durante 2
segundos.

Nota: Si es necesario polimerizar cerca de tejidos blandos, una opcién es refrigerar con una corriente de aire para man-
tener la zona mas fresca
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Instrucciones del Soporte Accesorio

1- El soporte deberia montarse sobre una superficie lisa, libre de aceite.

2- Limple la superficie frotandola con alcchol.

3- Remueva la lamina protectora de la cinta achesiva del soporte.

4- Posicione el soporte de manera que la pieza de mano pueda ser retirada hacia arriba cuando vaya a ser utilizada.
Presione firmemente en posicion.

Mantenimiento y Limpieza
VALO es una unidad herméticamente sellada con una superficie de la dureza del zafiro y una lente de vidrio resistente a

las rayaduras. Despueés de cada uso, humedezca una gasa o un pario suave en un desinfectante antimicrobiano aprobado

(ver la tabla, abajo) para superficies v impie la superficie y la lente. Revise rutinariamente la lente para controlar que no
tenga resios de resina polimerizada y remueva cuidadosamente cualguier residuo adherido a la misma.

PRECAUCION: Asegure la asepsia del lente VALO v la efectividad del fotocurado utilizando las Fundas de Barrera
marca VALO. Estas fundas han sido disefiadas y optimizadas para el uso especifico con la unidad de fotocurado VALO.
En casc de que la resina se adhiera al lente VALQO, utilice un instrumento dental no diamantado para remover la resina
cuidadosamente.

Siutiliza un radiometro, Ultradent recomienda controlar la lampara VALO en el mocde de Potencia Estandar. NOTA: Debido a
Iz falta de precision de los radiometros comunes y el conjunto de LEDs especiales que utiliza la lampara VALO, Iz potencia
de salida indicada por los radiometros sera aproximada. Los radiometros difieren mucho entre sf y estan disefiados para
guias de luz v lentes especificos.

ADVERTENCIA - PRECAUCION
¢ NO la sumerja en ningun tipo de baric ultrasonico ni en liquides de ninguna clase.
* NO LIMPIE la VALO con limpiadores causticos o abrasivos. Vea abajo la lista de agentes de limpieza aceptables:

AGENTES DE LIMPIEZA ACEPTABLES:

* Productos Cavicide' (no oxidantes)
* Agentes de limpieza bas
* Agentes de limpieza basados en al
¢ Desinfectante Lysol®

hol isopropilico
ohol etilico

NO UTILICE:

» Detergentes fuertemente alcalinos de ningun tipo, incluyendo jabones de mano vy de vajilla.
* Agentes de limpieza basados en oxidantes (por €j. - Clorox'V, Sterilox'™)

* Agentes de limpieza basados en peroxido de hidrégeno

* Agentes de limpieza abrasivos (por e]. — Comer Cleanser™)

¢ Agentes de limpieza basados en acetona (oor ej. — remaovedores de esmalte, Goo-off™)

* MEK (Metil Etil Cetona)

s Birex® N .y -
Ogjalqwer otro limpiador con acido fosforico.
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Informacion Técnica

Lampara de Polimerizacion LED VALO

Rango de longitud de onda

395nm - 480nm (vea la grafica abajo)

FLUJO RADIANTE (uW/nm)
|

Longitud de Onda de Polimerizacion Efectiva del Gomposite

- Longitud de onda Longitud de unda
efuctiva inferior electiva superior
u 3095 nm - 415 nm 440 nm - 480 nm
_ 3200 mW/cm2
MODO POTENCIA ALTA
1400 mW/cm?2*
- 1000 mW/ecm?*
) \
LONGITUD DE ONDA (nm)
TSenin medicion de una esfera integradora

*Seglin medicion de un Radiémetro Demetron

Intensidad de la lampara

* Potencia Estandar — 1000mW/cm? +/-10%

* Potencia Alta — 1400mwW/cm? +/-10%

1 Potencia Xtra — 3200mW/cm” +/- 20%

* Segun medicion ge un Radidmetro Demetron® L.E.D

1 Segun medicion de un analizador de espectro con una apertura de 4mm

Adaptador de corriente CA

Globtek de Grado Médico con enchufes universales
Salida: 12vDC, 500mA

Entrada: 100VAC — 240VAC

Clasificacion: Grado Médico, (UL, CE, RoHS, WEEE)
Cable: 6 pies (1.8m), conector CC de 2,5mm
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Guia de Problemas

Si las soluciones sugeridas arriba no rectifican el problema, por favor llame a Ultradent al 800.552.5512, Fuera de los EE.UU.
llame a su distribuider Ultradent o distribuidor dental.

Problema FPosibles Soluciones

La lampara no se enciende 1. Presione el Boton de Cambio de Tiempo/Modo o el Boton de Encendido para reactivar su
funcionamiento desde el Modo de Ahorro de Energia.

2. Cenlrole gue ambos cables esién lirmemente coneclados entre siy al lomacorriente.

3. Confirme gue el temacorriente eslé recibiendo energla.

La lampara no permanece encendida 1. Conlrole las luces de Tiempoe y Modo para asegurar la seleccion de fiempo correcla.
durante el tiempo desecado. 2. Confirme que todas las conexiones de los cables estan correctamente colocadas

3. Desconects vy vuelva a conectar el cable en el tomacorriente.

La lampara no esta fotopolimerizando 1. Controle gue la lente no tenga residuos de resinas/composites polimerizados (ver

adecuadamente las resinas. “Mantenimiento y Limpieza”)

2. Utlizando proteccion ocular UV naranja adecuada, verifigue gue las luces LED estén
funcionando.

3. Controle el nivel de potencia con el radiometro. (Ver “*Mantenimiento y Limpicza”, pagina 7)

Caontrole la fecha de vencimiento de la resina fotopolimerizable.

5. Aseglrese de gue se esta siguiendo la técnica correcta (adhesivofresina compuesia) de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

N

Informacion Técnica Lampara de Fotocurado YALO LED

Lente VALO Diametro 3.6mm

Longitud de Onda 395nm - 480nm

Intensidad de la Luz Potencia Estandar - 1000mW/cm™
Potencia Alta - 1400mW/cm®*
Polenciz Xlra 3")0Gr“-\rW(:rT."T

Mango Peso - 6 0z./226 grs. (con cable) Ancho - .79 pulgadas/ 2 cm
Longitud - 9.26 pulgadas/23.5 cm Longitud del cable - 7 pies/2.1 mts.
Altura - 74 pulgadas/1.9 cm Calificaciones - CE, IEC 60601

Alimentacion Salida - 9V CC a 2A Caliticacion - Grado Médico (UL, CE, RoHS, WEEE)
Entrada - 100V CA & 240V C Longitud del cable - 6 pies/1,0 mis.

*Segun mediciones obtenidas de un radiometro Demitron adecuadamente calibrado

TSegun mediciones obtenidas por una esfera integradora (Ulbricht)

(La irradiacion de lampara de fotocurado de arco de plasma Sapphire de Den-Mat - dio como resultado 2,600mW/cm” al ser
medida con una eslera inlegradora)

Garantia para unidades VALO vendidas fuera de los EE UU. )
Ultradent garantiza agui que durante un pericdo de 3 anes a partir de la fecha de compra™ este instrumente se ajustara en

asimismo libre de defectos en materiales y/o mano de obra. Esta garantia se aplica exclusivamente al comprador original y
no es transferible. Todos los productos defectuosos deberan ser devueltos a Ultradent. No hay componentes de repuesto del
sistema VALO para reparacion por parte del usuario. Una manipulacion de > tipo Invalidara la garantia de VALO. La remocion

de la etiqueta con el numero de serie que se encuentra en el cable invalidara la garantia de VALO.

** Con factura indicando |z fecha de venta al dentista. 47



ADVERTENCIAS Y PRECAUCIONES
Lea todas las instrucciones antes de cperar esta unidad. El fabricante no acepta responsabilidad por daios resultantes
del uso inadecuado de esta unidad ni por ningun olro uso fuera de los cubiertos por estas instrucciones.

ADVERTENCIAS DE SEGURIDAD PARA EL USUARIO/PACIENTE:

La lampara de fotocurado VALO emite una luz de intensidad extremadamente alta, muy similar a la alta intensidad de las
lamparas halogenas de cuarzo vy debe ser ulilizada solamente como se indica en esle manual.

NO MIRE directamente hacia la salida de la luz. El paciente, el clinico y sus asistentes deberian utilizar proteccion ocular
UV naranja cuando este dispositivo esté en uso.
NO ACERQUE a los tejidos orales blandos. Mantenga una distancia sequra entre el lente y los mismos.

Si esta utilizando |a lampara de fotocurado VALO en zonas proximas a la encia, NO EXPONGA el tejido durante mas de 20
segundos. De ser necesario fotocurar 40 segundos, efectue una pausa de 10 segundos entre dos ciclos de fotocurado de
20 segundos. De ser necesario fotocurar durante un tiempo mas prolongado, considere un producto de curado dual,

En modo Potencia Xtra, NO EXPONGA los tejidos orales blandes durante mas de 10 segundos. El modo Potencia Xira
tiene una pausa de seguridad de 2 segundos para limitar el recalentamiento durante fotocurados consecutivos. Al término
de esta demora de 2 segundos se escuchara un pitido, aue indica que la unidad esta lista para ser utilizada nuevamente.
Ce ser necesario un tiempo de fotocurado mayor, espere 10 segundos entre fotocurados consecutivos o considere un
producio de curado dual (resina o adhesivo).

ADVERTENCIAS DE SEGURIDAD DEL PRODUCTO:
NO autoclavar.

NO SUMERJA en desinfectantes, soluciones de limpieza ni ningun tipo de liquido.
NO SUMERJA en ningun tipo de bano ultrasonico.
PRECAUCION: Esta unidad puede ser susceplible a fuertes campos magnéticos o estaticos, que pedrian interrumpir la

programacion. Si Ud. sospecha que esto ha ocurrido, desconecte la unidad del tomacorriente en forma momentanea vy
luego vuelva a conectarlo al mismo.
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New Product Release — Latin America
Date: 21-Feb-2017

ULTRADENT

B PRODULCTS, INC.

Nombre del Producto
FORMA Zirconia Nano-Hybrid Composite

Descripcion
FORMA es un material de resina compuesta en tonos dentales basada en Bis-GMA, TEGDMA, Bis-EMA y UDMA para ser

utilizada en restauraciones de dientes anteriores y posteriores. Contiene relleno inorgénico a base de zirconio/silice y
vidrio de bario. FORMA es radiopaca y esta disponible en multiples tonos Vita®, con diferentes grados de translucidez.

FORMA fue desarrollada y es fabricada en la fabrica de Ultradent en Brasil, y todos registros y envios seran coordinados
a través de Ultradent do Brasil, con el apoyo de su Gerente Regional.

Caracteristicas y Beneficios

Combinacidn perfecta de estéticay

. Indicada para restauraciones anteriores y posteriores
durabilidad P yp

Excelente capacidad de pulido, alta resistencia, estabilidad de colory

Nanohibrida, con particulas de zirconia ) ) .
consistencia optimizada

Consistencia cremosa Facil de modelar y agradable para trabajar, no se adhiere al instrumento

Radiopaca, Fluorescente y Opalescente |Permite restauraciones naturalmente estéticas, replicando el diente natural

Sistema One-Step-Color Tonos de Cuerpo para restauraciones estéticas con apenas 1 tono

Tonos cromdticos con 3 niveles de Sistema intuitivo de colores que sigue el standard VITA, que permite
translucidez (Dentina, Cuerpo, Esmalte) |restauraciones estéticas monocromaticas o estratificadas.

Excelente pulido Resultados finales con brillo y belleza naturales

Disefio de jeringa innovador Tapa y embolo permiten dispensado ergondmico, con apenas una mano

Page | 1




Presentaciones

4280-P2 - FORMA One Step Composite Kit
e 3 xjeringa de 4g de FORMA (A2B, A3B, A3,5B)
e 1xjeringa de 1,2 ml Ultra-Etch
e 2 xBlue Micro Tip
e 1 x bote de 4ml de Peak Universal Bond

FORMA Refill (jeringa con 4g)

Dentina Cuerpo / Body Esmalte Tonos de Efecto
4295-P2 - A1D 4291-P2 - B1B 4270-P2 - B1E 4275-P2 - Incisal
4296-P2 - A2D 4292-P2 - B2B 4271-P2 - B2E 4276-P2 - Transparente
4297-P2 - A3D 4286-P2 - A1B 4265-P2 - AlE
4307-P2 - WD 4287-P2 - A2B 4266-P2 - A2E

4288-P2 - A3B 4267-P2 - A3E

4289-P2 - A3,5B 4268-P2 - A3,5E

4290-P2 - A4B 4269-P2 - AAE

4293-P2 - C1B 4273-P2 - C1E

4294-P2 - C2B 4274-P2 - C2E

4272-P2 - WB 4305-P2 - WE

4304-P2 - XWB 4306-P2 - XWE
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1. Introduccién

1.1 Fotopolimerizacion de los composites

La fotopolimerizacion, i.e. polimerizacion iniciada por luz, se ha convertido en una parte integral de la
odontologia moderna. Los composites, materiales de cementacidn con base a composites y adhesivos,
se polimerizan todos con la ayuda de luz. En el desarrollo de los materiales fotopolimerizables se deben
tener en cuenta, en particular, las siguientes propiedades:

- colory translucidez 6ptica del composite
- propiedades de contraccién
- sistema de iniciadores

Estas caracteristicas a su vez, fijan ciertos estandares para las unidades o l&mparas de polimerizacion.

1.2 El efecto del color y translucidez sobre la profundidad de polimerizacion

Idealmente, un composite fotopolimerizable es Gpticamente transparente y por consiguiente presenta
una gran profundidad de polimerizacién. La profundidad de polimerizacion se mide de acuerdo con ISO
4049. Para este fin, una muestra de prueba de 6 mm de grosor se expone a la luz durante 40 segundos
bajo determinadas condiciones. Seguidamente, se retira la porcién sin polimerizar blanda y se mide el
grosor de la muestra remanente con un calibrador. Ademas del grado de translucidez, la profundidad de
polimerizacién depende del tiempo de exposicion, del color (i.e. la cantidad de pigmentos que contiene
el composite) yde la intensidad de la luz de la lampara de polimerizacion. Las primeras lamparas de
polimerizacién UV alcanzaban una profundidad de polimerizacién limitada, debido a la pobre
transparencia de UV. Ademas, eran nocivas para la vista y los tejidos blandos. Las prestaciones de las
lamparas de polimerizacién halégenas, cuya emision de luz estd casipor completo dentro de la franja
del espectro visual, aumentaban constantemente con cada desarrollo posterior:

Astralis 5 aprox. 500 mwW/cm?
Astralis 7 aprox. 750 mw/cm?
Astralis 10 aprox. 1200 mwW/cm?

Como aumentaba la profundidad de polimerizacion, los tiempos de exposicion se acortaronde forma
significativa.

Las lamparas de arco de plasma y laser, que alcanzan una alta intensidad luminica, fracasaron en el
mercado debido a que desarrollaban mucho calor y ademas, eran muy caras.

Actualmente, en las lamparas de polimerizacion, se utilizan como las fuentes de luz mas recientes,
diodos emisores de luz azul (LEDs). Dichos LEDs se caracterizan por las siguientes ventajas:

Potencia de luz a temperatura ambiente
Gran estabilidad mecénica

Larga vida util

Estrecho espectro de emision

Mientras que la salida espectral de las primeras ldmparas de polimerizacion LED tendian a ser bastante
bajas (aprox. aprox. 400 mW/cm?), las actuales lamparas pueden alcanzar intensidades de luz de hasta
1000 mW/cm? y mas, si funcionan con corrientes méas altas.
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La primera familia de productos bluephase de Ivoclar Vivadent, era capaz de cumplir las exigencias
exactas de la tecnologia de las lamparas de polimerizacion LED. bluephase, que se lanzéd en 2004, era
una lampara de polimerizacién con una intensidad luminica de 1100 mW/cm? Y ya se podian
polimerizar muchos composites en 10 segundos. Ademas, es posible alcanzar una adecuada
polimerizacién de los composites de cementacidn bajorestauraciones cerdmicas. La estrella de la serie
bluephase es la bluephase 16i con una intensidad luminica de 1600 mW/cm?, lo que permite alcanzar
cortos tiempos de polimerizacion unicos.

1.3 Efectos del método de polimerizacion sobre la contraccion de polimerizacién

Los mondmeros cuya base son los metacrilatos constituyen el componente fotopolimerizableen los
composites y adhesivos. Cuando polimeriza la matriz de resina, sus polimerosorganizados necesitan
menos espacio que sus constituyentes mondmeros desorganizados. Por ello, el composite se contrae en
volumen. Por un lado, el cambio volumétrico se puede utilizar para controlar el proceso de
polimerizacién via dilatometria. Por el otro, las fuerzasde contraccién resultantes pueden causar
tensiones y fisuras dentro del composite o separacion y desprendimiento en las zonas de contacto
composite-diente. Ello puede producir caries secundaria y un eventual fracaso de la restauracion.

Una de las formas de solucionar dicho problema es el disefio de nuevos composites, que muestren una
menor contraccion. El otro método es reducir las tensiones de contraccion utilizando una técnica de
polimerizacién adecuada. En la técnica de estratificacion porincrementos, el composite se aplica en
capas y cada capa se polimeriza individualmente. Como el material polimeriza en menores cantidades,
se desarrolla una menor tension de contraccion. La posible disminucion de volumen se puede compensar
con la siguiente capa que se aplique. Ademas, el punto de gelificacion se puede ampliar mediante una
retardada iniciacién de polimerizacién. Dicha medida ayuda también a reducir las tensiones relacionadas
con la contraccion.

Con Astralis 10, Ivoclar Vivadent AG lanz6 una lampara hal6gena de alto rendimiento que yaincluia un
programa de polimerizacién, disefiado especialmente para minimizar dicho problema.

bluephase dispone de los siguiente programas de polimerizacion:

HIGH Alta Potencia 1200 mW/cm? Para una polimerizacion rapida

LOW Baja Potencia 650 mW/cm2 Para polimerizaciones en zonas profundas

SOFT Inicio Suave Para un aumento Para la polimerizacion de materiales de
gradual de la polimerizacion con reducido estres de
intensidad contraccion.
luminica

14 Efecto del sistema de iniciadores sobre el método de fotopolimerizacion

Los composites fotopolimerizables fraguan mediante la polimerizacion de radicales. Las moléculas
(fotoiniciadores) absorben los fotones entrantes. La energia absorbida activa las moléculas. En estado
activo, dichas moléculas permiten la formacion de radicales si estan presentes uno o varios activadores.
Entonces los radicales libres provocan la reaccién de la polimerizacion. Las moléculas del iniciador son
capaces de absorber unicamente los fotonesde una franja espectral especifica.
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La canforquinona se utiliza tipicamente como molécula iniciadora.

350 370 390 410 430 450 470 490 510 530

Longitud de onda [nm]

Fig. 1: Espectro de absorcion de la canforquinona

El pico de sensibilidad de la canforquinona es casi de 470 nm en la franja de longitud de onda azul. En
odontologia se han utilizado y utilizan otros iniciadores, ya que la canforquinona tiene un intenso color
amarillo debido a sus propiedades de absorcion. Iniciadores alternativos se emplean por ejemplo en la
formulacion de los colores bleach de composite y barnices protectores incoloros.

350 370 390 410 430 450 470 490 510 530
Longitud de onda [nm]

Fig. 2: Espectro de absorcién de la fenilpropanodiona (PPD)

PPD (fenilpropanodiona): El espectro de absorcion de PPD se extiende desde la franja delongitud de
onda UV hasta aprox. 490 nm.
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350 370 390 410 430 450 470 490 510 530
Longitud de onda [nm]

Fig. 3: Espectro de absorcion de Lucerina TPO

La Lucerina TPO es un 6xido de acilfosfina. Este fotoiniciador ha ganado en popularidad gracias a que
se blanquea completamente una vez que la fotoreaccion ha finalizado. Su picode sensibilidad se ha
desplazado a una franja de longitud de onda considerablementemenor.

La Lucerina TPO y PPD se pueden polimerizar solo hasta un cierto punto con las convencionales
lamparas LED de primera y segunda generacion, ya que su baja salida espectral apenas cubre el espectro
de absorcidn de estos iniciadores. El objetivo en el desarrollo de las nuevas lamparas LED fue, por lo
tanto, emitir luz en franjas de longitud de onda mas bajas, que exciten a la Lucerina TPO y PPD de
forma similar a las lamparas haldgenas. La nueva bluephase tiene un segundo pico espectral de aprox.
410 nm (ver fig. 5), que permite polimerizar los materiales con todos los sistemas de fotoiniciadores.
Un nuevo LED desarrollado por Ivoclar Vivadent AG logra una pico espectral a aprox. 410 nm y 470

nm.

Fig. 4: Prototipo de un LED (diodo emisor de luz) que cubre la franja de longitud deonda de 380
hasta 515 nm.
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La luz emitida desde el conducto de luz se mide por medio de una esfera integradora para determinar de
manera fiable la intensidad luminica en mW. Filtros apropiados aseguran que solo se mida luz en una
adecuada franja de longitud de onda. La intensidad de luz en mW/cmz2 se calcula sobre la base de la
seccion transversal del conducto de luz.

Representative Spectral Characteristics from Four Brands of Curing Light
Recorded Using an Integrating Sphere Attached to an Ocean Optics USB

4000 Spectrometer
- — Bluephase
= = Bluephase 16i
25 = == LEDemetron I
' UltraLume 5
g2
s
E 15
o
5
0
350 400 450 500 550

Wavelength (nm)

Titulo: Caracteristicas espectrales representativas de cuatro bandas de luz de polimerizacion registrada
utilizando una esfera integradora fijada a un espectometro Ocean Optics USB 4000.

Wavelength = Longitud de onda

Fig. 5: Franja de longitud de onda y potencia de luz de bluephase comparada con tres otras
lamparas LED medidas con una esfera integradora (Price, Halifax, 2007).

Debido al espectro de luz similar a la halégena, las limitaciones son cosa del pasado en la franja de
longitud de onda de 400 a 500 nm. En general, es posible activar todos los fotoiniciadores dentales mas
populares. Ello significa que los adhesivos fotopolimerizables, agentes adhesivos, composites de
cementacion, selladores fisuras y otros materiales se pueden polimerizar ademas de los composites.

15 Conductos de luz

También el conducto de luz tiene una influencia sobre la eficacia de las lamparas de polimerizacion Para
lograr una alta densidad de potencia, i.e. intensidad luminica por areade superficie, muchas lamparas
de polimerizacidn estan equipadas con un conducto de luz que presenta una boquilla de emision con un
diametro mas pequefio. Por ejemplo, eldiametro del conducto de luz “turbo” de bluephase 16i disminuye
de 13 mm a 8mm. Sin embargo, esta caracteristica, tiene un efecto adverso sobre la dispersion de la luz.
El angulo de dispersion se hace mas ancho y la intensidad luminica disminuye mas répidamente
segun crece la distancia. Asi la nueva bluephase estd equipada con un conducto de luz paralelo con la
correspondiente menor pérdida de intensidad luminica si la distancia entre el conducto de luz y la
superficie a polimerizar aumenta. Sin embargo, no se puede evitar
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distancias mayores en las rutinas diarias de trabajo, por ejemplo, cuando se polimerizan cavidades
profundas o se polimerizan composites de cementacion a través de la restauracion.

Comparacion de un modelo predecesor y bluephase (esfera integrada)
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Fig. 6: Disminucién de la intensidad luminica en porcentaje con una distanciacreciente al
material que se va a polimerizar si se utilizan diferentes conductos de luz.

Dispersion de luz homogénea
del conducto deluz paralelo en
bluephase

—

Dispersion de luz de un
conducto de luz Turbo

Difusa dispersion de luz si la
LED estd montada en lasalida

(sin conducto)

Fig. 7: Caracteristicas de la dispersion de luz de diferentes conductos de luz

20



Documentacion Cientifica quephase® LED - para todos los usos Pagina 9 de 28

1.6 Radidometro

La determinacion de las intensidades luminicas reales de lamparas de polimerizacion es un asunto
importante. Se realizaron amplias pruebas por la Universidad de Mainz (Prof. Ernst) en clinicas dentales
y han demostrado que muchas lamparas de polimerizacion no logranlas intensidades luminicas
estipuladas por el fabricante. En casos extremos, las lamparas ni siquiera logran la mitad de las
caracteristicas especificadas. Por ello, se recomienda que los odontélogos revisen las intensidades
luminicas de sus lamparas de polimerizacion en intervalos regulares.

Intensidad luminica de las lamparas de polimerizacion LED en clinicas dentales
Dispositivo Fabricante |Intensidad luminica Cuota de lamparas
[mW/cm?] polimerizacion  con  una
Especificaciones |[Valor medio [intensidad de menos del 70%
del fabricante Medido comparado con
especificaciones del
fabricante
bluephase* Ivoclar 1,100 (+/- 10%) | 1,066 0%
Vivadent
Smartlite PS Dentsply 950 927 0%
Mini L.E.D. Satelec 1,250 872 50%
FlashLite 1401 Discus 1,400 859 88%
dental
Radii SDI 1,400 825 86%
L.E.Demetron 1 KerrHawe 1,000 699 67%
Elipar Freelight 2 3M Espe 1,000 602 58%
Translux Power | Heraeus 1,000 513 100%
Blue Kulzer
Elipar Freelight 1 3M Espe 400 231 88%

Tabla 1: Intensidades luminicas de las lamparas de polimerizacion en las clinicas dentales (C.P. Ernst
et al., 2006)

Con los radiémetros comerciales convencionales solo se realizan mediciones inexactas. Los radiémetros
no se pueden calibrar y por ello no proporcionan resultados precisos. Son apropiados para tomar
mediciones aproximadas de la intensidad de luz, siempre que el diametro de la tapa difusora se
corresponda con el conducto de luz. Los valores medidos en conductos de luz pequefios tienden a ser
equivocadamente bajos, ya que el radiometro calcula la luz entrante de acuerdo con el diametro de la
tapa difusora. Los radiémetros son Utiles para pruebas rapidas de rutina para revisar la potencia de luz
de la ldmpara de polimerizacion en la clinica dental. Si se tienen las anteriores restricciones en mente,
los radidometros también son apropiados para comparar la potencia de luz de las diferentes lamparas de
polimerizacion entre si.
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/

Fig. 8: bluephase meter

Por el contrario, bluephase meter es apropiado para todos los tipos de lamparas LED, hal6genas o arco
de plasma, siempre y cuando la boquilla de emision de la lampara sea circular. Las tolerancias de
medicién son +/- 10% para las LED y +/- 20% para las lamparas halgenas.
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2. Lanueva bluephase® - LED para todos los usos

Ventajas y caracteristicas especiales
La nueva bluephase se caracterizan por las siguientes propiedades:

La nueva bluephase es la primera lampara de polimerizacion de alto rendimiento para unuso
ilimitado en la clinica dental. Gracias a que esta indicada para cualquier situaciénclinica, la
lampara LED de alto rendimiento se utiliza para la rapida polimerizacion de materiales dentales
fotopolimerizables en la franja de longitud de onda de 380 — 515 nm. Cualquier material, cualquier
tiempo y cualquier indicacion — solo esta combinacion le da al clinico “licencia para fraguar”.

Cualquier material gracias a la LED poliwave

La habilidad de polimerizar todos los materiales dentales dependen de la luz generada. Hasta la fecha,
las lamparas LED convencionales no han estado indicadas para el uso universal debido a la estrecho
espectro de emision. Al igual que las ldmpara hal6genas, la innovadora bluephase consigue un amplio
espectro de luz de 380 a 515 nm. Con la especialmente desarrollada LED poliwave, la lampara bluephase
es apropiada para cualquier iniciador de luz y asi su uso no tiene restricciones.

Cualquier indicacion gracias a un enfriamiento continuo

Gracias al ventilador integrado virtualmente silencioso, la lampara bluephase se puedeutilizar durante
un periodo de tiempo sin limite para polimerizar todas las indicaciones. Permite evitar interrupciones
desagradables o tener que esperar durante minutos en cualquier momento. bluephase se puede utilizar
para extensos procesos de cementacidngue implican restauraciones de multiples unidades, incluyendo
la colocacion consecutiva de hasta 10 carillas.

En cualquier momento gracias Clic & Cure

Un disefio inaldambrico basado en la tecnologia punta de las baterias de polimero de litio ofrece lo ultimo
en movilidad. La lampara se puede utilizar donde quiera que se necesite gracias a la rapida funcion Click
& Cure. La pieza de mano se puede conectar con el cable eléctrico a la base de carga para permitir un
funcionamiento continuo — no importa si la bateria esta descargada.

Caracteristicas del producto

LED poliwave con un ancho espectro de 380 — 515 nm indicado para cualquier material
Click & Cure para emergencias que significa un funcionamiento independiente de labateria
Ventilador integrado para un uso ilimitado para la polimerizacion de cualquier indicacion
Disefio inaldmbrico para la maxima movilidad

Alta intensidad luminica de 1.200 mW/cm2 para reduccién tiempos de polimerizacion
comenzando desde los 10 segundos.

Conducto de luz de 10 mm para un gran area de polimerizacién

3 programas para una polimerizacién maxima, profunda y de reducido estres

Bateria de polimero de litio de alto rendimiento para una capacidad de 60 minutos
Construccién cerrada de la carcasa para una éptima higiene clinica

Moderna pantalla de color OLED para una brillante calidad de pantalla

Innovador sensor de movimiento listo para un funcionamiento inmediato

3 afios de garantia (bateria 1 afio)

AN NN NN

AN NN N N NN
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3. Datos técnicos

Pieza de mano

Rango de longitud de onda
Intensidad luminica Fuente
de luz Dimensiones

Peso

Suministro eléctrico

Bateria

Tipo
Capacidad (tiempo de polimerizacion)
Tiempo de carga

Base de carga

Suministro eléctrico
Dimensiones
Peso

380 — 515 nm

1.200 mW/cm? + 10%

LED poliwave

L x An x Al =260 x 42 x 120 mm245 g
Bateria (3.7 VDC) o pack de fuerza (5 VDC)

Bateria de polimero de litio
aprox. 60 min.
aprox. 2 h

100-240 VAC /50-60 Hz/ max. 0.4 A
L x An x Al =205 x 150 x 85 mm
2509



Documentacion Cientifica bluephase® LED - para todos los usos Pagina 13 de 28

4. Resultados de estudios externos e internos

4.1 Polimerizacion de composite

La eficacia de la fotopolimerizacidén de composites se puede verificar examinando varias propiedades
del material polimerizado. Los composites cambian su dureza, su resistencia a la flexion o modulo de
elasticidad durante la polimerizacion. Los métodos espectroscdpicos (e. g. espectroscopicos de
infrarrojos) se pueden utilizar para determinar la conversion quimica del monémero utilizado.

4.1.1 Dureza de superficie
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65 65 64
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0 46 46
43 41

Knoop Micro dureza

Fig. 9: Dureza de superficie de 5 composites diferentes después de haber sido expuestos a la luz de
bluephase (naranja), LEDemetron 11 (gris) y Ultralume 5 (azul) durante 10 segundos a una distancia
de 4 mm del conducto de luz (Price, Halifax, 2007)

La dureza de superficie proporciona una medicién de la polimerizacion en la superficie superior, que
estd directamente expuesta a la luz de la l&mpara de polimerizacion y por consiguiente, depende
directamente de la intensidad de la luz aplicada. Por lo general, la dureza de superficie refleja una
conexion directa de la intensidad luminica con la lampara depolimerizacion utilizada. Las grandes
diferencias observadas con Aelite indican que se ha utilizado un iniciador que absorbe luz de baja
longitud de onda.

Una prueba estandar para composites determina la profundidad de polimerizacion quedepende de las
propiedades de absorcion del composite y sus componentes ademas de la potencia de luz de la lampara
de polimerizacion. En el presente estudio, se fotopolimerizaronmuestras con un grosor de 2 mm. Ademas
de la dureza de superficie, se determind la micro dureza de la superficie inferior.
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Fig. 10: Micro dureza de la superficie inferior de 5 composites diferentes después de haber sido
expuestos a la luz de bluephase (naranja), LEDemetron Il (gris) y Ultralume 5 (azul) durante 10
segundos a 4 mm del conducto de luz (Price, Halifax, 2007),

Productos de la competencia: Filtek Supreme (3M ESPE), Vit-1-essence, UltraLume 5 (Ultradent),
Aelite (Bisco), LEDemetron 11 (Kerr Hawe).

El rendimiento luminico de la |&mpara de polimerizacion tiene un considerable efecto sobrela
profundidad de polimerizacion de los composites expuestos. Ello es particularmenterelevante si se tiene
que polimerizar el material indirectamente a través de lasrestauraciones de ceramica o composite. En
el presente caso, bluephase ha demostrado su eficacia para la polimerizacion de todos los composites
probados.

4.1.2 Perfil de la dureza

El perfil de dureza proporciona una medida de la polimerizacion que se obtiene a través del composite
polimerizado. La dureza disminuye con el aumento de la distancia de la superficieexpuesta. Esta
disminucion de la dureza depende de la intensidad luminica y composicion del composite. La intensidad
luminica disminuye como resultado tanto de la absorcion por las moléculas coloreadas y de la dispersion
por las particulas de relleno. Lo que se conoce como la regla del “80%” dice que si la dureza de la
superficie inferior es al menos el 80% de la de la superficie superior, la profundidad de polimerizacion
se puede considerar aceptable.

Se confeccionaron muestras de prueba de dos milimetros de grosor de Tetric EvoCeram A3 y en la
superficie superior de estas muestras se polimerizaron con el modelo predecesor y bluephase durante 10
segundos. Después de completar el proceso de polimerizacion, se determind la dureza en las superficies
superiores e inferiores y los valores se compararon entre si. La diferencia entre el modelo predecesor y
bluephase incluido la franja de longitud de onda y el conducto de luz utilizado. Mientras que bluephase
esta equipada con un conducto de luz paralelo ("7 10 mm), el modelo predecesor utilizo un conducto de
luz Turbo ("1 13> 8 mm).
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Fig. 11: Diferencias en la calidad de polimerizacion obtenidas con lamparas de polimerizacion
utilizando diferentes conductos de luz (paralelo vs. Turbo) (Price, Halifax, 2007).

La caracteristica mas desfavorable de la dispersion de luz del conducto de luz Turbo se manifiesta en la
diferencia de dureza en la superficie y fondo si el conducto de luz se sostiene 5 mm por encima de la
superficie a ser polimerizada.

Sin embargo, en clinica la distancia a la superficie de polimerizacion no siempre se puede evitar. Para
la polimerizacion de cavidades profundas y superficies proximales de dificil alcance, la distancia al
conducto de luz es la mayor desventaja. En bibliografia (Price, 2000),se informa de que la intensidad
luminica con un conducto de luz se reduce al 50% e incluso al 23% con un conducto de luz Turbo, si la
distancia a la superficie es de 6 mm.
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Fig. 12: Distancia del conducto de luz con la obturacion de composite en la realidad

Para simular condiciones naturales, se midid la dureza en la parte superior e inferior de muestras de 2

mm de grosor confeccionadas con Tetric EvoCeram Bleach M, mientras queel conducto de luz se
sostuvo a 4 mm 'y 8 mm por encima de la superficie a ser polimerizada.
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Fig. 13: “Cartografia de superficie” de la micro dureza Knoop de Tetric EvoCeram después de

exponer la superficie a la luz de diferentes lamparas de polimerizacion durante 10 segundos.
Distancia del conducto de luz: 4 mm (Price, Halifax, 2007).
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Fig. 14: “Cartografia de superficie” de la micro dureza Knoop de Tetric EvoCeram después de

exponer la superficie a la luz de diferentes lamparas de polimerizacion durante 10 segundos.
Distancia del conducto de luz: 8 mm (Price, Halifax, 2007).

bluephase confirma que incluso con un conducto de luz a una distancia de 8 mm dedistancia de la

superficie, incluso polimeriza la superficie inferior del composite muy opaco Bleach. Asi, bluephase es
el claro ganador de todas las lamparas de polimerizacion testadas.

4.1.3 Polimerizacion de composites sin 0 con bajo indice de canforquinona

Dado el aumento de mercado de las lamparas de polimerizacion LED que cubre solo una estrecha franja
espectral de alrededor 470 nm, la mayoria de las formulaciones de composite han cambiado en el
contenido de canforquinona como iniciador. El inconveniente de la canforquinona es su color amarillo
intenso, que desaparece solo durante la polimerizacion. Por consiguiente, el color de la pasta y el
composite polimerizado aparecen diferentes. Ademas, los productos en descomposicion se pueden

oscurecer bajo la influencia de la luz a lo largo del tiempo. En particular, en zona de anteriores, ello
puede producir problemas estéticos.

Con el espectro de luz similar a la hal6gena de bluephase, no deberia haber problemas parapolimerizar
composites con PPD o Lucerina TPO como iniciador.

El cuadro inferior muestra los resultados de polimerizacion de formulaciones experimentales de
composites basados en Tetric Ceram, testados con bluephase y su modelo antecesor en comparacién con
la lampara haldgena Astralis 10, que tiene una intensidad luminica parecida.
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Contenido de CC Contenido de Lucerina Contenido de PPD
Composite 1 0.3%
Composite 2 0.15% 0.4%
Composite 3 0.8%
Composite 4 0.15% 0.15%
Composite 5 0.3%

Cuadro 2: Formulaciones experimentales de composite con diferentes proporciones de iniciadores en
la mezcla de monémero.
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Fig, 15: Resistencia a la flexién de diferentes formulaciones experimentales de composite con
distintos contenidos de iniciadores (ver cuadro 2) después de haber sido expuestas a la lampara de
modelo predecesor, bluephase y Astralis 10 durante10y 20 segundos utilizando el modo High Power
(1&D, Schaan, 2007).

La estrecha franja espectral de bluephase permite una adecuada polimerizacion de las formulaciones con
reducido contenido de canforquinona con un tiempo de polimerizacion de 20 segundos. Sin embargo, la
polimerizacién de un composite basado solo en Lucerina TPB fall6. De forma similar a la lampara
Astralis 10, la LED de banda ancha bluephase permite la polimerizacion de todos los composites
testados. Gracias a ello, con bluephase, esta justificado hablar de un espectro de luz similar a la hal6gena,

En formulaciones adhesivas altamente &cidas, la canforquinona estd sometida a cambios quimicos
graduales. Este problema se evita utilizando mayores cantidades de iniciador ocon iniciadores
acidoresistentes, tales como Lucerina TPO. Utilizando LEDs de banda ancha, también se puede lograr
una adecuada polimerizacién de formulaciones libres de canforquinona.
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Fig. 16: Polimerizacion del adhesivo Excite con y sin canforquinona, después de un tiempo de
polimerizacion de 10 segundos utilizando el modo Low Power con una distancia del conducto de luz
de 0 y 5 mm. Mediciones de la conversidn doble union utilizando ATR-IR (lllie, Munich, 2007).

En los ensayos anteriormente descritos, se seleccionaron dos formulaciones de Excite. Mientras que
unas series contenian canforquinona (CC) como en el producto comercial, en las segundas serie ésta se
reemplazé por Lucerina TPO. La conversion de doble union en un fina pelicula se examind utilizando

una espectroscopia ATR-IR.

Mientras que las ldmparas LED de banda ancha polimerizaron las dos versiones del adhesivo, una
lampara convencional LED, de estrecho espectro luminico, no pudo polimerizar Excite libre de

canforquinona.
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Fig. 17: Polimerizacion del adhesivo Excite con y sin canforquinona después de un tiempo de
polimerizacion de 10 segundos utilizando el modo Low Power con una distancia del conducto de luz
de 0y 5 mm. Mediciones de la dureza Vickers (llie, Munich, 2007).

Una vez determinada la dureza Vickers, se confirmé la polimerizacion de las formulaciones adhesivas
sin canforquinona con LEDs de banda ancha.



Documentacion Cientifica quephase® LED - para todos los usos Pagina 21 de 28

4.2 Polimerizacion de adhesivos

Una inadecuada polimerizacion de los cementos adhesivos tiene como resultado una debilitada
resistencia de adhesién al cizallamiento sobre esmalte y dentina. Para investigar esta cuestién, se
compararon entre si los valores de adhesion de Excite y AdheSE, después de que estos materiales se
polimerizaran con una l&mpara bluephase y una ldmpara halégena Astralis 7.

Excite: La superficie de dentina se grabé con gel de acido fosférico y seguidamente seaplico
Excite, dejandolo reaccionar durante 10 segundos. Seguidamente, el adhesivo se fotopolimerizé durante
10 segundos. Finalmente, se aplicaron dos incrementos de Tetric Ceram, fotopolimerizando cada
incremento durante 40 segundos.

AdheSE: Se aplico el primer a dentina de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Una vez
evaporado el primer, se aplicé el componente adhesivo y se fotopolimerizé durante 10 segundos.
Seguidamente, se aplicaron dos incrementos de Tetric Ceram y se fotopolimerizé cada incremento
durante 40 segundos.

Los adhesivos se fotopolimerizaron con el modo Low Power de bluephase.

Las muestras de prueba se almacenaron en agua a 37° C durante 24 antes de medir las resistencias a la
adhesion.
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Fig. 18: Comparacion de los valores de adhesion de cizallamiento de AdheSE y Excite sobre dentina
después de la fotopolimerizacion con bluephase y Astralis 7 (1&D,Schaan, 2007).

Resultado: Cuando se polimeriza con el modo Low Power de la ldampara bluephase, la resistencia a la
adhesion que generan ambos adhesivos se encuentra en el mismo rango
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que la que se logra con la lampara de polimerizacion Astralis 7 (modo adhesivo) utilizando tiempos de
polimerizacion idénticos.

El tiempo de reaccion exotérmica indica la velocidad de polimerizacion durante el procesode
polimerizacidn. Este se define por la méxima liberacién de energia de polimerizacion medida por medio
de un sensor térmico. Un menor tiempo de reaccion exotérmica podria significar una mayor eficacia
luminica.
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Fig. 19: Tiempo de reaccién exotérmica para AdheSE, Excite y Heliobond durante la
fotopolimerizacion con Astralis 7 y bluephase (modo Low Power) (1&D, Schaan, 2007).

Los tiempos de reaccion exotérmica de la polimerizacién con la lampara bluephase son mas cortos que
los de Astralis 7.
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4.3 Reaccion de fraguado exotérmico y aumento de temperatura alrededor de lapulpa

La alta intensidad luminica de 1200 mW/cm? genera un calor perceptible si el rayo de luz semantiene
directamente sobre la piel.

Especialmente si se utilizan lamparas de alto rendimiento para polimerizacion préximas apulpa,
aumenta el riesgo de dafiar los tejidos debido al desarrollo térmico.

El Prof. Rueggeberg, Colegio Médico de Georgia, desarroll6 un método de prueba paramedir el
aumento de temperatura pulpar, que ya ha sido adoptada por otros.
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Fig. 20: Esquema de la medicion de temperatura en la camara pulpar cuando se polimeriza una
cavidad cilindrica bucal.

En un premolar se prepar6 la cavidad cilindrica bucal de tal forma que la pared de la cAmarapulpar
mostraba un grosor de 0.75 a 1 mm. Después de la reseccion de la raiz apical, se asegur6 un paso para
un continuo flujo de agua, para simular el cambio térmico mediante elsuministro de sangre. El acceso
a la cadmara pulpar se posicion6 enfrente de la cavidad,para colocar un sensor térmico. Las raices
dentales se sumergieron en un bafio de agua a 34° C.

El conducto de luz se sostuvo a una distancia de 1 mm de la superficie cavitaria.
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Fig 21: Foto de un modelo dental Fig. 22: Radiografia correspondiente
experimental

Antes de colocar el primer incremento de composite, se aplicé el adhesivo. Este paso se realizé lo mas
proximo posible a pulpa. Se utilizé el modo Low Power con aprox. 650 mW/cm? para el proceso de
polimerizacion.
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Fig. 23: Aumento de temperatura después de polimerizar en modo Adhesivo durantel0 segundos
(Rueggeberg, Augusta, 2007).

El aumento de temperatura con bluephase es comparable con el de otras ldmparas de
fotopolimerizacion y relativamente baja con menos de 3° C.

En el segundo paso, se aplicé un incremento (aprox. 2 mm) de Tetric Ceram en la cavidad.Se utilizd
el modo High Power para la polimerizacion. La temperatura se midio después de

10 y 20 segundos. Bluephase se compard con otra lampara experimental de IvoclarVivadent,
Ultralume 5 y un modelo predecesor.
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Fig. 24: Aumento de temperatura después de polimerizar el primer incremento decomposite con el
modo High Power (Rueggeberg, Augusta, 2007).

Después del tiempo de polimerizacion recomendado de 10 segundos, se registrd unaumento de
temperatura de 5.5° C.
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Fig. 25: Aumento de temperatura después de una exposicion directa del fondo de lacavidad sin
aplicar composite (Rueggeberg, Augusta, 2007).
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La simple influencia de la lampara de polimerizacidn sobre el aumento de temperatura es muy baja. Esta
medicion también se puede utilizar para determinar el puro aumento de temperatura por la reaccion
exotérmica durante la polimerizacion.
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Fig. 26: Aumento de temperatura producido por la reaccidén exotérmica durante la polimerizacion
(Rueggeberg, Augusta, 2007).

La parte de la reaccién exotérmica durante la polimerizacion en el aumento general de temperatura es
relativamente alto.

Basados en estas investigaciones y pruebas internas adicionales sobre el aumento detemperatura
alrededor de la pulpa, no se puede identificar un mayor riesgo para la vitalidad del diente respecto de las
lamparas de fotopolimerizacion ya establecidas en el mercado. Deacuerdo con los conocimientos
actuales, el uso de bluephase es seguro, si se tienen en cuenta las instrucciones de uso y el sentido comun.

4.4 Estudios externos con bluephase

Effect on in vitro intrapulpal temperature rise during a restorative scenario using experimentallight
curing units
F. A: Rueggeberg; Medical College of Georgia

An evaluation of the spectral output and the effects of distance on the light intensity from quartz tungsten
halogen and light emitting diode curing lights
R. Price, Dalhousie University, Halifax

Evaluation einer LED Prototyp-Lampe: Analyse der Belichtungseffizienz gemessen an der
Konversationsrate und mechanischen Eigenschaften von Adhé&siven
N. Ilie; Universitat Minchen;

Wirksamkeit eines LED-Lichtgerats mit breitem Emissionsspektrum zur Lichtpolymerisation von
Kompositen mit unterschiedlichen Initiatorsystemen im Vergleich zu geeigneten Vergleichsgeréten
N. Hofmann; Universitat Wirzburg;
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Efficiency and temperature development of a new experimental LED light curing unit
I. Krejci, Universitat Genf,

Untersuchung verschiedener im Markt befindlicher Radiometer im Vergleich zur Ulbricht- Kugel und
zum neu entwickelten IV Radiometer
C.P. Ernst, Universitat Mainz
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