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Resumen 

 

En esa investigación se realizó una comparación entre 2 lámparas de fotocurado en la 

profundidad de curado de una resina nanohibrida de esmalte y dentina. 

Objetivo: Comparar dos lámparas 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: Metodología experimental in vitro. Se utilizó resina Forma Ultradent de 

esmalte y dentina en moldes de cobre cada una de 4 mm de diámetro x 6 mm de altura, se fotocuró 

durante 20 segundos por una de las caras con una lámpara convencional y una lámpara Valo, se 

retiró del molde y se eliminó con ayuda de una espátula plástica lo que no se polimerizo. Se midió 

la altura con un micrómetro (0,01 mm de precisión) y se dividió en 2 el valor obtenido. Se aplicó 

las pruebas estadísticas Shapiro-Wilk y la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney de 

normalidad para comprobar si los valores seguían una distribución normal. 

Resultados: La lámpara que ofreció mayor profundidad de curado de la resina Forma Ultradent 

fue la Valo observándose una diferencia estadísticamente significativa de (p < 0.05) dando unos 

valores mínimos de 1,65mm en dentina y 2,85mm esmalte; unos valores máximos de 1,90mm 

dentina y 3,0 esmalte frente a la convencional con valores mínimos de 1,65mm dentina y 2,60mm 

esmalte; valores máximos de 1,74mm dentina y 2,82mm esmalte. 

Conclusión: Existió una diferencia estadísticamente significativa en la profundidad de la resina 

cuando fue fotocurada con lámpara Convencional versus Valo. 

Palabras clave: Fotocurado, Valo, Lámpara Convencional, resina nanohibrida. 
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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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Introducción 

En la actualidad se encuentra en el mercado una constante evolución en los materiales e 

instrumentos odontológicos ya que, se procura siempre usar de la mejor calidad para ofrecer un 

mejor servicio a los pacientes que frecuentan los consultorios. La actualización de resinas 

odontológicas nos lleva hasta la sexta generación donde encuentran denominadas nanohibridas o 

realizadas con nanopartículas que respecto a las lámparas de fotocurado de luz convencional no se 

logran los resultados esperados, en este caso la lámpara de fotocurado es sumamente importante 

en este enfoque por eso se debe saber cuál elegir o cuál es de más conveniencia de acuerdo a las 

especificaciones del fabricante. Hoy día hay gran oferta y variedad en cuanto a las lámparas, por 

eso es de crucial importancia elegir la que nos presente las mejores características a la hora de 

realizar una restauración dental, las lámparas de fotocurado generan una constante actualización y 

uno de los más recientes es el surgimiento de la muy sonada lámpara de luz LED Valo, que dentro 

de sus cualidades dispone de un amplio espectro en su longitud de onda para la polimerización de 

múltiples tipos de materiales que para otras lámparas es de difícil profundidad. 
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Objetivos 

 

 

 
Objetivo general 

 

 

 
 Comparar dos lámparas de fotocurado de luz LED convencional vs Valo en dentina y 

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

 

 
Objetivos específicos 

 

 

 
 Determinar la profundidad de curado en esmalte y dentina en un sistema resinoso Forma 

Ultradent fotoactivada con luz LED convencional.

 Establecer la profundidad de curado en esmalte y dentina en un sistema resinoso Forma 

Ultradent fotoactivada con luz LED Valo.

 Definir la lámpara de fotocurado que genera mayor profundidad de curado en un sistema 

resinoso Forma Ultradent.
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El problema 
 
 

Planteamiento del problema 

 

Las lámparas de fotocurado son aquellas que emiten luz en cierta longitud de onda, utilizadas 

con el fin de realizar la polimerización de algunos materiales dentales. En la actualidad, existen 

diferentes lámparas para la polimerización que han evolucionado con el pasar del tiempo y que se 

relacionan como las Lámparas Halógenas, Lámparas de Arco Plasmático, Lámparas Láser. 

Lámparas LED (Chaple, Montenegro y Rodríguez, 2016). 

La polimerización y profundidad de curado son términos que tienden a confundirse pero que 

son completamente diferentes; la polimerización es un proceso químico por el cual los monómeros 

de la matriz de resina se agrupan entre sí dando lugar a una molécula de gran peso, llamada 

polímero que puede ser una molécula lineal o tridimensional y la profundidad de curado es la 

disminución de la intensidad de la luz desde la superficie hacia la profundidad del composite, 

causado por la absorción y dispersión de la luz (Guerrero y Chumi, 2018). 

En la actualidad los materiales odontológicos más utilizados para realizar técnica hechas a mano 

en una sola cita son los composites, que son los agentes protagónicos para técnicas directas. Con 

el paso de los años las resinas han ido evolucionando y mejorando sus condiciones mecánicas, 

físicas, químicas y adhesivas, donde aparecen las resinas nano hibridas la cuales al estar 

constituidas por micropartículas, van a generar una contracción menor al momento de la 

polimerización (Guerrero y Chumi, 2018). 

La nanotecnología se ha introducido en el campo dental a través de la producción de estructuras 

funcionales en el rango de 0.1 a 100 nm por diversos métodos físicos o químicos (Rinastiti, Özcan, 

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 reducción de la contracción de polimerización y mejor 

profundidad de curado o grado de conversión junto con mejores propiedades mecánicas y estéticas 

son los principales intereses para los investigadores de odontología y científicos de materiales. Los 

rellenos de refuerzo de tamaño micro y nano se consideran los cambios más importantes que hacen 

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

Las lámparas de fotocurado deben activar los fotoiniciadores encontrados en los materiales 

resinosos para poder producir la fotopolimerización entre los fotoiniciadores se pueden mencionar: 

“la canforquinona, cuyo rango de activación 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 partículas, micro partículas 

y nano hibrida, también los incrementos de resina, la distancia de luz desde la punta de la lámpara 

hasta la resina el tiempo y potencia de radiación, Guerrero y Chumi (2018). Lo más importante es 

saber qué tipo de lámpara genera mayor profundidad de curado y las que contrarresta más este tipo 

de factores que afectan la polimerización de las resinas. 

Según esto aparece la incógnita de saber qué lámpara es más efectiva al momento de curado y 

polimerización, para así conocer si hay gran diferencia entre los dos tipos de lámparas y qué 

sistema es más valido en el momento de realizar estos procesos, teniendo en cuenta la evolución 

de estos equipos odontológicos, para así resolver si es necesario o no adquirir la última lámpara en 

el mercado. 

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

correlación calidad-precio al momento de realizar la inversión en esta área, es importante tener 
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referencias al momento de realizar la adquisición de cualquiera de estas dos lámparas y así saber 

si realmente vale la pena la consecución de lámpara de luz LED Valo teniendo en cuenta la 

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

Debido a la poca investigación que se ha realizado entre lámparas aparece la incógnita de saber 

qué lámpara es más efectiva al momento de profundidad curado y polimerización, para así conocer 

si hay gran diferencia entre los dos tipos de lámparas y qué sistema es más valido en el momento 

de realizar estos procesos, teniendo en cuenta la evolución de estos equipos odontológicos, para 

así resolver si es necesario o no adquirir la última lámpara en el mercado. 

 

Formulación del problema 

 

Las lámparas de fotocurado son importantes en el campo laboral de un odontólogo, para generar 

un buen curado en los diferentes sistemas resinosos que necesitan ser fotoactivados debido a su 

evolución, un ejemplo de ellos es la resina Forma Ultradent, realizada con nanotecnología (nano- 

híbrida), por lo tanto, es importante saber cuál elegir a la hora de adquirir una de ellas, donde se 

debe realizar comparaciones, ventajas, desventajas, pros y contras de cada una. Las lámparas de 

fotocurado de luz LED convencional han sido utilizada durante mucho tiempo como el equipo de 

elección por su buen rendimiento y resultados aceptables, no obstante, la actualización en esta área 

ha sido constante y hoy en día se encuentran en el mercado nuevas lámparas modificadas que 

brindan mayor profundidad de curado en las resinas, entre ellas se encuentran la lámpara de 

fotocurado de luz LED Valo que posee mejores propiedades pero un precio no tan asequible para 

algunos, debido a esta referencia surge la incógnita: ¿Cuál lámpara de fotocurado entre luz LED 

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

 

 
Las resinas aparecieron en el mundo a finales de los años 40, estas llevaban por nombre resinas 

acrílicas y remplazaron los únicos materiales en odontología estética que eran los silicatos, estas 

resinas tenían un color parecido al de los dientes, eran insolubles a los fluidos orales, fáciles de 

manipular y tenían bajo costo. Lamentablemente, estas resinas acrílicas presentan baja resistencia 

al desgaste y contracción de polimerización muy elevada y en consecuencia mucha filtración 

marginal. Eran autopolimerizables y su presentación era polimetacrilato de metilo (polvo) y un 

monómero de metacrilato de metilo (liquido) (Rodríguez y Pereira, 2008). 

Luego en 1962 aparecen las resinas compuestas, las cuales se diferenciaban en resinas de 

autocurado y fotocurado, consisten en una unión entre partículas polimerizables con partículas de 

relleno inorgánico las cuales están cubiertas de Silano, donde este mejora sus propiedades físicas, 

mecánicas y promueve estabilidad hidrolítica dentro la resina que permite la unión del componente 

inorgánico con la matriz plástica de la resina Bisfenol-A-Glicidil metacrilato (Bis-GMA) más otros 

aditivos para ajustar su viscosidad, radiopacidad, fácil polimerización, 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 clínicos a base de resina epóxica, 

acrílica y partículas de relleno de refuerzo. La partícula con sílice es recubierta por un agente de 

enlace, “el vinil Silano, para lograr la unión química entre ella y el (Bis-GMA) por su grupo Silano 

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

En busca de mejorar propiedades de la resina, se implementaría un nuevo material que va a 

mejorar la manipulación de esta, este fue el TEGDMA (Trietilenglicoldimetacrilato) dando lugar 

al sistema GMA-TEGDMA con el cual la experiencia fue buena pero aún se tenían algunas cosas 
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por mejorar, entonces se añadieron en algunas resinas la partícula Bis-EMA (Bisfenol A 

polietileno glicol dieterdimetracrilato), el cual logro una reducción en la contracción de 

polimerización, una matriz resinosa más estable y mayor hidrofobicidad, disminuyendo 

sensibilidad y alteraciones por humedad; luego añadieron UDMA (dimetacrilato de uretano), el 

cual le da más resistencia a la resina y con este se logra la incorporación de partículas de relleno 

como el cuarzo, vidrio o sílice, reduciendo mucho más la contracción de polimerización, 

aumentado resistencia abrasión y compresión. (Zeballos, 2013). 

Dentro de los componentes de la resina compuesta se encuentra una matriz resinosa, constituida 

por monómeros de dimetacrilato alifáticos y aromáticos, el más utilizado durante los últimos 30 

años ha sido Bis-GMA, sin embargo, aparecieron algunos otros como el TEGMA y EL Bis-EMA 

ya mencionados anteriormente. También se compone por partículas de relleno las cuales 

proporcionan estabilidad dimensional y mejoran las propiedades de las resinas, las más utilizadas 

son las de cuarzo o de vidrio de Bario. Tienen también un agente de conexión, que durante el 

desarrollo de las resinas se demostró por Bowen que eran necesarios porque las resinas dependen 

de una unión fuerte entre el relleno inorgánico y la matriz orgánica, el agente que permite que esta 

unión se realice es una molécula bisfuncional compuesta por grupos silanos (Si-OH) en un extremo 

y grupos metacrilatos (C=C) en el otro, la mayoría de resinas compuestas tienen como agente de 

unión el Sílice. Otro seria los sistemas iniciadores y activadores de polimerización los cuales se 

van a mencionar posteriormente al momento de hablar de polimerización (Rodríguez y Pereira, 

2008). 
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Es importante hablar de cómo se clasifican las resinas y dentro de las clasificaciones más 

utilizadas esta la que tiene en cuenta el tamaño de sus partículas, en donde están las hibridas, 

microhíbridas, macropartículas, micropartículas, nanopartículas y nanohíbridas. 

Las primeras resinas compuestas fueron las de macropartículas, estas tenían una gran carga de 

alrededor de 8 a 50 micras generalmente de cuarzo; presentan varios inconvenientes, como el 

excesivo desgaste como resultado del fácil desprendimiento de sus partículas, como no tenían 

propiedades mecánicas apropiadas solo se utilizaban en dientes anteriores y debido a la evolución 

en materiales odontológicos estas ya no se usan. Para disminuir las rugosidades de la superficie 

que tenían las resinas de macropartículas aparecen las de micropartículas, estas miden entre 0,01 

a 0,04 micrómetros. Presentaban mayor estabilidad, se utilizaron solamente en dientes anteriores, 

poseen propiedades tales como una mejor resistencia al degaste en comparación con las resinas de 

macropartículas. Las resinas hibridas tienen dos tipos de partículas cargadas (sílice y partículas de 

vidrio) con un tamaño de 0,6 a 2 micrómetros, lo que permitió una mejora en sus propiedades 

físicas, lo cual le dio una mayor resistencia al desgaste y una mejor textura. De la asociación entre 

micropartículas y resina hibrida se dio la resina microhíbrida, esto proporciono un material más 

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 nanopartículas con resinas 

microhíbridas la cual es una mejora de la resina hibridas, con la disminución del tamaño de la 

partícula, lo que mejora la estética y genera un excelente pulido; poseen un alto porcentaje de carga 

inorgánica y una viscosidad media. También presentan una alta resistencia al desgaste y un módulo 

de elasticidad medio y se consideran universales, ya que ofrecen buenas propiedades físicas tanto 

para dientes anteriores como para posteriores. (Amôedo, Braga, Tarkany, Botelho y Gomes, 2016). 
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Las resinas nanohíbridas, al estar constituidas por micropartículas, van a generar una 

contracción menor en el momento de la polimerización y por lo tanto generan menor estrés de 

contracción en la restauración, menor flexión cuspídea y sobre todo disminución notable tanto 

macro como microscópica de las fisuras que se forman entre la interfase diente-restauración a nivel 

de los bordes adamantinos, garantizando así la vida útil de las restauraciones. (Guerrero y Chumi, 

2018). 

Estas resinas nanohíbridas fueron introducidas en el mundo de la odontología buscando un 

mejor pulido y una buena retención de brillo, tienen algunas desventajas ya que al ser conformadas 

por microhíbridos, pueden sufrir la perdida de partículas grandes y se cuestiona si realmente son 

innovadores. (Moraes et al., 2009). 

Es conveniente mencionar la resina que se utilizara en la investigación 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 inorgánico a base de zirconio/sílice y vidrio de bario. Son radiopacas y están 

disponibles en múltiples tonos vita, con diferentes grados de translucidez. Forma fue desarrollada 

y creada en la fábrica Ultradent en Brasil, su presentación 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
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Tabla 1. 

Presentación 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  - A1B 4265-P2 - A1E Transparente-opacos 

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 - A4E  

 4293-P2  - C1B 4273-P2 - C1E  

 4294-P2  - C2B 4274-P2 - C2E  

 4272-P2  – WB 4305-P2 – WE  

 4304-P2  - XWB 4306-P2 - XWE  

Nota: Contenido de tabla número 1 expone los colores de resina forma Ultradent según se estrato. 

Ultradent products. Inc. 
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ULTRADENT PRODUCTS. INC 

 
Polimerización 

Tabla 2. 

Características y beneficios de resina forma Ultradent. 

 

Características Beneficios 

 Combinación perfecta de 

estética y durabilidad. 

 
 Nanohíbrida, con partículas de 

zirconia. 

 

 
 Consistencia cremosa. 

 

 
 Radiopaca, Fluorescente y 

Opalescente. 

 

 
 Sistema One-Step-Color. 

Permite realizar restauraciones 

hermosas utilizando solo un 

tono de cuerpo. 

 Tonos cromáticos con 3 niveles 

de translucidez (Dentina, 

Cuerpo, Esmalte). 

 

 
 Excelente pulido. 

 

 
 Diseño de jeringa innovador. 

 Indicada para restauraciones 

anteriores y posteriores. 

 Excelente capacidad de pulido, alta 

resistencia, estabilidad de color y 

consistencia optimizada. 

 Fácil 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 

monocromáticas o estratificadas. 

 Resultados finales con brillo y 

belleza naturales. 

 Tapa y embolo permiten dispensado 

ergonómico, con apenas una mano. 

Nota: Contenido de la tabla número 2 expone las características y beneficios de la resina Forma 

Ultradent. Ultradent products. Inc. 

 

 

 

 

Para entender la polimerización es fundamental diferenciar los conceptos de monómeros y 

polímeros, siendo los monómeros pequeñas moléculas que se unen para formar un polímero y el 
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proceso por el cual esto ocurre se llama polimerización. La mayoría de las reacciones de la 

polimerización se presentan de dos formas; por adición en la cual no se generan subproductos y 

por condensación en la cual se genera subproductos como el agua o el alcohol con un bajo peso 

molecular. (O’Brien, 1997) 

En la química de polímeros por adición se parte de los monómeros 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 químico 

previamente activado ya sea por efecto físico (luz y calor) o por un elemento químico. (Guzmán, 

2013) 

Para las resinas de auto-curado el estímulo proviene de la mezcla de dos pastas, una de las 

cuales tiene un activador químico (aminas terciarias) y la otra un iniciador (peróxido de benzoilo) 

y en el caso de las resinas de fotocurado, la energía de luz visible provee el estímulo 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 nanómetros, el 

clínico debe ser cuidadoso con la exposición de la luz, ya que se puede generar una polimerización 

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

El mecanismo de activación más utilizado en la actualidad es la activación por luz visible a 

través de las lámparas de fotocurado por medio de esta fuente lumínica 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 

alifática y al juntarse ambas, se inicia una reacción de radical libre. Este radical libre es una 

molécula extremadamente reactiva, con un electrón libre en su región externa, que busca formar 

un enlace covalente. Este radical libre reacciona con el monómero, que posee un enlace doble de 
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carbono (C=C), el que al ser desdoblado dará inicio a la reacción de polimerización. De esta forma 

comienza la reacción en cadena, en la cual el enlace doble de carbono reacciona con el radical 

libre, dejando un electrón disponible para reaccionar con otro enlace doble de carbono. La reacción 

de polimerización termina cuando dos radicales complejos están próximos (Carrillo y Monroy, 

2009). 

Cuanto mayor sea la intensidad de la luz, mayor será el número de fotones presentes, y cuanto 

mayor sea el número de fotones presentes, mayor será el número de moléculas de fotoiniciador 

que serán excitadas. Éstas reaccionarán con la amina y formarán radicales libres. Por lo tanto, 

mientras mayor sea la intensidad de luz, mayor sería la extensión de la polimerización 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, aún después de haber reaccionado 

completamente (Carrillo y Monroy, 2009). 

El espectro de absorción de las Canforoquinonas es casi de 470 nm en la franja de longitud de 

onda azul; el espectro de absorción de la Fenilpropanodiona se extiende desde la franja de longitud 

de onda UV hasta aprox. 490 nm. En el caso de Lucerina es un óxido de acilfosfina. Este 

fotoiniciador ha ganado en popularidad gracias a que se blanquea completamente una vez que la 

fotoreacción 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 lámparas LED de primera y segunda generación, ya que su baja salida espectral 

apenas cubre el espectro de absorción de estos iniciadores. (Anexo A.) 
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Todos los sistemas de resinas en la conversión de monómero a polímero pasan al menos por 3 

etapas: iniciación, propagación y terminación. La iniciación es la etapa de inducción, en la cual se 

activa ya sea por medio de energía química, física o radiación lumínica ya sea luz ultravioleta, o 

luz visible. La propagación es donde se realiza la conformación de cadenas, esta continua hasta el 

momento donde ya no haya más radicales ahí ocurre la terminación (Moradas y Álvarez, 2017). 

En la iniciación se crea el radical libre, este se difunde en busca de electrones, en el doble enlace 

de carbono de un monómero basado en metacrilato, cuando estos dos chocan se inicia la 

polimerización. Al momento de estos dos reaccionar forman enlaces covalentes construyendo una 

red de polímeros en desarrollo (propagación), también se crea un nuevo extremo para cada unidad 

de monómero que se une. Este proceso se presenta esquemáticamente, así la cadena crece en 

longitud. Con la incorporación rápida de monómeros en la red de polímeros en crecimiento, la 

viscosidad de la resina aumenta y conforme a eso pasa la difusión de extremos radicales disminuye, 

lo que produce una reducción general de polimerización (Rueggeberg, Giannini, Arrais y Price, 

2017). 

Se conoce como terminación al momento de la unión de dos radicales, es cuando se forma una 

unión intermolecular, resultando en la combinación de una cadena larga o cuando hay la 

oportunidad de que se formen dos cadenas individuales, una de unión doble y la otra saturada, la 

ideal es la de unión doble para resinas compuestas (Moradas y Álvarez, 2017). 

Existen una serie de factores que intervienen directamente en la polimerización 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 más oscuros, ocasionan fenómenos de dispersión de 

luz al ser más opacos, la luz se transmite más fácil en resinas de colores claros que de colores 

oscuros. Al emplear colores oscuros se debe aumentar el tiempo de polimerización y reducir el 
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grosor de los incrementos. Las partículas de cristal transmiten mejor la luz, que los microrellenos 

y las matrices de resina orgánica y el grosor de la capa que no debe superar más de dos milímetros, 

ya que si se supera ocasionara mayor contracción de polimerización (Moradas y Álvarez, 2017). 

En la polimerización de una restauración en bloque ocurre un proceso complejo, la limitación 

espacial que se impone a la contracción, debida a las condiciones adhesivas restrictivas, produce 

estrés en el material, estrés que, si excede el límite elástico, produce en dicho material una 

deformación plástica, 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 energía, que para la obtención del proceso de un polimerización óptimo hace falta que 

se genere un trabajo de una cierta cantidad de energía aplicada durante un tiempo determinado, en 

la práctica hace falta 16 joules (energía de curado) para lograr esto, lo cual es producto de la 

intensidad de la lámpara medida en watt y el tiempo en segundos de aplicación; por ejemplo una 

lámpara que produzca 400mW necesita 40 segundos de exposición para producir 16 joules, una de 

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

Tiempo de exposición que está en estrecha relación con la intensidad de la lámpara de 

fotocurado, ya que a más intensidad de la lámpara se necesita menor cantidad de tiempo para 

producir os 16 joules necesarios El tiempo de exposición es normalmente, entre 20-40 segundos, 

dependiendo de la lámpara 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 Álvarez, 2017). 

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

relacionados con el foco de luz y sus características como la longitud de onda que debería abarcar 

https://www.monografias.com/trabajos14/matriz-control/matriz-control.shtml
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los picos de máxima activación de los diferentes tipos de fotoiniciadores. La distancia, ya que la 

efectividad de la radiación lumínica es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia. Esto 

quiere decir, que si se varía la distancia entre la luz y la superficie a polimerizar existirán grandes 

pérdidas en la intensidad lumínica. Por tanto, se debe mantener la fuente luminosa lo más cerca 

posible del material de restauración. La intensidad mínima que se debe exigir a las unidades de 

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

 

 

Grado de conversión de las resinas 

 

Es la medida en porcentaje de enlaces dobles de carbono-carbono que se convierten en sencillos 

al polimerizar el material, es un factor importante, que está relacionado con las características 

físicas y mecánicas de la restauración final, que a su vez depende de la calidad y cantidad de 

energía entregada al sistema a la hora de polimerizar; por esta razón ha sido ampliamente 

estudiado. (Ramírez, Setién, Orellana, y García, 2009). 

En las resinas compuestas el grado de conversión de los monómeros influye en su estabilidad 

química. La presencia de enlaces dobles de carbono no convertidos podría hacer que el material 

sea más susceptible a las reacciones de degradación, lo que resulta en una reducción de la 

estabilidad de color y la liberación de subproductos como el formaldehido. (Discacciati, 

Discacciati, Lambert y Corrêa, 2002) 

Cuanto mayor sea el grado de conversión, mayor será la polimerización 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, están tienen bajo grado de conversión lo que podría ocasionar problemas de 
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resistencia, podría afectar propiedades mecánicas 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 conversión están bajo el control de los 

profesionales, como son el tiempo de exposición de luz, intensidad de luz, grosor del incremento 

del material y hay otros factores que están fuera del alcance del control clínico, por ejemplo, la 

composición de la resina, el tipo de partículas y la cantidad de estas, la concentración de los 

fotoiniciadores y matriz orgánica Rueggeberg, (1994). 

Fotocurado dental 

 

Para comprender el fotocurado dental se debe correlacionar la energía electromagnética 

contenida en fotones de luz con la capacidad de activar radicales libres, a través de la interacción 

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

Una propiedad fundamental de toda la energía 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 número específico de ondas completas para lograr el 

objetivo. El número de ondas completadas por segundo se conoce como “Frecuencia de radiación”. 

La longitud física de cada onda completa (ciclo) se denomina “longitud de onda” (Rueggeberg, 

Giannini, Arrais y Price, 2017). 

La tecnología de fotopolimerización se basa en el uso de sistemas fotorreactivos (que contienen 

enlaces dobles) adecuados para absorber una irradiación de luz de la longitud de onda apropiada y 

para producir especies de radicales primarios capaces de convertir un monómero multifuncional 

en una red reticulada. El éxito de esta tecnología depende de la disponibilidad y la acción de los 

fotoiniciadores apropiados, porque el primer paso en el proceso de fotopolimerización es la 
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fotoiniciación. Y en cuanto a los fotoiniciadores, sus factores de éxito están relacionados con la 

alta capacidad de absorción del fotoiniciador en la región espectral correspondiente a la emisión 

de la lámpara de irradiación, alta eficacia en términos de rendimiento cuántico para la formación 

de radicales y alta reactividad de la formulación del monómero, 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, α- dicetona/amina terciaria, es decir la canforquinona. Este invento 

abrió una nueva vista en el campo de las resinas dentales fotopolimerizables. En virtud de su 

excelente rendimiento para fotopolimerización compuestos de resinas dentales y resinas de unión, 

el sistema canforquinona/amina terciaria ha sido reconocido hasta ahora como un iniciador de luz 

visible extremadamente valioso desde su invención. 

El curado con luz ultravioleta apareció en la odontología a finales de 1970, Caulk introdujo el 

primer sistema restaurador dental con luz ultravioleta, el fotoiniciador se activó por exposición a 

radiación electromagnética a longitudes de onda de 365 nm, estos sistemas duraron bastantes años, 

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 adaptación en la práctica 

clínica. 

El fotocurado visible es la interacción física (absorción) de fotones en una longitud de onda 

dada que da lugar a la conversión de la luz visible en energía almacenada, luego se utiliza para la 

creación de radicales libre. Dentro del espectro visible, la absorción de fotones implica consumo 

de su energía y convertir esa energía para elevar un electrón de capa externa de su capa orbital 

regular a una capa orbital más 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 polimerización; la formación de radicales libres depende totalmente 

de la presencia de fotones dentro del restaurador local ambiente (dentro de una profundidad) para 

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

Lámparas de fotocurado 

 

Teniendo en cuenta la actualización es constante y la implementación de lámparas de 

fotopolimerización presentan una evolución permanente, se desarrollan nuevas tecnologías de 

producción y de uso. La clasificación es según el origen del haz radiante ya sea convencional o 

conocido también como lámpara halógena, arco de plasma, láser de argón y LED. (Guerrero y 

Chumi, 2018). 

Para obtener lo que hoy en día se conoce sobre las lámparas de fotocurado como en todo, fue 

un proceso el cual inicio en su origen con el descubrimiento de la radiación ultravioleta que empezó 

con experimentos en sales de plata observando su oscurecimiento mediante la exposición de estas 

a la luz solar. A comienzos del siglo XVIII, se mencionó al físico alemán Johann Wilhelm Ritter 

el cual fue quien descubrió que los rayos invisibles situados justo detrás del extremo violeta del 

espectro visible que eran especialmente efectivos y oscurecían el papel impregnado con cloruro de 

plata. El físico denomino a estos rayos como "rayos desoxidantes", para enfatizar su reactividad 

química y para distinguirlos de los "rayos calóricos" (descubiertos por William Herschel) que se 

encontraban al otro lado de un espectro visible. Tiempo después se modificó el término "rayos 

químicos". Estos dos términos, "rayos calóricos" y "rayos químicos" permanecieron bastante 

populares a lo largo del siglo XIX y posteriormente se fueron modernizando hasta lograr la 

radiación 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 

presentación, manipulación y propiedades. Las resinas compuestas fueron el exponente más fiel 
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de este hecho y finalmente, En los inicios de la década de los 70, los avances tecnológicos dieron 

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

Las lámparas por lo general, deben activar los fotoiniciadores encontrados en los materiales 

resinosos para poder producir la fotopolimerización. Entre los fotoiniciadores se mencionan 

algunos como la canforquinona, cuyo rango de activación 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 lámpara de fotocurado que se utilice debe estar acorde al rango de 

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

Otro autor refiere un rango de activación de la canforquinona más exacto con un pico de 

absorción de luz a 470 nm. Por consiguiente, también menciona que es ideal usar una lámpara de 

fotocurado adecuada para la polimerización de materiales resinosos; algunos estudios realizados 

demuestran que la cantidad de polimerización de la resina compuesta se relaciona con 

características biológicas y fisicoquímicas. (Kenji, Harlow, Turbino y Price, 2016). 

Las unidades de luz de curado comunes más utilizados para la polimerización de las resinas 

compuestas son unidades de cuarzo, tungsteno y halógeno (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 radiación, pero contiene algunas desventajas como puede ser 

su limitación en la profundidad de curado, un tiempo largo de exposición y una reducción de 

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

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

la utilización de diodos en un estado sólido de emisión 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) máxima de 

radiación. Las ventajas de estos dispositivos incluyen tiempo de curado y una vida de la lámpara 

hasta de 10.000 horas. Entre las características de estos dispositivos se referencia que utilizan la 

energía mínima, son ligeros, portátiles, poseen un diseño ergonómico y suelen ser resistentes a 

golpes y vibraciones. Cuando el sistema fotoiniciador principal de una resina compuesta no es 

canforquinona, la activación del sistema iniciador, que tiene una absorción de la luz más allá 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 difícil predecir el 

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

La mayoría de los materiales adhesivos que se encuentran en el mercado hoy en día contienen 

fotoiniciadores que requieren absorción de la radiación óptica en el intervalo de longitud de onda 

entre 350- 500 nm de diodo emisor de luz (LED) es la base de la lámpara de polimerización esta 

es la fuente de luz más utilizada. El pico de emisión para estas luces LED dentales está en el rango 

azul/verde (430-490 nm), y algunas lámparas de polimerización emite un segundo pico alrededor 

de 400 nm, es decir, en la transición entre la luz ultravioleta y radiación visible. Tanto los rayos 

ultravioletas y la radiación visible pueden inducir riesgos biológicos. La luz azul, tal como la 

emitida a partir de las lámparas de polimerización, puede causar daño a los ojos. El riesgo depende 

de emisión de la lámpara, de la geometría de radiación, tiempo de exposición, el grado en que la 

luz es reflejada y como se realiza el uso de la protección ocular adecuada. Con respecto a los 

principios de seguridad y protección radiológica del paciente, los odontólogos deben optimizar el 

proceso de curado. Una larga exposición puede causar daño térmico a la restauración y otros tejidos 

expuestos a la luz. Contrariamente, la aplicación 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 restauración 

y/o fugas de monómero. Bajo irradiación puede ser causada por arañazos, manchas o restos de 

material de restauración sobre la zona de salida de luz en la lámpara de fotocurado. Además, 

aunque las lámparas LED son generalmente considerados como estable y de larga duración en 

comparación con las lámparas halógenas, la irradiación de lámpara de luz LED puede disminuir 

con el tiempo debido a, por ejemplo, un fallo técnico o descarga de la batería. Por lo tanto, todas 

las luces de curado requieren mantenimiento y la vigilancia para controlar que la irradiación sea 

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

Hoy en día, el estándar en la mayoría de las clínicas dentales es la lámpara de luz LED (diodo 

emisor de luz). La lámpara LED explota la naturaleza electrónica entre dos materiales 

semiconductores disímiles a la luz productos. Se diferencian de la lámpara de cuarzo-tungsteno- 

halógeno (QTH) en el que la producción de luz se basa en el principio científico de 

electroluminiscencia en lugar de incandescencia. En comparación con lámpara de cuarzo- 

tungsteno-halógeno las ventajas de la lámpara de luz LED es que son de alto incandescencia, alto 

rendimiento fotónico en el tiempo de exposición relativamente corto es decir alta potencia y tiempo 

de exposición corto esto ha expresado su preocupación con respecto a su función, eficacia y 

seguridad en la operatoria dental. Las preguntas han surgido entre los profesionales de la 

odontología en cuanto a si el concepto de Bunsen-Roscoe de reciprocidad exposición se puede 

aplicar para ayudar en la aceleración de la fotopolimerización dental en cuanto al uso de estas 

nuevas lámparas (Daugherty et al., 2018). 

El desplazamiento de partículas de relleno en un compuesto a base de resinas como resultado 

del fotocurado está relacionado con la aplicación 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. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Daugherty%2BMM&cauthor_id=29960652
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Cuando el LED violeta está presente (LCU solo violeta y convencionales), la magnitud del 

desplazamiento de las partículas de relleno disminuye con una mayor profundidad, mientras que 

los resultados que usan el LED solo azul muestran un patrón de desplazamiento más consistente 

(Sampaio et al., 2017). 

En estudios previos realizados, los investigadores estudiaron la distribución de longitud de onda 

y la irradiación de unidades de fotocurado (LUCs) y encontró que el diodo emisor de luz LED no 

entrega su salida de luz al destinatario uniformemente a través de toda el área de emisión de luz. 

La posición asimétrica de los chips de LED de algunos picos de emisión múltiple de unidades de 

irradiación de fotocurado afecta a la uniformidad de la polimerización a través del área de emisión, 

sin embargo, la pro irradiación del haz no era una preocupación con una unidad de luz de curado 

de cuarzo, tungsteno y halógena. En varios estudios de laboratorio, los investigadores han 

informado que el área de irradiación no uniforme y emisión espectral resultaron en la 

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

Aumento de la temperatura durante el curado de la resina es función de la velocidad de 

polimerización, debido a la reacción exotérmica de polimerización, la energía de la unidad de luz, 

y el tiempo de exposición Armellin, Bovesecchi, Coppa, Pasquantonio y Cerroni, (2016). Del 

mismo modo la lámpara de luz LED aumenta la temperatura de la pulpa a los valores considerados 

seguros para la pulpa, para la mayoría de modos de exposición 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 químicos en la cavidad bucal. Este fenómeno se denomina 

como sorción y solubilidad, y puede ser un precursor de varios factores físicos y procesos químicos 
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que conducen a efectos nocivos en las propiedades mecánicas de las resinas compuestas, por lo 

tanto, esto puede causar daño funcional y comprometer la longevidad de la restauración. (Cardoso 

et al., 2019). 

Es importante distinguir dos generaciones de unidad LED, la primera generación es la de banda 

estrecha y las de segunda generación denominada G2, multionda o poliwave. Es fundamental 

entender todo sobre longitud de onda ya que esta es la que permite la clasificación entre primera y 

segunda generación, 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 energía y es lo que permite la fotoactivacion del material. (Guzmán, 2013) 

Las unidades de banda de longitud de onda estrecha o de primera generación, emiten una banda 

de 460 y 480 nm, son capaces de fotoactivar materiales que contienen canforoquinonas pero 

ineficientes con la mayoría de los materiales extra blancos como los que contienen lucerinas y 

fenil-propandiona. En esta generación 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/cm2, entre otras. (Guzmán, 2013) 

A raíz de esto aparecen las lámparas de segunda generación las cuales se manifestaron un rango 

de entre 800 mW/cm2 y 2000 Mw/cm2 esto permite la activación de materiales que contenían 

canforoquinonas, lucerinas y fenil-propandiona, en esta generación 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/cm2, entre otras. (Guzmán 2013) 

Como se ha expresado ya, la última generación o actualización de lámparas de fotocurado, se 

encuentran en el mercado la referencia Valo, cuyas características ofrecen 3 modos de 
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polimerización, 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 construcción en monobloque que es una barra de aluminio aeroespacial 

templado y de alta calidad está fresada con precisión CNC para crear una pieza de mano 

extremadamente duradera y liviana. Además, tiene un acceso inigualable de altura de la cabeza de 

11 mm permite un acceso fácil y directo a todos los sitios en los que necesite fotocurar. Su haz de 

luz es óptimamente colimado proporcionando una potencia constante y uniforme, incluso para 

curado en dientes posteriores. Presenta un lente de vidrio temperado exclusivo que permite una 

distribución uniforme de la luz por toda el área de polimerización. Adicionalmente en la actualidad 

es una de las lámparas más premiada ganando múltiples 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 restauración, o incluso un 

simple movimiento de mano que puede prevenir un fotocurado completo, la lámpara Valo Grand 

cuenta con un lente de 12mm, diseñada para cubrir fácilmente un molar de 10mm para una 

polimerización rápida y efectiva (Anexo A.). 

La lámpara de fotopolimerización Valo incluye a su vez de accesorios adicionales como 

exclusivas lentes que le permiten realizar diferentes funciones, desde el diagnóstico clínico hacia 

el mantenimiento del contacto proximal en restauraciones clase II. Las lentes se acoplan 

magnéticamente a la lámpara, permitiendo una precisión y agilidad inigualables durante su 
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utilización. Estos accesorios son la “Lente Pointcure” la cual es una lente transparente para 

polimerización focalizada de pequeñas resinas compuestas o para fijar carillas, posee un diámetro 

de 2.5 mm. Otro accesorio es la lente “Verde Y Naranja Translume” que posee la capacidad de 

penetración de la lente de color naranja y muestra la obstrucción a la luz causada por pernos o 

burbujas internas. La lente verde ayuda a localizar y revelar fracturas y diferencias subsuperficiales 

su diámetro de lente es de 2.5 mm. También se encuentra los “Lentes Proxi Cure” que facilita la 

generación de contactos proximales convexos. La huella se rellena fácilmente 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 diámetro es de 2.5 mm 

y una longitud de 13 mm. La “Lente Black Light” se utiliza para detectar partículas fluorescentes 

en las resinas, para diferenciarla fácilmente del esmalte natural. Y por último trae como material 

de bioseguridad las gafas protectoras de alta calidad, bloqueadoras de luz azul / rayos UV llamadas 

“UltraTect” (Anexo A.). 

La Valo está disponible en dos presentaciones, alámbrica e inalámbrica. La lámpara de 

fotopolimerización inalámbrica VALO Cordless está equipada con un sensor que registra el 

movimiento de la luz. Cuando no se utiliza la luz, la lámpara pasará automáticamente al modo de 

suspensión. Cuando se mueve, volverá a la configuración usada más recientemente. El diseño de 

este equipo proporciona una conveniencia y flexibilidad óptimas, y las baterías recargables son 

seguras y económicas. La lámpara de fotopolimerización alámbrica Valo tiene una fuente de 

alimentación internacional de grado médico y es adecuada para tomas de corriente de 100 a 240 

voltios. La pieza de mano está diseñada para descansar en un soporte de unidad dental estándar o 

puede montarse a medida con el soporte incluido en el kit.NHW2 (Anexo A.). 
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Tabla 3. 

Especificaciones de la lámpara VALO. 

 VALO GRAND  VALO  

 Inalámbrica Alámbrica Inalámbrica Alámbrica 

Rango de 

salida de luz 

385-315nm 385-315nm 385-315nm 385-315nm 

Diámetro de 

lentes 

12mm 12mm 10mm 10mm 

Modo. 

Modo estándar 

 
Modo de 

potencia alta 

plus 

 

Modo de 

potencia extra 

 

1.0 mW/cm2 

1.600 mW/cm2 

 
3.200 mW/cm2 

 

1.0 mW/cm2 

1.600 mW/cm2 

 
3.200 mW/cm2 

 

1.0 mW/cm2 

 
1.400 mW/cm2 

 

 
3.200 mW/cm2 

 

1.0 mW/cm2 

 
1.400 mW/cm2 

 

 
3.200 mW/cm2 

Suministro de 

poder 

Inalámbrica con 

batería; (CR 

123, 2X3.2 Volt 

Life P04); 

Recargable 

Cable con 

alternador de 

corriente; Cable 

1,83m; pieza con 

cable 2,13m 

Inalámbrica con 

batería; (CR 

123, 2X3.2 Volt 

Life P04); 

Recargable 

Cable con 

alternador de 

corriente; Cable 

1,83m; pieza 

con cable 2,13m 

 
Barra 

 
Peso: 170g 

Dimensiones: 

20.3x2.8x3.3cm 

 
Peso (con cable): 

115g 

Dimensiones: 

23.5x2.0x1.9cm 

 
Peso (con 

batería): 170g 

Dimensiones: 

20.3x2.8x3.3cm 

 
Peso (con 

cable): 115g 

Dimensiones: 

23.5x2.0x1.9cm 

Colores Negro Negro Negro; dorado; 

grafito; fucsia; 

turquesa. 

Negro 

Botones 

encendido/apa 

gado 

Doble botón, 

enfrente/atrás. 

Doble botón, 

enfrente/atrás. 

Botón 

(enfrente). 

Botón 

(enfrente). 

Nota. La tabla 3 muestra las características lámpara de fotocurado Valo.Ultradent Products, Inc. 
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Investigaciones comparativas previas entre lámparas de fotocurado. 

 

 
A través del tiempo se han realizado diversas investigaciones con el fin de determinar y 

comprobar las características que ofrecen las diferentes casas comerciales y/o fabricantes las de 

las lámparas de fotocurado para dar a conocer a los profesionales las ventajas y desventajas de 

cada una y así poder dar opciones para elegir la que mejor se ajuste a las necesidades de cada 

especialización en el área odontológica o el área que así lo requiera. Al momento de hablar de 

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

Ortiz et al., en 2008 realizaron una investigación cuyo objetivo era determinar la profundidad 

de curado en dos tipos de resina con diferentes fotoiniciadores por medio de dos lámparas 

diferentes, las lámparas evaluadas fueron dos lámparas LED, Elipar Freelight 2 (3M ESPE) y 

Bluephase (IVOCLAR) y una lámpara halógena, 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 

determinó mediante la prueba de indentación de Vickers aplicando una carga de 500 g durante 15 

segundos en el centro de cada muestra. Se concluyó que la lámpara que generaba mayor 

profundidad de curado evaluándose los dos tipos de resina fue la Elipar 2500 seguida por 

Bluephase. 

Fadul, Molina, Yáñez y Luna, (2008) no fueron los únicos en determinar la profundidad de 

curado, Noguera et al 2008 realizaron una investigación sobre un análisis comparativo del grado 

de polimerización y dureza de diferentes tipos de resinas, utilizando lámparas LED de segunda 

generación y lámpara de luz halógena. El estudio analizó la profundidad de curado en bloques de 

resina de 2 y 4 mm con diferentes tiempos de exposición 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
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lámparas de fotucurado, tres de segunda generación LED y una lámpara halógena. Se pudo 

concluir que con todas las lámparas LED utilizadas en el estudio (ColteluxLED, Colténe), (Smart- 

line PS, Dentsply), (Freelighelipar, 3M ESPE), se logró polimerizar los bloques de resina, tanto de 

2 mm como de 4mm, con tiempos de exposición de 20 y 40 segundos, La lámpara halógena, como 

control, fue la única que mostró resultados en los dos espesores (2 y 4 mm). La marca de la resina 

no influye en la polimerización, ni en la dureza, utilizando la lámpara de la misma casa comercial. 

Noguera et al., no fueron los últimos en medir profundidad de curado, Fornaini, Lagori, Merigo, 

Rocca, Chiusano y Cucinotta, (2015), realizaron una investigación cuyo propósito fue evaluar el 

desempeño del láser de diodos de 405 nm en dos diferentes resinas compuestas. Se polimerizaron 

dos resinas compuestas diferentes con una lámpara halógena convencional, una lámpara LED y un 

láser de diodos de 405 nm, se midió la profundidad del curado la contracción volumétrica y el 

grado de conversión. Con respecto a la profundidad de curado el láser tuvo el peor rendimiento en 

uno de los compuestos, mientras que en el otro no se encontró diferencias significativas entre los 

dispositivos, la contracción volumétrica mostro que el láser produjo el cambio más en ambos 

compuestos. Basados en los resultados del estudio no es posible recomendar el láser de diodos de 

405 nm para la polimerización de compuestos dentales. 

Guerrero et al., (2018), realizo hizo una comparación de la profundidad de curado de una resina 

nanohíbrida fotoactivada con luz halógena versus luz LED según ISO 4049, donde se utilizó 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 lámpara 

halógena convencional y una lámpara LED de tercera generación. Como resultado, el valor 

mínimo de profundidad de curado se obtuvo con la lámpara halógena (2,23 mm), a diferencia de 

la fotoactivación con la lámpara LED (2,32 mm). Así se concluyó que existen diferencias 
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significativas en la profundidad de curado de una resina cuando es fotopolimerizada con luz 

halógena versus luz LED. 

Daugherty et al., (2018), fue más específico con los nombres de las lámparas, en su estudio 

indago sobre el efecto de las unidades de fotocurado de alta irradiación en la profundidad de curado 

y el grado de polimerización de los compuestos de relleno bulk-fill. La metodología 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 ISO-4049, Fotocuradas con lámparas 

FlashMax-P3, CMSDental; SPEC3, Coltene y unidad de fotocurado convencional Paradigm, 3M- 

ESPE, en diferentes tiempos de exposición. Como resultado se encontró diferencias significativas 

en la profundidad de curado entre las unidades de fotocurado para los diferentes tiempos de 

exposición. Todos los compuestos de relleno Bulk-fill no lograron cumplir con la profundidad de 

curado reclamada por los fabricantes y no cumplieron ISO-4049 con las unidades de fotocurado 

de alta radiación. Venus Bulk exhibió la mayor profundidad de curado y el grado de polimerización 

para cualquier combinación de unidades de fotocurado-exposición-tiempo. 

Eshmawi et al., (2018), cuyo objetivo de los autores para este estudio fue evaluar la variación 

en el curado local de 1 compuesto en 3 ubicaciones diferentes del área de emisión de unidades de 

fotocurado, que son curadas con 3 unidades de fotocurado diferentes mediante la prueba del grado 

de conversión y la resistencia microflexural. Los cuales se curaron usando un halógeno de cuarzo- 

tungsteno, un pico de emisión múltiple o una unidad de fotocurado de diodo emisor de luz de 

emisión única. Los autores concluyeron que no encontraron correlaciones entre el perfil del haz de 

irradiación de las unidades de fotocurado de las ubicaciones del área de emisión 3 y las propiedades 

del material investigado, aunque encontraron variaciones en las propiedades medidas. 
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Implicaciones prácticas, el perfil del haz de irradiación de las diferentes unidades de fotocurado 

exploradas no tuvieron una influencia importante en grado de conversión y la fuerza microflexural 

para el compuesto investigado. 

Otro de los factores importantes al momento de la polimerización de las resinas es grado de 

conversión Iaskieviscz, Capelozza, Brito, Souza, Salvador y Cury, (2011). En su estudio se tuvo 

como objetivo evaluar el grado de conversión de cuatro compuestos de resinas, los cuales fueron 

una resina nanocargada y 3 microhíbridas, fotoactivadas con diodos emisores de luz secundarios 

y de tercera generación. Los materiales y métodos, resina nanocargada FiltekTM Z350, resinas 

compuestas nanofillizadas Amelogen Plus, Vit-l-escenceTM y Opallis microhybrid, las resinas se 

fotoactivaron con dos LED de segunda generación Radii-cal y Elipar Free LightTM 2 y un LED 

de tercera generación Ultra-Lume LED, en modo de luz continua, y una lámpara de cuarzo- 

halógeno-tungsteno. Como conclusión la resina nanofillizada mostró el grado de conversión más 

bajo, y la resina compuesta microhíbrida Vit-l-escenceTM mostró el grado de conversión más alto. 

Entre las unidades de fotocurado, no fue posible establecer un orden, aunque el LED Radii-cal de 

segunda generación proporcionó el grado de conversión más bajo. 

Naranjo, Lince, Vivas, Ruiz y Ortiz, (2017), realizaron una investigación cuyo objetivo fue 

obtener evidencia científica para la selección de la resina, el tipo de lámpara y la técnica operatoria 

más adecuada para lograr un resultado clínico predecible. Se evaluaron 24 grupos (10 por grupo), 

fotopolimerizadas con 3 tipos de lámparas: (Optilux® 501 - halógena a máxima potencia), 

(Optilux® 501 - halógena 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 obturación: 

incremental y en bloque. Se evaluó la dureza a la penetración 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 lámpara Optilux® 501 en rampa empleando la técnica de obturación incremental. 

Debido a la poca investigación entre lámparas de luz LED convencional vs Valo aparece la 

incógnita de saber qué lámpara es más efectiva al momento de curado y polimerización, para así 

conocer si hay gran diferencia entre los dos tipos de lámparas y qué sistema es más valido en el 

momento de realizar estos procesos, teniendo en cuenta la evolución de estos equipos 

odontológicos, para así resolver si es necesario o no adquirir la última lámpara en el mercado. 
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Diseño metodológico 
 

Tipo de investigación. 

 
En este estudio se empleó una metodología experimental; fue un tipo de método de 

investigación en el que el investigador controlo deliberadamente las variables para delimitar 

relaciones entre ellas, está basado en la metodología científica. En este método se recopilo datos 

para comparar las mediciones de comportamiento de un grupo control, con las mediciones de un 

grupo experimental. (Metodología de la Investigación). Este método se manipulo intencionalmente 

una o más variables independientes (supuestas causas antecedentes), para analizar las 

consecuencias que la manipulación tiene sobre una o más variables dependientes (supuestos 

efectos consecuentes), dentro de una situación 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 

lámpara de fotocurado entre luz LED convencional de segunda generación y luz LED Valo de 

tercera generación, por parte de los estudiantes de odontología de la Universidad Antonio Nariño. 

Población y muestra. 

 
Población y muestra. 

 
Estuvo conformada por 160 muestras cada una en discos de resina, 40 discos de resina Forma- 

Ultradent esmalte fotoactivada con lámpara de luz LED Valo, 40 discos de resina Forma-Ultradent 

dentina fotoactivada con lámpara de luz LED Valo, 40 discos de resina Forma-Ultradent esmalte 

fotoactivada con lámpara de luz LED convencional y 40 discos de resina Forma-Ultradent dentina 

fotoactivada con lámpara de luz LED convencional. 

Criterios de inclusión y exclusión. 
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Criterios de inclusión. 

 
Discos de resina Forma Ultradent de diámetro de 4mm y 6mm de altura. 

Lámpara de Luz Led Convencional. 

Lámpara de Luz Led Valo. 

 
Criterios de exclusión. 

 
Resina de otra marca comercial. 

 
Lámpara de fotocurado de otra marca comercial. 

Discos de resina que no sean del tamaño indicado. 

Hipótesis 

 
Hipótesis nula: Lámpara de luz LED Valo genera igual profundidad de curado en resina 

Forma Ultradent que lámpara de luz LED convencional. 

Hipótesis alternativa: Lámpara de luz LED Valo genera mayor profundidad de curado en 

resina Forma Ultradent que lámpara de luz LED convencional. 

Variables 

 
Variable dependiente 

 
Profundidad de curado (milímetros). 

 
Variable independiente 

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

 
Materiales y métodos 
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Se realizó una prueba piloto con 5 muestras, en donde se hizo el proceso completo desde el 

inicio hasta el final, siguiendo los parámetros de la norma ISO 4049 con la que se evaluó la 

profundidad de curado y así se demostró viabilidad del estudio y se realizó el entrenamiento 

pertinente a los investigadores. 

Imagen 1. Muestras de prueba piloto. 
 

 

 

 

 

 
Para poder evaluar la profundidad de curado de una resina se exigieron ciertos parámetros como 

la Norma ISO 4049 para materiales odontológicos en el proceso de elaboración de la muestra la 

cual consto de las siguientes características: 

Se utilizaron discos de resinas en moldes de tubo de cobre cada uno con 4 mm de diámetro x 6 

mm de altura, Guerrero y Chumi, (2018). Las muestras se irradiaron durante 40 segundos según 

Rueggeberg, 2011 por una de las caras, se retiraron del molde con un disco metálico y se eliminó 

con ayuda de una espátula plástica la pasta que no se polimerizo. Se midió la altura con un 

micrómetro (0,01 mm de precisión) y se dividió por dos el valor obtenido. (Organización 

Internacional de Normalización, 2011). 

Imagen 1. Se observan 5 muestras de dentina 

en su respectivo molde fotocurados 
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Se realizó un estudio de tipo experimental in vitro, en el cual, se procedió con la fabricación de 

un molde de tubo de cobre para las 160 muestras con características de 4 mm de diámetro x 6 mm 

de altura. 

Imagen 2. Resinas y tubo de cobre utilizados 

 

 

 

 

 

Seguido se elaboraron 160 muestras de resina Forma-Ultradent, en las instalaciones de la 

preclínica de la Universidad Antonio Nariño. Se aplicó la resina en el molde metálico luego se 

accionara el cubreobjetos sobre la loseta para eliminar excesos, según la distribución 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 metálico se colocó un 

cubreobjetos; las muestras de resinas se polimerizaron, utilizando una lámpara de luz LED 

convencional de segunda generación para fotocurar 40 discos de resina Forma Ultradent Esmalte 

color A2 y 40 discos de resina Forma Ultradent Dentina color A2; una lámpara de luz LED de 

tercera generación 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. 

Imagen 2. Se observa resina Forma Ultradent y 

cinco tubos de cobre con las medidas 

respectivas. 
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Imagen 3. Lámparas y resinas utilizadas. 

 

 
 

Imagen 4. Lámpara Convencional Zira. Imagen 5. Lámpara Valo. 

 

Imagen 3. Se observa Lampara Valo, làmpara 

Convencional y resinas Forma Ultradent utilizadas. 

Imagen 4. Lámpara convencional Zira 

fotocurando una de las muestras. 

Imagen 5. Lámpara Valo fotocurando una de las 

muestras. 
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Por último, se retiró el molde metálico, luego del disco de resina se retiró el material en estado 

plástico que no fue fotocurado con una espátula plástica. Se midió la altura del material curado 

con el micrómetro digital a una exactitud de +0,01 mm. Se registró este valor y al dividirlo por dos 

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

Imagen 6. Micrómetro. 
 

 
 

Este proyecto no implico ningún conflicto bioético, ya que no afecto la integridad de ningún 

ser humano, por tanto, los datos recolectados fueron tomados en la preclínica de la Universidad 

Antonio Nariño, Colombia, Facultad de Odontología. 

Análisis estadístico 

 
El análisis estadístico que se utilizó poder establecer el estadístico de prueba para el contraste 

de hipótesis de la diferencia de medias respecto a la profundidad de curado entre las lámparas 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 

Imagen 6. Micrómetro midiendo una de las muestras. 
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lo cual el estadístico que se utilizó para el contraste de hipótesis 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 lámpara de luz Led Convencional y, 40 muestras de esmalte y 40 muestras de dentina de resina 

Forma Ultradent fotocuradas con lámpara de luz led VALO. 

 

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

Convencional 

 

La profundidad de curado que se observó en las 40 muestras de esmalte fotocuradas con Luz 

Led Convencional dio un valor mínimo de 2,60mm, un valor máximo de 2,8mm, una media de 

2,82mm y una desviación estándar 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 mínimo de 1,65mm, un valor máximo de 1,85mm, 

una media de 1,74mm y una desviación estándar de 0,06mm. (Tabla 4) 
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Tabla 4 

Resultados de profundidad de curado lámpara de luz Led Convencional 

 

Convencional 

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 lámpara de luz led 

convencional. 

 

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

VALO 

 

Se determinó en las 40 muestras de esmalte fotocuradas con Luz Led VALO, un valor mínimo 

de 2,85mm, un valor máximo de 3,00mm, una media de 2,97mm y una desviación estándar de 

0,04mm. 

 

En las 40 muestras de dentina fotocuradas con Luz Led VALO se observó un valor mínimo de 

1,65mm, un valor máximo de 1,90mm, una media de 1,80mm y una desviación estándar de 

0,07mm. (Tabla 5) 
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Tabla 5 

Resultados de profundidad de curado con lámpara 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 

1,9 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 lámpara de luz led 

Valo. 

 

Comparación de dos lámparas 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 estadístico de prueba para el contraste de hipótesis de la diferencia de 

medias respecto a la profundidad de curado entre las lámparas luz LED Valo y luz Led 

Convencional, se procedió a realizar previamente la prueba de normalidad (Shapiro Wilk) para 

cada uno de los grupos de muestras de resina, identificándose que ninguna de las muestras presentó 

un comportamiento aproximadamente normal (p < 0.05) respecto a sus resultados, por lo cual el 

estadístico utilizado para el contraste de hipótesis fue la prueba no paramétrica U de Mann 

Whitney. El nivel de significancia establecido fue 0.05. 

 

Al realizar la comparación de la profundidad de curado en esmalte utilizando lámpara de Luz 

Led Valo vs la lámpara de Luz Led Convencional se obtuvo como resultado que la lámpara de Luz 

Led Valo presento mayor profundidad de curado en la resina forma Ultradent demostrando una 

diferencia estadísticamente significativa frente al promedio observado en las muestras fotocuradas 

con lámpara de luz led convencional (p < 0.05). (Figura 1). 
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Tabla 6. 

Prueba U de Mann Whitney para la comparación de muestras independientes (muestras de 

esmalte). 

 

Lámpara de luz LED n 
Rango 

promedio 

Suma de 

rangos 

U de Mann 

Whitney 

Valor 

p 

Esmalte 
Valo 40 60,2 2407,0 13,0 0,000 

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 según lámpara 

de luz LED utilizada 

 

 

Se logró determinar que la lámpara de luz LED “Valo” ofrece mayor promedio de profundidad 

de curado en muestras de dentina, evidenciándose una diferencia estadísticamente significativa 

frente al promedio observado en muestras intervenidas con lámpara convencional (p < 0.05). 
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Tabla 7. 

Prueba U de Mann Whitney para la comparación de muestras independientes (muestras de 

dentina). 

 

Lámpara de luz LED n Rango promedio Suma de rangos U de Mann Whitney Valor p 

 Valo 40 49,7 1988,5 431,5 0,000 

Dentina 
Convencional 40 31,3 1251,5 

  

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 según lámpara 

de luz LED utilizada. 
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Definición de que lámpara de fotocurado genera mayor profundidad de curado en un sistema 

resinoso forma ultrandent. 

 

 
La lámpara que ofreció mayor profundidad de curado en esmalte y dentina de la resina Forma 

Ultradent fue la lámpara de Luz Led Valo observándose una diferencia estadísticamente 

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 
curado 

Profundidad de 
curado 

Profundidad de 
curado 

Profundidad de 
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 
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1,8 2,95 1,65 2,875 

1,85 2,95 1,75 2,75 

1,8 3 1,675 2,825 

1,8 3 1,75 2,85 

1,75 3 1,75 2,825 

1,85 2,95 1,775 2,875 

1,85 3 1,75 2,75 

1,8 3 1,7 2,825 

1,75 2,95 1,75 2,85 

1,75 3 1,75 2,825 

1,8 3 1,65 2,825 

1,85 3 1,85 2,85 

1,75 2,95 1,675 2,825 

1,9 3 1,825 2,875 

1,72 3 1,65 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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Discusión 

 

 

Se define profundidad de curado como una medida de eficiencia de la polimerización, ya que 

el material que queda sin polimerizar, puede migrar al medio bucal y generar reacciones alérgicas 

en algunos pacientes, así como estimular el crecimiento de bacterias alrededor de la restauración. 

(Guerrero y Chumi, 2018). 

La necesidad de implementar nuevas tecnologías a la hora de la realizar procedimientos 

odontológicos que ayuden cada vez a reducir el número de fracasos en los tratamientos y obtener 

restauraciones más duraderas, más que un gasto es una inversión a largo plazo generando bienestar 

a los pacientes que asisten a la consulta, hoy en se encuentra una nueva generación de resina, 

llamadas resinas nanohibridas, estas ofrecen un mejor pulido, menor contracción de 

polimerización y por lo tanto menos estrés de contracción en la restauración, garantizando una 

mayor vida útil a la restauración, (Guerrero y Chumi, 2018). 

Para que este sistema resinoso, cumpla con todas sus características ideales, es necesario contar 

con material e instrumental que se asemeje en condiciones e innovación, por lo tanto, la lámpara 

de fotocurado de luz led convencional que es la más usada y conocida no ofrece las cualidades 

necesarias para obtener dichas propiedades favorables en la resina, ahora en el mercado se 

encuentran las lámparas de fotocurado de tercera generación capaces de generar una mayor 

penetración de luz, así generando una mejor profundidad de curado y una mejor polimerización 

dela restauración. 

Como se ha expresado ya, la última generación o actualización de lámparas de fotocurado, se 

encuentran en el mercado la referencia Valo, cuyas características ofrecen 3 modos de 

polimerización, 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 (Guía Ultradent). 

Al realizar la comparación de la profundidad de curado en esmalte utilizando lámpara de Luz 

Led Valo vs la lámpara de Luz Led Convencional se obtuvo como resultado que la lámpara de Luz 

Led Valo presento mayor profundidad de curado en la resina forma Ultradent demostrando una 

diferencia estadísticamente significativa frente al promedio observado en las muestras fotocuradas 

con lámpara de luz led convencional (p < 0.05) 

Se logró determinar que la lámpara de Luz LED “Valo” ofrece un mayor promedio de 

profundidad de curado en muestras de dentina, evidenciándose una diferencia estadísticamente 

significativa frente al promedio observado en muestras intervenidas con lámpara de Luz Led 

Convencional (p < 0.05). 

Los resultados de esta investigación indican que la lámpara que ofrece mayor profundidad de 

curado en la resina Forma Ultradent fue la lámpara de Luz Led Valo, luego al realizar una 

comparación en ambos tipos de lámparas, se observó que tanto en esmalte como en dentina de la 

resina forma Ultradent la lámpara de luz led Valo genero mayor profundidad de curado dando 

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

Se observó que se obtuvo mayor profundidad de curado en muestras de esmalte que en dentina 

esto coincide con el estudio de Moradas y Álvarez (2017), ya que determinaron que los pigmentos 

más oscuros, ocasionan fenómenos de dispersión de luz al ser más opacos, la luz se transmite más 

fácil en resinas de colores claros que de colores oscuros. Al emplear colores oscuros se debe 

aumentar el tiempo de polimerización y reducir el grosor de los incrementos. 
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Este proyecto de investigación fue realizado siguiendo los parámetros establecidos por la norma 

ISO 4049, dado que este organismo especifica los requisitos similares al estudio realizado por 

Chumi Guerrero 2018, según estos mismos parámetros. 

Al realizar la revisión de los estudios anteriores reportados con respecto al uso de lámparas 

LED en la profundidad de curado, se encontró que a nivel general existen muy pocos estudios y 

sólo existen estudios que evalúan la polimerización de las resinas al comparar lámparas halógenas 

con lámparas LED. 
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Conclusiones 

 

 

En la comparación de la profundidad de curado en esmalte utilizando lámpara de Luz Led Valo 

vs la lámpara de Luz Led Convencional se pudo concluir que la lámpara de Luz Led Valo presento 

mayor profundidad de curado en la resina forma Ultradent demostrando una diferencia 

estadísticamente significativa frente al promedio observado en las muestras fotocuradas con 

lámpara de luz led convencional. 

Se logró determinar que la lámpara de Luz LED “Valo” ofrece un mayor promedio de 

profundidad de curado en muestras de dentina, evidenciándose una diferencia estadísticamente 

significativa frente al promedio observado en muestras intervenidas con Lámpara de Luz Led 

Convencional. 

Se logró deducir que la lámpara que ofrece mayor profundidad de curado en esmalte y dentina 

de la resina Forma Ultradent fue la lámpara de Luz Led Valo observándose una diferencia 

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

 

 

 
Se recomienda el uso de la lámpara de fotocurado de alta gama, para lograr una buena 

polimerización 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 

exposición a las muestras, la intensidad de la luz, la técnica de aplicación. 
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Anexo A.  Fotografías 

 

Imagen 7. Micrómetro. 

 

 
Imagen 8. Prueba Piloto. 

 

Imagen 9. Muestras de esmalte y dentina. 

 

Imagen 9. Se evdencian las resinas A2D y A2E Forma Ultradent. 

Imagen 7. Calibración de un tubo de cobre con el 

micrómetro. 

Imagen 8. Se evidencian 5 muestras de resina Forma 

Ultradent. 
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Imagen 10. Micrómetro. 

 

Imagen 11. Muestras fotocuradas con Valo. 

 

Imagen 12. Muestras fotocuradas con Convencional. 
 

 

Anexo B.   Guías de casas comerciales

Imagen 10. Se evidencia micrómetro midiendo una de las 

muestras de resina. 

Imagen 11. Se evidencian muestras fotocuradas con 

Lampara Valo. 

Imagen 12. Se evidencian muestras fotocuradas con Lámpara 

Valo. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LÁMPARA LED FOTOPOLIMERIZADORA  



 

TODOS  LOS  BENEFICIOS  DE  L A 

REVOLUCIONARIA  Y  PREMIADA 

LÁMPARA VALO®, 
AHORA CON UNA LENTE 50 % MÁS 

GRANDE. 

 

 

INTENSIDAD  INCOMPARABLE 

VALO ofrece 3 modos de polimerización, con intensidades de 1000, 

1400 y 3200 mW/cm2 para acomodar sus técnicas preferidas 

 
AMPLIO ESPECTRO (POLYWAVE) 

Los LED personalizados de tres longitudes de onda polimerizan 

todos los materiales dentales fotopolimerizables 

 
CONSTRUCCIÓN  EN  MONOBLOQUE 

Una barra de aluminio aeroespacial templado y de alta calidad está 

fresada con precisión CNC para crear una pieza de mano 

extremadamente duradera y liviana 

 
ACCESSO  INIGUALABLE 

La altura de la cabeza de 11 mm permite un acceso fácil y directo a 

todos los sitios en los que necesite fotocurar 

 
COLIMACIÓN  DEL  HAZ  DE  LUZ 

El haz de luz óptimamente colimado proporciona una potencia 

constante y uniforme, incluso para curado en dientes posteriores 

 
DISTRIBUCIÓN  DE  LUZ  MÁS  UNIFORME 

La lente de vidrio temperado exclusiva permite una distribución 

uniforme de la luz por todo el área de polimerización 

 
PREMIADA 

La familia VALO ha ganado múltiples 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 

 

DIÁMETRO DE COBERTURA MÁS 

GRANDE 

La lámpara VALO GRAND tiene un lente de 12 mm de diámetro, 

capaz de cubrir una area de 107 mm2
 

 
BOTÓN  DE  CURADO  ADICIONAL 

El botón de encendido en la parte inferior facilita el funcionamiento de 

manera intuitiva 
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DISPONIBLE  EN  TODAS  LAS  LÁMPARAS  VALO 



 

¿DE QUÉ SE ESTÁ 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 restauración, o incluso 

un simple movimiento de mano que puede prevenir un fotocurado completo. Ahí es donde entra 

VALO Grand, la lámpara de fotopolimerización. VALO Grand cuenta con una lente de 12mm, 

diseñada para cubrir fácilmente un molar de 10mm para una polimerización rápida y efectiva. Con 

VALO Grand no se perderá nada. 
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PODEROSO 
ESPECTRO (POLYWAVE) 

 

 

 
 

VALO™ GRAND 

Bandas de Longitud de Ondas Efectivas Para La Polimerización del Composite. 
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El paquete de LEDs que tiene VALO, con chips en 3 longitudes de onda, permite que VALO 

fotopolimerice todos los materiales dentales, independientemente de su fotoiniciador, como Lucerin, TPO, 

PPD o el más comúnmente utilizado, la canforoquinona. 
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DISEÑADA PARA LA DURABILIDAD 
 

 

 

Una lámpara de fotopolimerización es esencial en su consultorio. Cuando estas son frágiles y se 

rompen fácilmente puede ser frustrante. Todas las lámparas fotopolimerizadoras VALO son creadas a 

partir de una sólida barra de aluminio aeroespacial, haciendo que cualquier lámpara VALO sea 

prácticamente indestructible. Usted no tendrá que preocuparse por dejarla caer accidentalmente de 

la bandeja al suelo, la lámpara fotopolimerizadora VALO puede soportarlo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Con su resistente diseño 

monobloque, ¡esta podría 

ser la última lámpara que 

necesite! Hecha de una 

barra de aluminio 

aeroespacial, la lámpara 

de fotopolimerización 

VALO es perfecta para su 

atareado consultorio. 
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VALO ACCESORIOS 
 

 

 

La lámpara de fotopolimerización VALO dispone de exclusivas lentes que le permiten realizar diferentes 

funciones, desde el diagnóstico clínico hacia el mantenimiento del contacto proximal en 

restauraciones clase II. Las lentes se acoplan magneticamente a la lámpara, permitiendo una precisión 

y agilidad inigualables durante su utilización. 
 
 
 
 
 
 

 

Lente PointCure ™ 

Lente transparente para polimerización focalizada de pequeñas resinas 

compuestas o para fijar carrillas. 

Diámetro de lente: 2.5 mm 
 
 

Verde y Naranja TransLume 

La capacidad de penetración de la lente de color naranja muestra 

la obstrucción a la luz causada por pernos o burbujas internas. 

La lente verde ayuda a localizar y revelar fracturas y diferencias 

subsuperficiales. 

Diámetro de lente: 2.5 mm 
 

 
Lentes Proxi ™ Cure 

Facilita la generación de contactos proximales convexos. La huella se 

rellena fácilmente 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 ™ 

Lente especial para obturaciones a retro y otras preparaciones 

estrechas. 

Diámetro de lente: 2.5 mm Longitud: 13 mm 
 
 

 

Lente Black Light 

Utilizada para detectar partículas fluorescentes en 

las resinas, para diferenciarla fácilmente del esmalte natural. 

 
 
 

 
UltraTect™

 

Gafas protectoras de alta calidad, bloqueadoras de luz azul / 

rayos UV. 
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GUÍA DE VALO 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

INALÁMBRICA ALÁMBRICA INALÁMBRICA ALÁMBRICA 

Rango De Salida De Luz (Nm) 385 nm - 515 nm 385 nm - 515 nm 385 nm - 515 nm 385 nm - 515 nm 

Diámetro De Lentes 12 mm 12 mm 10 mm 10 mm 

Modo 

Modo Estándar 

Modo De Potencia Alta Plus 

Modo De Potencia Extra 

 

 
1.000 mW/cm2* 

1.600 mW/cm2*
 

3.200 mW/cm2**
 

 

 
1.000 mW/cm2* 

1.600 mW/cm2*
 

3.200 mW/cm2**
 

 

 
1.000 mW/cm2*

 

1.400 mW/cm2*
 

3.200 mW/cm2**
 

 

 
1.000 mW/cm2*

 

1.400 mW/cm2*
 

3.200 mW/cm2**
 

 
Suministro De Poder 

Inalámbrica con batería; (CR 123, 2x3.2 

Volt LiFePO4); Recargable 

Cable con alternador de corriente; Cable 

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

Inalámbrica con batería; (CR 123, 2x3.2 

Volt LiFePO4); Recargable 

Cable con alternador de corriente; Cable 

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

 
 
Barra 

 
Peso: 170 g 

Dimensiones: 20.3x2.8x3.3 cm 

 
Peso (con cable): 115 g 

Dimensiones: 23.5x2.0x1.9 cm 

 
Peso (con batería): 170 g 

Dimensiones: 20.3x2.8x3.3 cm 

 
Peso (con cable): 115 g 

Dimensiones: 23.5x2.0x1.9 cm 

Colores Negro Negro Negro; Dorado; Grafito; Fucsia; Turquesa Negro 

Botones Encendido / Apagado Doble botón (Enfrente y atrás) Doble botón (Enfrente y atrás) Botón (Enfrente) Botón (Enfrente) 

 

 

 

 

*Medido con el radiómetro Demetron 

**Medido con el SISTEMA MARC 

 
 
 
 
 

Su construcción unicuerpo garantiza la 

durabilidad y una disipación de calor 

insuperable 

 
 

El delgado cable de Kevlar® da resistencia, durabilidad y 

flexibilidad sin precedentes. El cable es lo suficientemente 

largo para dar libertad de movimiento. 

 

 
Revestimiento de zafiro 

resistente a los rasguños. 

 
 
 

 
El sello de ® 

facilita la limpieza 

 
 
 

 
Lente de vidrio 

endurecido que ahorra 

energía y es resistente 

al rayado 

 
Cabezal más bajo para una LED 

de banda más ancha 

 

Increíblemente ligero 
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INALÁMBRICA: 

La lámpara de fotopolimerización VALO Cordless está equipada con un sensor 

que registra el movimiento de la luz. Cuando no se utiliza la luz, la lámpara 

pasará automáticamente al modo de suspensión. Cuando se mueve, volverá a la 

configuración usada más recientemente. El diseño de este equipo proporciona 

una conveniencia y flexibilidad óptimas, y las baterías recargables son seguras y 

económicas. 

ALÁMBRICA: 

La lámpara de fotopolimerización 

VALO tiene una fuente de alimentación 

internacional de grado médico y es 

adecuada para tomas de corriente de 

100 a 240 voltios. La pieza de mano está 

diseñada para descansar en un soporte de 

unidad dental estándar o puede montarse 

a medida con el soporte incluido en el kit. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VALO Grand Kit 
1 x lámpara de fotopolimerización 

VALO Grand 

4 x baterías recargables 

1 x cargador de baterías 

1 x fuente de alimentación 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 lámpara de fotopolimerización 

VALO (cable de 2,13m) 

1 x fuente de alimentación con 

enchufes (cable de 1,83m) 

1 x soporte para la pieza de mano 

1 x pantalla protectora de luz 

50 x fundas protectoras 

VALO Cordless Kit 
1 x lámpara de fotopolimerización 

VALO Cordless 

4 x baterías recargables 

1 x cargador de baterías 

1 x fuente de alimentación del cargador 

1 x soporte para la pieza de mano 

1 x pantalla protectora de luz 

50 x fundas protectoras 
 

5941 Black 5945 Fuchsia 

5943 Gold 5946 Teal 

5944 Graphite  

VALO Kit 
1 x lámpara de fotopolimerización 

VALO (cable de 2,14m) 

1 x fuente de alimentación con 

enchufes (cable de 1,83m) 

1 x soporte para la pieza de mano 

1 x pantalla protectora de luz 

50 x fundas protectoras 
 

5919 Black 

 

5972 Black 
 

 
www.ultradent.com/LA 

contacto@ultradent.com 

311 812 5599 

http://www.ultradent.com/LA
mailto:contacto@ultradent.com
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New Product Release – Latin America 
Date: 21-Feb-2017 

 
 
 
 
 

 

Nombre del Producto 
FORMA Zirconia Nano-Hybrid Composite 

 
Descripción 
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 inorgánico a base de zirconio/sílice y 
vidrio de bario. FORMA es radiopaca y está disponible en múltiples tonos Vita®, con diferentes grados de translucidez. 

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

 
Caracteristicas y Beneficios 

 

Combinación perfecta de estética y 
durabilidad 

Indicada para restauraciones anteriores y posteriores 

Nanohíbrida, con partículas de zirconia 
Excelente capacidad de pulido, alta resistencia, estabilidad de color y 
consistencia optimizada 

Consistencia cremosa Fácil 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 cromáticos con 3 niveles de 
translucidez (Dentina, Cuerpo, Esmalte) 

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

Excelente pulido Resultados finales con brillo y belleza naturales 

Diseño de jeringa innovador Tapa y embolo permiten dispensado ergonómico, con apenas una mano 
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Presentaciones 

 
4280-P2 – FORMA One Step Composite Kit 

 3 x jeringa de 4g de FORMA (A2B, A3B, A3,5B)

 1 x jeringa de 1,2 ml Ultra-Etch

 2 x Blue Micro Tip

 1 x bote de 4ml de Peak Universal Bond

 

 

 

 

 

 
 

FORMA Refill (jeringa con 4g) 
 

Dentina Cuerpo / Body Esmalte Tonos de Efecto 

4295-P2 - A1D 

4296-P2 - A2D 

4297-P2 - A3D 

4307-P2 - WD 

4291-P2 - B1B 

4292-P2 - B2B 

4286-P2 - A1B 

4287-P2 - A2B 

4288-P2 - A3B 

4289-P2 - A3,5B 

4290-P2 - A4B 

4293-P2 - C1B 

4294-P2 - C2B 

4272-P2 - WB 

4304-P2 - XWB 

4270-P2 - B1E 

4271-P2 - B2E 

4265-P2 - A1E 

4266-P2 - A2E 

4267-P2 - A3E 

4268-P2 - A3,5E 

4269-P2 - A4E 

4273-P2 - C1E 

4274-P2 - C2E 

4305-P2 - WE 

4306-P2 - XWE 

4275-P2 - Incisal 

4276-P2 - Transparente 
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1. Introducción 

 
1.1 Fotopolimerización de los composites 

La fotopolimerización, i.e. polimerización iniciada por luz, se ha convertido en una parte integral de la 

odontología moderna. Los composites, materiales de cementación 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: 

- color y translucidez óptica del composite 

- propiedades de contracción 

- sistema de iniciadores 

 

Estas características a su vez, fijan ciertos estándares para las unidades o lámparas de polimerización. 

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

Idealmente, un composite fotopolimerizable es ópticamente transparente y por consiguiente presenta 

una gran profundidad de polimerización. La profundidad de polimerización 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 porción sin polimerizar blanda y se mide el 

grosor de la muestra remanente con un calibrador. Además del grado de translucidez, la profundidad de 

polimerización depende del tiempo de exposición, del color (i.e. la cantidad de pigmentos que contiene 

el composite) y de la intensidad de la luz de la lámpara de polimerización. Las primeras lámparas de 

polimerización UV alcanzaban una profundidad de polimerización limitada, debido a la pobre 

transparencia de UV. Además, eran nocivas para la vista y los tejidos blandos. Las prestaciones de las 

lámparas de polimerización halógenas, cuya emisión de luz está casi por completo dentro de la franja 

del espectro visual, aumentaban constantemente con cada desarrollo posterior: 

 

Astralis 5 aprox. 500 mW/cm2 

Astralis 7 aprox. 750 mW/cm2 

Astralis 10 aprox. 1200 mW/cm2 

 

Como aumentaba la profundidad de polimerización, los tiempos de exposición se acortaron de forma 

significativa. 

 

Las lámparas de arco de plasma y láser, que alcanzan una alta intensidad lumínica, fracasaron en el 

mercado debido a que desarrollaban mucho calor y además, eran muy caras. 

Actualmente, en las lámparas de polimerización, se utilizan como las fuentes de luz más recientes, 

diodos emisores de luz azul (LEDs). Dichos LEDs se caracterizan por las siguientes ventajas: 

- Potencia de luz a temperatura ambiente 

- Gran estabilidad mecánica 

- Larga vida útil 

- Estrecho espectro de emisión 
 

Mientras que la salida espectral de las primeras lámparas de polimerización LED tendían a ser bastante 

bajas (aprox. aprox. 400 mW/cm2), las actuales lámparas pueden alcanzar intensidades de luz de hasta 

1000 mW/cm2 y más, si funcionan con corrientes más altas. 
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La primera familia de productos bluephase de Ivoclar Vivadent, era capaz de cumplir las exigencias 

exactas de la tecnología de las lámparas de polimerización LED. bluephase, que se lanzó en 2004, era 

una lámpara de polimerización con una intensidad lumínica de 1100 mW/cm2. Y ya se podían 

polimerizar muchos composites en 10 segundos. Además, es posible alcanzar una adecuada 

polimerización de los composites de cementación bajo restauraciones cerámicas. La estrella de la serie 

bluephase es la bluephase 16i con una intensidad lumínica de 1600 mW/cm2, lo que permite alcanzar 

cortos tiempos de polimerización únicos. 

 
1.3 Efectos del método de polimerización sobre la contracción de polimerización 

Los monómeros cuya base son los metacrilatos constituyen el componente fotopolimerizable en los 

composites y adhesivos. Cuando polimeriza la matriz de resina, sus polímeros organizados necesitan 

menos espacio que sus constituyentes monómeros desorganizados. Por ello, el composite se contrae en 

volumen. Por un lado, el cambio volumétrico se puede utilizar para controlar el proceso de 

polimerización vía dilatometría. Por el otro, las fuerzas de contracción resultantes pueden causar 

tensiones y fisuras dentro del composite o separación y desprendimiento en las zonas de contacto 

composite-diente. Ello puede producir caries secundaria y un eventual fracaso de la restauración. 

 

Una de las formas de solucionar dicho problema es el diseño de nuevos composites, que muestren una 

menor contracción. El otro método es reducir las tensiones de contracción utilizando una técnica de 

polimerización adecuada. En la técnica de estratificación por incrementos, el composite se aplica en 

capas y cada capa se polimeriza individualmente. Como el material polimeriza en menores cantidades, 

se desarrolla una menor tensión de contracción. La posible disminución de volumen se puede compensar 

con la siguiente capa que se aplique. Además, el punto de gelificación se puede ampliar mediante una 

retardada iniciación de polimerización. Dicha medida ayuda también a reducir las tensiones relacionadas 

con la contracción. 

 

Con Astralis 10, Ivoclar Vivadent AG lanzó una lámpara halógena de alto rendimiento que ya incluia un 

programa de polimerización, diseñado especialmente para minimizar dicho problema. 

 

bluephase dispone de los siguiente programas de polimerización: 

 

HIGH Alta Potencia 1200 mW/cm2 Para una polimerización rápida 

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

SOFT Inicio Suave Para un aumento 

gradual de la 

intensidad 
lumínica 

Para la polimerización de materiales de 

polimerización con reducido estres de 

contracción. 

 
1.4 Efecto del sistema de iniciadores sobre el método de fotopolimerización 

Los composites fotopolimerizables fraguan mediante la polimerización de radicales. Las moléculas 

(fotoiniciadores) absorben los fotones entrantes. La energía absorbida activa las moléculas. En estado 

activo, dichas moléculas permiten la formación de radicales si están presentes uno o varios activadores. 

Entonces los radicales libres provocan la reacción de la polimerización. Las moléculas del iniciador son 

capaces de absorber únicamente los fotones de una franja espectral específica. 
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La canforquinona se utiliza típicamente como molécula iniciadora. 
 

350 370 390 410 430 450 470 490 510 530 

Longitud de onda [nm] 
 

Fig. 1: Espectro de absorción de la canforquinona 

 
 

El pico de sensibilidad de la canforquinona es casi de 470 nm en la franja de longitud de onda azul. En 

odontología se han utilizado y utilizan otros iniciadores, ya que la canforquinona tiene un intenso color 

amarillo debido a sus propiedades de absorción. Iniciadores alternativos se emplean por ejemplo en la 

formulación 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 absorción de la fenilpropanodiona (PPD) 

 

PPD (fenilpropanodiona): El espectro de absorción de PPD se extiende desde la franja de longitud de 

onda UV hasta aprox. 490 nm. 
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Fig. 3: Espectro de absorción de Lucerina TPO 

 
 

La Lucerina TPO es un óxido de acilfosfina. Este fotoiniciador ha ganado en popularidad gracias a que 

se blanquea completamente una vez que la fotoreacción ha finalizado. Su pico de sensibilidad se ha 

desplazado a una franja de longitud de onda considerablemente menor. 

 

La Lucerina TPO y PPD se pueden polimerizar solo hasta un cierto punto con las convencionales 

lámparas LED de primera y segunda generación, ya que su baja salida espectral apenas cubre el espectro 

de absorción de estos iniciadores. El objetivo en el desarrollo de las nuevas lámparas LED fue, por lo 

tanto, emitir luz en franjas de longitud de onda más bajas, que exciten a la Lucerina TPO y PPD de 

forma similar a las lámparas halógenas. 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 de onda 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 lumínica en mW. Filtros apropiados aseguran que solo se mida luz en una 

adecuada franja de longitud de onda. La intensidad de luz en mW/cm2 se calcula sobre la base de la 

sección transversal del conducto de luz. 
 
 

Título: Características espectrales representativas de cuatro bandas de luz de polimerización registrada 

utilizando una esfera integradora fijada a un espectómetro 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 

lámparas LED medidas con una esfera integradora (Price, Halifax, 2007). 

 

Debido al espectro de luz similar a la halógena, 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 más 

populares. Ello significa que los adhesivos fotopolimerizables, agentes adhesivos, composites de 

cementación, selladores fisuras y otros materiales se pueden polimerizar además de los composites. 

 
1.5 Conductos de luz 

También el conducto de luz tiene una influencia sobre la eficacia de las lámparas de polimerización Para 

lograr una alta densidad de potencia, i.e. intensidad lumínica por área de superficie, muchas lámparas 

de polimerización están equipadas con un conducto de luz que presenta una boquilla de emisión con un 

diámetro más pequeño. Por ejemplo, el diámetro del conducto de luz “turbo” de bluephase 16i disminuye 

de 13 mm a 8mm. Sin embargo, esta característica, tiene un efecto adverso sobre la dispersión de la luz. 

El ángulo de dispersión se hace más ancho y la intensidad lumínica disminuye más rápidamente 

según crece la distancia. Así la nueva bluephase está equipada con un conducto de luz paralelo con la 

correspondiente menor pérdida de intensidad lumínica 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 cementación a través de la restauración. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6: Disminución de la intensidad lumínica en porcentaje con una distancia creciente al 

material que se va a polimerizar si se utilizan diferentes conductos de luz. 
 

 

   

Dispersión de luz homogénea 

del conducto de luz paralelo en 

bluephase 

Dispersión de luz de un 

conducto de luz Turbo 
Difusa dispersión de luz si la 

LED está montada en la salida 

(sin conducto) 
 

Fig. 7: Características de la dispersión de luz de diferentes conductos de luz 
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1.6 Radiómetro 

La determinación de las intensidades lumínicas reales de lámparas de polimerización es un asunto 

importante. Se realizaron amplias pruebas por la Universidad de Mainz (Prof. Ernst) en clínicas dentales 

y han demostrado que muchas lámparas de polimerización no logran las intensidades lumínicas 

estipuladas por el fabricante. En casos extremos, las lámparas ni siquiera logran la mitad de las 

características especificadas. Por ello, se recomienda que los odontólogos revisen las intensidades 

lumínicas de sus lámparas de polimerización en intervalos regulares. 

 

Intensidad lumínica de las lámparas de polimerización LED en clínicas dentales 

Dispositivo Fabricante Intensidad lumínica 

[mW/cm2] 

Cuota de lámparas de 

polimerización con una 

intensidad de menos del 70% 

comparado con las 

especificaciones del 
fabricante 

Especificaciones 

del fabricante 

Valor medio 

Medido 

bluephase* Ivoclar 

Vivadent 

1,100 (+/- 10%) 1,066 0% 

Smartlite PS Dentsply 950 927 0% 

Mini L.E.D. Satelec 1,250 872 50% 

FlashLite 1401 Discus 

dental 

1,400 859 88% 

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 

Blue 

Heraeus 

Kulzer 

1,000 513 100% 

Elipar Freelight 1 3M Espe 400 231 88% 

 

Tabla 1: Intensidades lumínicas de las lámparas de polimerización en las clínicas dentales (C.P. Ernst 

et al., 2006) 

 

Con los radiómetros comerciales convencionales sólo se realizan mediciones inexactas. Los radiómetros 

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 diámetro de la tapa difusora se 

corresponda con el conducto de luz. Los valores medidos en conductos de luz pequeños tienden a ser 

equivocadamente bajos, ya que el radiómetro calcula la luz entrante de acuerdo con el diámetro de la 

tapa difusora. Los radiómetros son útiles para pruebas rápidas de rutina para revisar la potencia de luz 

de la lámpara de polimerización en la clínica dental. Si se tienen las anteriores restricciones en mente, 

los radiómetros también son apropiados para comparar la potencia de luz de las diferentes lámparas de 

polimerización entre sí. 
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Fig. 8: bluephase meter 

 

Por el contrario, bluephase meter es apropiado para todos los tipos de lámparas LED, halógenas o arco 

de plasma, siempre y cuando la boquilla de emisión de la lámpara sea circular. Las tolerancias de 

medición son +/- 10% para las LED y +/- 20% para las lámparas halógenas. 
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2. La nueva bluephase® - LED para todos los usos 

Ventajas y características especiales 

 

La nueva bluephase se caracterizan por las siguientes propiedades: 

 

La nueva bluephase es la primera lámpara de polimerización de alto rendimiento para un uso 

ilimitado en la clínica dental. Gracias a que está indicada para cualquier situación clínica, la 

lámpara LED de alto rendimiento se utiliza para la rápida polimerización de materiales dentales 

fotopolimerizables en la franja de longitud de onda de 380 – 515 nm. Cualquier material, cualquier 

tiempo y cualquier indicación – solo esta combinación le da al clínico “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 lámparas LED convencionales no han estado indicadas para el uso universal debido a la estrecho 

espectro de emisión. Al igual que las lámpara halógenas, la innovadora bluephase consigue un amplio 

espectro de luz de 380 a 515 nm. Con la especialmente desarrollada LED poliwave, la lámpara bluephase 

es apropiada para cualquier iniciador de luz y así su uso no tiene restricciones. 

 

Cualquier indicación gracias a un enfriamiento continuo 

Gracias al ventilador integrado virtualmente silencioso, la lámpara bluephase se puede utilizar durante 

un período de tiempo sin límite 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 cementación que implican restauraciones de múltiples unidades, incluyendo 

la colocación consecutiva de hasta 10 carillas. 

 

En cualquier momento gracias Clic & Cure 

Un diseño inalámbrico basado en la tecnología punta de las baterías de polímero de litio ofrece lo último 

en movilidad. La lámpara se puede utilizar donde quiera que se necesite gracias a la rápida función 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 batería está descargada. 
 
 

 Características 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 la batería 

 Ventilador integrado para un uso ilimitado para la polimerización de cualquier indicación 

 Diseño inalámbrico para la máxima movilidad 
 Alta intensidad lumínica de 1.200 mW/cm2 para reducción tiempos de polimerización 

comenzando desde los 10 segundos. 

 Conducto de luz de 10 mm para un gran área de polimerización 

 3 programas para una polimerización máxima, profunda y de reducido estres 

 Batería de polímero de litio de alto rendimiento para una capacidad de 60 minutos 

 Construcción cerrada de la carcasa para una óptima higiene clínica 
 Moderna pantalla de color OLED para una brillante calidad de pantalla 

 Innovador sensor de movimiento listo para un funcionamiento inmediato 

 3 años de garantía (batería 1 año) 
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3. Datos técnicos 

Pieza de mano 
 

Rango de longitud de onda 

Intensidad lumínica Fuente 

de luz Dimensiones 

Peso 
Suministro eléctrico 

 

Batería 

Tipo 

Capacidad (tiempo de polimerización) 

Tiempo de carga 

 
 

Base de carga 

 

Suministro eléctrico 

Dimensiones 

Peso 

380 – 515 nm 

1.200 mW/cm2 ± 10% 

LED poliwave 

L x An x Al = 260 x 42 x 120 mm 245 g 

Batería (3.7 VDC) o pack de fuerza (5 VDC) 

 

 

 

Batería de polímero de litio 

aprox. 60 min. 

aprox. 2 h 

 

 

 

100-240 VAC /50-60 Hz/ máx. 0.4 A 

L x An x Al = 205 x 150 x 85 mm 

250 g 
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4. Resultados de estudios externos e internos 

 
4.1 Polimerización de composite 

La eficacia de la fotopolimerización de composites se puede verificar examinando varias propiedades 

del material polimerizado. Los composites cambian su dureza, su resistencia a la flexión o módulo de 

elasticidad durante la polimerización. Los métodos espectroscópicos (e. g. espectroscópicos de 

infrarrojos) se pueden utilizar para determinar la conversión química del monómero utilizado. 

 
4.1.1 Dureza de superficie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig. 9: Dureza de superficie de 5 composites diferentes después de haber sido expuestos a la luz de 

bluephase (naranja), LEDemetron II (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 medición de la polimerización en la superficie superior, que 

está directamente expuesta a la luz de la lámpara de polimerización y por consiguiente, depende 

directamente de la intensidad de la luz aplicada. Por lo general, la dureza de superficie refleja una 

conexión directa de la intensidad lumínica con la lámpara de polimerización utilizada. Las grandes 

diferencias observadas con Aelite indican que se ha utilizado un iniciador que absorbe luz de baja 

longitud de onda. 

 

Una prueba estándar para composites determina la profundidad de polimerización que depende de las 

propiedades de absorción del composite y sus componentes además de la potencia de luz de la lámpara 

de polimerización. En el presente estudio, se fotopolimerizaron muestras con un grosor de 2 mm. Además 

de la dureza de superficie, se determinó 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 II (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-I-essence, UltraLume 5 (Ultradent), 

Aelite (Bisco), LEDemetron II (Kerr Hawe). 

 

El rendimiento lumínico de la lámpara de polimerización tiene un considerable efecto sobre la 

profundidad de polimerización de los composites expuestos. Ello es particularmente relevante si se tiene 

que polimerizar el material indirectamente a través de las restauraciones de cerámica o composite. En 

el presente caso, bluephase ha demostrado su eficacia para la polimerización de todos los composites 

probados. 

 
4.1.2 Perfil de la dureza 

El perfil de dureza proporciona una medida de la polimerización que se obtiene a través del composite 

polimerizado. La dureza disminuye con el aumento de la distancia de la superficie expuesta. Esta 

disminución de la dureza depende de la intensidad lumínica y composición del composite. La intensidad 

lumínica disminuye como resultado tanto de la absorción por las moléculas coloreadas y de la dispersión 

por las partículas 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 polimerización 

se puede considerar aceptable. 

Se confeccionaron muestras de prueba de dos milímetros 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 polimerización, se determinó 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 

está equipada con un conducto de luz paralelo (  10 mm), el modelo predecesor utilizo un conducto de 

luz Turbo (  13 > 8 mm). 
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Fig. 11: Diferencias en la calidad de polimerización obtenidas con lámparas de polimerización 

utilizando diferentes conductos de luz (paralelo vs. Turbo) (Price, Halifax, 2007). 

 

La característica más desfavorable de la dispersión 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 clínica la distancia a la superficie de polimerización no siempre se puede evitar. Para 

la polimerización de cavidades profundas y superficies proximales de difícil alcance, la distancia al 

conducto de luz es la mayor desventaja. En bibliografía (Price, 2000), se informa de que la intensidad 

lumínica 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 obturación de composite en la realidad 

 

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

mm de grosor confeccionadas con Tetric EvoCeram Bleach M, mientras que el conducto de luz se 

sostuvo a 4 mm y 8 mm por encima de la superficie a ser polimerizada. 
 

 

 

Fig. 13: “Cartografía de superficie” de la micro dureza Knoop de Tetric EvoCeram después de 

exponer la superficie a la luz de diferentes lámparas de polimerización durante 10 segundos. 

Distancia del conducto de luz: 4 mm (Price, Halifax, 2007). 
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Fig. 14: “Cartografía de superficie” de la micro dureza Knoop de Tetric EvoCeram después de 

exponer la superficie a la luz de diferentes lámparas de polimerización 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 de distancia de la 

superficie, incluso polimeriza la superficie inferior del composite muy opaco Bleach. Así, bluephase es 

el claro ganador de todas las lámparas de polimerización testadas. 

 
4.1.3 Polimerización de composites sin o con bajo índice de canforquinona 

Dado el aumento de mercado de las lámparas de polimerización LED que cubre solo una estrecha franja 

espectral de alrededor 470 nm, la mayoría 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 polimerización. Por consiguiente, el color de la pasta y el 

composite polimerizado aparecen diferentes. Además, los productos en descomposición 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 halógena de bluephase, no debería haber problemas para polimerizar 

composites con PPD o Lucerina TPO como iniciador. 

 

El cuadro inferior muestra los resultados de polimerización de formulaciones experimentales de 

composites basados en Tetric Ceram, testados con bluephase y su modelo antecesor en comparación con 

la lámpara halógena Astralis 10, que tiene una intensidad lumínica 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 monómero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

bluephase Modelo predecesor Astralis 10 

 

Fig, 15: Resistencia a la flexión de diferentes formulaciones experimentales de composite con 

distintos contenidos de iniciadores (ver cuadro 2) después de haber sido expuestas a la lámpara de 

modelo predecesor, bluephase y Astralis 10 durante 10 y 20 segundos utilizando el modo High Power 

(I&D, Schaan, 2007). 

 

La estrecha franja espectral de bluephase permite una adecuada polimerización de las formulaciones con 

reducido contenido de canforquinona con un tiempo de polimerización de 20 segundos. Sin embargo, la 

polimerización de un composite basado solo en Lucerina TPB falló. De forma similar a la lámpara 

Astralis 10, la LED de banda ancha bluephase permite la polimerización de todos los composites 

testados. Gracias a ello, con bluephase, está justificado hablar de un espectro de luz similar a la halógena, 

 

En formulaciones adhesivas altamente ácidas, la canforquinona está sometida a cambios químicos 

graduales. Este problema se evita utilizando mayores cantidades de iniciador o con iniciadores 

ácidoresistentes, tales como Lucerina TPO. Utilizando LEDs de banda ancha, también se puede lograr 

una adecuada polimerización de formulaciones libres de canforquinona. 
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Fig. 16: Polimerización del adhesivo Excite con y sin canforquinona, después de un tiempo de 

polimerización de 10 segundos utilizando el modo Low Power con una distancia del conducto de luz 

de 0 y 5 mm. Mediciones de la conversión doble unión utilizando ATR-IR (Illie, Munich, 2007). 

 

En los ensayos anteriormente descritos, se seleccionaron dos formulaciones de Excite. Mientras que 

unas series contenían canforquinona (CC) como en el producto comercial, en las segundas serie ésta se 

reemplazó por Lucerina TPO. La conversión de doble unión en un fina película se examinó utilizando 

una espectroscopia ATR-IR. 

 

Mientras que las lámparas LED de banda ancha polimerizaron las dos versiones del adhesivo, una 

lámpara convencional LED, de estrecho espectro lumínico, no pudo polimerizar Excite libre de 

canforquinona. 
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Fig. 17: Polimerización del adhesivo Excite con y sin canforquinona después de un tiempo de 

polimerización de 10 segundos utilizando el modo Low Power con una distancia del conducto de luz 

de 0 y 5 mm. Mediciones de la dureza Vickers (Ilie, Munich, 2007). 

 
Una vez determinada la dureza Vickers, se confirmó la polimerización de las formulaciones adhesivas 

sin canforquinona con LEDs de banda ancha. 
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4.2 Polimerización de adhesivos 

Una inadecuada polimerización de los cementos adhesivos tiene como resultado una debilitada 

resistencia de adhesión al cizallamiento sobre esmalte y dentina. Para investigar esta cuestión, se 

compararon entre si los valores de adhesión de Excite y AdheSE, después de que estos materiales se 

polimerizaran con una lámpara bluephase y una lámpara halógena Astralis 7. 

 

Excite: La superficie de dentina se grabó con gel de ácido fosfórico y seguidamente se aplico 

Excite, dejándolo reaccionar durante 10 segundos. Seguidamente, el adhesivo se fotopolimerizó durante 

10 segundos. Finalmente, se aplicaron dos incrementos de Tetric Ceram, fotopolimerizando cada 

incremento durante 40 segundos. 

 

AdheSE: Se aplicó el primer a dentina de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Una vez 

evaporado el primer, se aplicó el componente adhesivo y se fotopolimerizó durante 10 segundos. 

Seguidamente, se aplicaron dos incrementos de Tetric Ceram y se fotopolimerizó 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 37º C durante 24 antes de medir las resistencias a la 

adhesión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Astralis 7 bluephase 

 

Fig. 18: Comparación de los valores de adhesión de cizallamiento de AdheSE y Excite sobre dentina 

después de la fotopolimerización con bluephase y Astralis 7 (I&D, Schaan, 2007). 

 

Resultado: Cuando se polimeriza con el modo Low Power de la lámpara bluephase, la resistencia a la 

adhesión que generan ambos adhesivos se encuentra en el mismo rango 
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que la que se logra con la lámpara de polimerización Astralis 7 (modo adhesivo) utilizando tiempos de 

polimerización idénticos. 

El tiempo de reacción exotérmica indica la velocidad de polimerización durante el proceso de 

polimerización. Este se define por la máxima liberación de energía de polimerización medida por medio 

de un sensor térmico. Un menor tiempo de reacción exotérmica podría significar una mayor eficacia 

lumínica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Astralis 7 bluephase 

 

Fig. 19: Tiempo de reacción exotérmica para AdheSE, Excite y Heliobond durante la 

fotopolimerización con Astralis 7 y bluephase (modo Low Power) (I&D, Schaan, 2007). 

 
Los tiempos de reacción exotérmica de la polimerización con la lámpara bluephase son más cortos que 

los de Astralis 7. 
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4.3 Reacción de fraguado exotérmico y aumento de temperatura alrededor de la pulpa 

La alta intensidad lumínica de 1200 mW/cm2 genera un calor perceptible si el rayo de luz se mantiene 

directamente sobre la piel. 

 

Especialmente si se utilizan lámparas de alto rendimiento para polimerización próximas a pulpa, 

aumenta el riesgo de dañar los tejidos debido al desarrollo térmico. 

 

El Prof. Rueggeberg, Colegio Médico de Georgia, desarrolló un método de prueba para medir el 

aumento de temperatura pulpar, que ya ha sido adoptada por otros. 
 

 

 

Fig. 20: Esquema de la medición de temperatura en la cámara pulpar cuando se polimeriza una 

cavidad cilíndrica bucal. 

 

En un premolar se preparó la cavidad cilíndrica bucal de tal forma que la pared de la cámara pulpar 

mostraba un grosor de 0.75 a 1 mm. Después de la resección de la raíz apical, se aseguró un paso para 

un continuo flujo de agua, para simular el cambio térmico mediante el suministro de sangre. El acceso 

a la cámara pulpar se posicionó enfrente de la cavidad, para colocar un sensor térmico. Las raíces 

dentales se sumergieron en un baño de agua a 34º 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 

experimental 

Fig. 22: Radiografía correspondiente 

 
 

Antes de colocar el primer incremento de composite, se aplicó el adhesivo. Este paso se realizó lo más 

próximo posible a pulpa. Se utilizó el modo Low Power con aprox. 650 mW/cm2 para el proceso de 

polimerización. 
 

 

 

Fig. 23: Aumento de temperatura después de polimerizar en modo Adhesivo durante 10 segundos 

(Rueggeberg, Augusta, 2007). 

 

El aumento de temperatura con bluephase es comparable con el de otras lámparas de 

fotopolimerización y relativamente baja con menos de 3º C. 

 

En el segundo paso, se aplicó un incremento (aprox. 2 mm) de Tetric Ceram en la cavidad. Se utilizó 

el modo High Power para la polimerización. La temperatura se midió después de 

10 y 20 segundos. Bluephase se comparó con otra lámpara experimental de Ivoclar Vivadent, 

Ultralume 5 y un modelo predecesor. 
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Fig. 24: Aumento de temperatura después de polimerizar el primer incremento de composite con el 

modo High Power (Rueggeberg, Augusta, 2007). 

 

Después del tiempo de polimerización recomendado de 10 segundos, se registró un aumento de 

temperatura de 5.5º C. 
 

 

Fig. 25: Aumento de temperatura después de una exposición directa del fondo de la cavidad sin 

aplicar composite (Rueggeberg, Augusta, 2007). 
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La simple influencia de la lámpara de polimerización sobre el aumento de temperatura es muy baja. Esta 

medición también se puede utilizar para determinar el puro aumento de temperatura por la reacción 

exotérmica durante la polimerización. 
 

Fig. 26: Aumento de temperatura producido por la reacción exotérmica durante la polimerización 

(Rueggeberg, Augusta, 2007). 

 

La parte de la reacción exotérmica durante la polimerización en el aumento general de temperatura es 

relativamente alto. 

 

Basados en estas investigaciones y pruebas internas adicionales sobre el aumento de temperatura 

alrededor de la pulpa, no se puede identificar un mayor riesgo para la vitalidad del diente respecto de las 

lámparas de fotopolimerización ya establecidas en el mercado. De acuerdo con los conocimientos 

actuales, el uso de bluephase es seguro, si se tienen en cuenta las instrucciones de uso y el sentido común. 

 
4.4 Estudios externos con bluephase 

Effect on in vitro intrapulpal temperature rise during a restorative scenario using experimental light 

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 Adhäsiven 

N. Ilie; Universität München; 
 

Wirksamkeit eines LED-Lichtgeräts mit breitem Emissionsspektrum zur Lichtpolymerisation von 

Kompositen mit unterschiedlichen Initiatorsystemen im Vergleich zu geeigneten Vergleichsgeräten 

N. Hofmann; Universität Würzburg; 
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Efficiency and temperature development of a new experimental LED light curing unit 

I. Krejci, Universität Genf, 

 

Untersuchung verschiedener im Markt befindlicher Radiometer im Vergleich zur Ulbricht- Kugel und 

zum neu entwickelten IV Radiometer 

C.P. Ernst, Universität Mainz 
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Esta documentación contiene un compendio de los datos técnicos („informaciones") internos y externos. La 

documentación ha sido preparada exclusivamente para uso interno, así como para los colaboradores externos de 

Ivoclar Vivadent. Esta información no está destinada a ningún otro uso. Aún cuando creemos que la información 

está actualizada, no hemos revisado toda la información y por lo tanto no podemos garantizar su exactitud, 

veracidad o fiabilidad. No nos hacemos responsables del uso de esta información, aún cuando hayamos sido 

advertidos de lo contrario. El uso de las informaciones es uso exclusivo del lector. Éstas están a su disposición 

„como recibidas“ sin ningún tipo explícito o implícito de garantía sobre uso o propiedad (sin limitación) para un 

determinado uso. 

 

Las informaciones se entregan sin cargo alguno y ni nosotros ni ninguna persona asociada a nosotros será 

responsable de ningún daño accidental, directo, indirecto, inmediato o específico (incluido pero no limitados daños 

debidos a pérdida de información, pérdida de valor o costos producidos por la adquisición de información 

comparativa) debido al uso o no uso de las informaciones, aún cuando nosotros o nuestros representantes hayan 

sido informados sobre la posibilidad de estos daños. 
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