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RESUMEN: 

El siguiente trabajo evalúa la dureza superficial de dos resinas compuestas de laboratorios 
disponibles en Argentina después de ser polimerizadas con dos técnicas de curado diferentes, 
horno de polimerización a 60 grados Celsius de temperatura y fotopolimerización led, para 
demostrar bajo qué tipo de polimerización aumenta la dureza superficial de las muestras 
evaluadas frente a las otras y así determinar cual sería la mejor elección al momento de la 
polimerización entre estas dos alternativas. Para esto se eligieron dos marcas de resinas 
compuestas de laboratorio (Nexco Ivoclar Vivadent y Ceramage Shofu) y dos elementos de 
curado (Horno de Fotocurado  UV “Full Light” y Lámpara de luz Led GRAND VALO Ultradent) 
disponibles en el mercado argentino para realizar las muestras. Se confeccionaron un total de 24 
muestras en resina de laboratorio con un espesor de 2 mm distribuidas en grupos de 12 muestras 
de resinas curadas en cámara de luz halógena más aumento de la temperatura, 6 muestras de 
Ceramage y 6 de Nexco, y 12 muestras curadas con luz led poliwave, 6 muestras de ceramage y 6 
de Nexco siguiendo el protocolo de curado para cada técnica. Se realizó un test de microdureza 
Vickers en el Durómetro Microhardness Tester FM-300 a una carga de 25 g y una velocidad de 
15 segundos. Como resultado se obtuvieron medidas superiores en todas las muestras curadas en 
la cámara de luz halógena con temperatura a 60 grados Celsius.


SUMMARY

The following work evaluates the surface hardness of two composite resins from laboratories 
available in Argentina after being polymerized with two different curing techniques, a halogen 
light chamber at 60 degrees Celsius temperature and LED photopolymerization, to demonstrate 
under what type of polymerization the hardness increases. surface hardness of the samples 
evaluated compared to the others and thus determine which would be the best choice at the time 
of polymerization between these two alternatives. For this, two brands of laboratory composite 
resins (Nexco Ivoclar Vivadent and Ceramage Shofu) and two curing elements (UV Photocuring 
Oven “Full Light” and GRAND VALO Ultradent Led Light Lamp) available in the Argentine 
market were chosen to carry out the samples. A total of 24 samples were made in laboratory resin 
with a thickness of 2 mm distributed in groups of 12 samples of resins cured in a halogen light 
chamber plus increased temperature, 6 samples of Ceramage and 6 of Nexco, and 12 samples 
cured with poliwave LED light, 6 ceramage samples and 6 Nexco samples following the curing 
protocol for each technique. A Vickers microhardness test was carried out in the Microhardness 
Tester FM-300 Durometer at a load of 25 g and a speed of 15 seconds. As a result, superior 
measurements were obtained in all the samples cured in the halogen light chamber with a 
temperature of 60 degrees Celsius.


Palabras Claves: microdureza, polimerización, resinas indirectas, resinas compuestas de 
laboratorio, horno de polimerización.
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 INTRODUCCIÓN 


Es notable que la odontología ha sufrido un alto impacto en las últimas décadas con 
respecto a las técnicas y materiales que hoy desarrolla y maneja el odontólogo para su 
clínica diaria. La evolución  de los materiales ha permitido que el odontólogo hoy 
cuente con un abanico mucho más amplio de  alternativas para tratar las diferentes 
situaciones clínicas que llegan a sus consultorios y es por esto  que la capacitación del 
profesional, con respecto al manejo de las técnicas y la selección de los  materiales, es 
cada día más importante pues se encuentran frente a una ola de constantes cambios  que 
pone en riesgo el resultado de sus tratamiento si sus elecciones no son las correctas. 


Con la aparición de la adhesión en los materiales dentales (1), todas las especialidades 
han sido impactadas en mayor o menor grado, y esto ha permitido que surjan variables 
en los protocolos que anteriormente estaban limitados en un orden más corto, básico y 
estricto, dando lugar a que hoy el  criterio profesional (2), que dependerá de la 
formación académica y experiencia, sea una variable  crítica para lograr un resultado 
exitoso ofrecido hacia un paciente.  


La prótesis fija es una de las áreas dentro de la odontología que sin lugar a ha sufrido 
mayores  cambios, ya que tan solo desde los materiales para generar una impresión, 
siguiendo con los  recursos para fabricar las restauraciones y terminando con los 
materiales de fijación de cada tipo  de prótesis, significan hoy una variedad de 
protocolos y técnicas nuevas que, para muchos  odontólogos, es compleja a día de hoy 
por lo cual se terminan aplicando técnicas y utilizando  materiales no óptimos para las 
distintas situaciones dando como resultado un fracaso, a corto o  inmediato plazo, en el 
final de un trabajo restaurador llevándolos a cuestionarse en la eficacia de las  nuevas 
tendencias.
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Las alternativas de tratamientos restauradores indirectos con las que hoy cuenta la 
odontología son  muy variadas con respecto al diseño que pueden tener las 
preparaciones de los dientes en boca, y  en la selección de los materiales con las que 
pueden elaborarse los elementos restauradores a ser  colocados, dándole prioridad al 
momento de la selección del material, al objetivo principal y de  mayor exigencia, que 
es la función, que va a cumplir el diente o dientes que van a restaurar y la  adaptación 
de la restauración a la pieza dentaria (3,4). De este modo tenemos que en sectores  
posteriores la prioridad es la condición mecánica que tiene un material, ya que va a 
trabajar sobre  fuerzas de mayor grado (5-7), siendo secundaria la estética del mismo, 
mientras que en los sectores  anteriores la estética es prioridad por el impacto que tiene 
en el lado psico-emocional del paciente y  la menor demanda de fuerza que tiene este 
sector al momento de la masticación, por citar un  ejemplo. 


En cuanto a los materiales, hoy contamos en el mercado con propuestas como prótesis 
combinadas  Metal-Cerámica, Cerámicas libres de Metal: Leucita, Disilicato de Litio, 
Feldespáticas, también  tenemos a disposición el Óxido de Circonio, y otras propuestas 
indicadas principalmente para  plazos cortos como la Resina Acrílica, Biopolímeros de 
Alto Performance como el PMMA y  Resinas Compuestas de uso de Laboratorio. 


Las resinas compuestas de uso de laboratorio han tenido buena aceptación por un gran 
número de  profesionales que en su criterio clínico las consideran como un material de 
primera elección para el  desarrollo de restauraciones indirectas en pacientes jóvenes, 
así como también eligiendolas por  sobre las de manejo directo cuando involucran un 
punto de contacto proximal argumentando la  dificultad de pulido en esta zona cuando 
se maneja de forma directa lo que da lugar a consecuencias  no deseadas a nivel 
gingival (8,9), sumándole a esto la relación costo/beneficio que tiene para el  paciente 
ya que le permite afrontar el desarrollo de un tratamiento más grande por un costo  
significativamente menor, pudiendo con esta opción realizar un tratamiento restaurador 
en un mayor  número de piezas, si así lo indicara su plan de tratamiento. 


El uso de resinas compuestas significa a su vez trabajar con una unidad de curado que 
permita su construcción para lo cual contamos en el mercado con diferentes tipos de 
unidades clasificadas según su funcionamiento: Luz, Temperatura y presión, pudiendo 
ser combinados entre ellos para mejorar los resultados en el curado del material.


Calor de polimerización	 	 	 	 	 	 


La temperatura utilizada normalmente debe estar entre 120 y 140 °C. En general, lo 

ideal es que la temperatura aplicada en este tratamiento debe estar por encima de la 
temperatura de transición del vidrio de la resina compuesta, llamada Tg (10), lo que 
permite un aumento significativo en la movilidad de la cadena polimérica, favoreciendo 
un entrecruzamiento  adicional  y  liberación  del  estrés.  El  calor puede ser aplicado en 
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autoclave, hornos de fundición, hornos especiales, agua en ebullición, etc. El 
calentamiento post-curado de la resina disminuye los niveles de monómero sin 
reaccionar después del fotocurado  inicial. 	 	 	 	 	 	 


En este fenómeno encontramos dos mecanismos que pueden estar involucrados. En 
primer lugar, el monómero residual se une de forma covalentemente a la red de 
polímero, como resultado del tratamiento térmico, dando lugar a aumento del grado de 
conversión. Por otra parte, los monómeros que no han reaccionado se volatilizan 
durante el proceso (11). La combinación de calor y luz aumenta la energía térmica 
suficiente para permitir una mejor conversión de los dobles enlaces. Heraeus Kulzer fué 
el primero en usar este concepto, obteniendo un aumento en la resistencia al desgaste 
cercana a un 35% en el curado con luz y calor, en comparación con el curado de luz sola 
(12). 		 	 	 	 	 


Atmósfera de nitrógeno


El aire, que por supuesto contiene oxígeno, tiende a inhibir la polimerización de todas 
las resinas, tanto directas como indirectas y también juega un papel importante en la 
transparencia u opacidad aparente de la restauración de resina curada. El atrapamiento 
de oxígeno en la restauración tiende a romper o difractar la luz natural, dado que se 
refleja desde la superficie de la restauración. La eliminación de todas las burbujas de 
aire genera una restauración más translúcida. Por otra parte, el oxígeno atrapado 
aumenta la tasa de desgaste por debilitamiento de su estructura alrededor. La presión de 
nitrógeno elimina el oxígeno interno antes que el material comience a curar. Esto 
influye en el grado de conversión, la estética, el desgaste y abrasión. (13).


OBJETIVO GENERAL  


Conocer si el uso de un Horno de Polimerización genera un aumento en la dureza 
superficial de las resinas compuestas de laboratorio frente a las lámparas de luz led para 
el manejo de técnicas indirectas.


OBJETIVOS ESPECÍFICOS 


● Saber si el calor influye o no en el aumento de la dureza superficial de una resina 
compuesta de laboratorio.


● Evaluar la dureza superficial de 2 tipos de resinas compuestas de laboratorio, 
disponibles en  Argentina, después de ser expuestas a dos diferentes tipos de 
fotocurado: Luz Led Microwave y  Horno de polimerización. 


● Conocer frente a qué tipo de polimerización alcanza mayor grado de conversión 
la resina  compuesta de laboratorio. 
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HIPÓTESIS 


Que la polimerización de las resinas compuestas de laboratorio en un horno de 
fotocurado con aumento de la temperatura a 60 grados celsius generan una mayor 
dureza superficial que las lámparas led, como respuesta a un mayor grado de 
conversión de los monómeros en polímeros gracias a la acción agregada de calor que 
estos producen.


 

MATERIALES Y MÉTODOS 
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MATERIAL COMPOSICIÓN CASA  

COMERCIAL

Ceramage BisGMA, TEGDMA y Procrylat.  Relleno 
de trifluoruro de iterbio,  un relleno de 
sílice y un relleno  de aglomeración de 
sílice/ 

zirconia El agregado tiene un	tamañ o de 
partículas de cluster  promedio de 0,6 a 
10 micrones.  La carga de relleno 
inorgánico  es de aproximadamente 46%  
del volumen

SHOFU

NEXCO 					Ivoclar  

vivadent

Lámpara de  
luz de  

curado LED  
Grand  

VALO ™

Utiliza un diodo emisor de luz  (LED) de 
longitud de onda  múltiple personalizado 
para  producir luz de alta intensidad a  
385–515 nm con un flujo de potencia 
entre 1000-3200 mW/cm2.

Ultradent

Horno de  

Fotocurado  
UV "Full  

Light"

Utiliza 4 lámparas halógenas de  1 5 0 n 
V c/u,	colocadas  estratégicamente para 
envolver  la restauración dentro de una  
cámara revestida por espejos.

							Olympic  

Dental



CONFECCIÓN DE LAS MUESTRAS: 


En el diseño de los dispositivos de prueba se utilizó un dispositivo de acero inoxidable 
prediseñado  de la marca Smile Line #7015 que tiene una periferia de acero estable y 
otra base móvil en sentido  vertical. Esta base se regula en su altura a 2mm 
estandarizados con sonda (Hu-Friedy) para definir  el espesor de las muestras y dentro 
de este molde se empaqueta la resina. Con una loseta de vidrio  generamos presión para 
eliminar excesos y asegurarnos que toda la resina compactada esté regular  en la 
superficie. Retiramos la loseta que previamente fué preparada con glicerina líquida en 
la  superficie para aislarla y así evitar que al retirar la loseta se deforme la futura 
muestra de resina o se  pegue a la misma. Se retira la loseta y se procede a realizar la 
fotopolimerización. Se hacen 6  muestras de Resina Ceramage y 6 muestras de Resina 
Nexco para ser fotopolimerizadas con  lámpara de luz led poliwave a 1 mm de distancia 
por 40 seg, y también se realizan 6 muestras de  Resina Ceramage y 6 muestras de 
Resina Nexco para ser expuestas a un horno de polimerización por 10 minutos, según la 
indicación del fabricante.





El grupo control para cada resina es el grupo que fue expuesto a la cámara de Luz 
halógena, ya que  sigue las especificaciones técnicas sugeridas por los fabricantes de 
cada resina, y el grupo de  evaluación es el grupo de muestras que serán expuestas a 
lámpara de luz led poliwave,  conformándose los grupos de la siguiente manera: 


Grupo control NEXCO: Se realizó el procedimiento de fotopolimerización colocando 
las muestras  en el interior del horno por 10 minutos. 
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Grupo Nexco-Led: Se realizó el procedimiento de fotopolimerización por 40 segundos 
a 3200 mW/cm2 de potencia. 


Grupo control CERAMAGE: Se realizó el procedimiento de fotopolimerización 
colocando las  muestras en el interior del horno por 10 minutos. 


Grupo Ceramage-Led: Se realizó el procedimiento de fotopolimerización por 40 
segundos a 3200 mW/cm2
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HORNO

N:6

HORNO

N:6



DUREZA SUPERFICIAL 


Las muestras de resina fueron llevados al laboratorio de la Cátedra de Materiales Dentales 
de la  Facultad de Odontología de la Universidad de Buenos Aires, donde fue realizado el 
teste de  microdureza Vickers en el Durómetro Microhardness Tester FM-300, a una carga 
de 25 g y una  velocidad de 15 segundos. Fueron realizados en cada cilindro 3 
indentaciones en la base del  cilindro. 
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              RESULTADOS 


Los datos obtenidos en el resultado de los distintos grupos experimentales en la tabla 1 y 2 
muestran  diferencias en cuanto a dureza superficial si son sometidos a una luz alternativa 
de fotocurado como  es la LED con respecto al grupo control que fue polimerizada en 
horno.  


En la tabla 1 podemos observar que la dureza superficial en la resina Nexco llegó a valores  
inferiores cuando fue polimerizada con luz led, teniendo una diferencia entre sus valores 
similar a  los que arrojaron las muestras de la resina Ceramage, esquematizado en la tabla 
2, que también tuvieron valores inferiores las  muestras polimerizadas con luz LED con 
respecto a su grupo control. A su vez se observa una diferencia porcentual similar entre 
ambas resinas cuando fueron expuestas a los diferentes métodos de polimerización.
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Gráfico 1
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Gráfico 2



              DISCUSIÓN 


El desarrollo de las restauraciones indirectas convencionalmente se realizan en 
Laboratorios  Dentales confeccionadas por la mano de un Técnico Dental, que utilizan 
materiales específicos de  su uso, ya que estas resinas deberán ser polimerizadas bajo 
condiciones que clínicamente  resultan imposibles, pues el método de polimerización 
idóneo, según su fabricante, es a través de un horno de polimerización conformado por una  
cámara de espejos compuesta por 4 lámparas de luz halógenas que a su vez levanta la 
temperatura  hasta 60 grados centígrados y se realiza por un tiempo de exposición de 10 
minutos, brindando al  momento de la polimerización una exposición envolvente de la 
restauración frente a la luz.  


Por esto, y debido a la gran aceptación de esta alternativa restauradora por parte del 
paciente, el manejo de la  técnica indirecta de las resinas compuestas por el odontólogo es 
cada vez mayor y de mas interés  para su confección, lo que ha llevado a que la oferta 
académica para capacitarse en este espacio  aumente de manera evidente en los últimos 
años entre los odontólogos generales y protesistas, sin embargo un punto a considerar y 
para cuestionarse es justamente que las propiedades mecánicas  que ofrecen las resinas 
indirectas son las alcanzadas por las resinas fabricadas para este uso en  laboratorio, 
siempre que se cumplan las condiciones de fotocurado que las casas comerciales  señalan 
en sus indicaciones para el manejo del material, y es ahí donde se plantea la posibilidad de  
un error ya que si bien se estaría promoviendo una técnica de confección adecuada en 
cuanto al diseño  de la morfología de las restauraciones y a la estratificación sugerida para 
controlar el estrés de  polimerización (14), tanto el material elegido como la técnica de 
fotocurado utilizada no serían las  ideales para alcanzar las condiciones mecánicas óptimas 
en las restauraciones de resina que nos  ofrece el mercado para la técnica indirecta, pues 
hoy se ofrecen las restauraciones desarrollando  esta técnica con resinas de uso clínicos y 
con fotopolimerización de lámparas de luz intraoral. 


             


La fotopolimerización es la conversión de los monómeros en polímeros (grupos de 
monómeros  unidos en cadena) después de la exposición a una luz que usualmente es azul, 
y el valor de esta  conversión puede llegar a ser de 70% en sus condiciones óptimas, aun así 
hay factores que pueden  afectar a este valor como son: composición de la resina (15), 
características de la unidad de  fotocurado, conocimiento y técnica del operador 
características de la restauración (16,17) . Los  materiales resinosos nunca logran un 100% 
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de polimerización (18) sin embargo la polimerización  insuficiente afecta negativamente las 
propiedades del material como el desgaste, la calidad del  margen, la calidad de la interface 
con el diente, la profundidad del curado, las propiedades  mecánicas y el grado de 
conversión (19) por lo cual no es de menor importancia la fuente de luz  para el proceso de 
fotopolimerización que se utilice junto con las resinas indicadas para la técnica  indirecta.	


Es sabido que las restauraciones de resinas compuestas presentan deficiencias en el sellado  
marginal como consecuencia de la contracción de polimerización y para compensar estos  
inconvenientes (3) los sistemas de resinas compuestas de laboratorio para una técnica 
indirecta  representan una mejor alternativa. 


Touati y Mörmann introdujeron la primera generación de las resinas compuestas indirectas 
para inlays y onlays en el sector posterior en la década de 1982 (4), mostraron un mejor 
desempeño mecánico, permitiendo elevar el grado de conversión del material restaurador 
mediante proceso adicional de postcurado y la reducción significativa de la contracción de 
polimerización (4) beneficios clínicos adicionales incluyen adaptación marginal, ideales 
contactos proximales, excelente morfología y estética óptima.(20)

Se ha demostrado menor microfiltración en la interfase diente-restauración cuando se 
maneja la  resina compuesta por técnica indirecta debido a la eliminación de el estrés 
contracción y contracción volumétrica(5) se ha encontrado monómeros libres no 
polimerizados que indican la  necesidad de complementar uniones de dupla carbono por 
medio de procesos alternativos de  curado(6). Terry y Touati (7) sugirieron que los 
tratamientos adicionales, tales como calor y/o luz de  curado aumenta el grado de 
conversión, mejorando las propiedades mecánicas, estabilidad del color,  y la reducción del 
desgaste. 


Autores como Jang y Tarle describen un descenso de las propiedades micromecánicas de 
este nuevo  grupo de materiales (21). Ferracane en el 1986 y Jafarzadeh en el año 2015 
describen que un mayor  grado de conversión genera mayor dureza debido a la mayor 
cantidad de enlaces formados, aunque  también depende de la matriz y del porcentaje y tipo 
de relleno (22). La profundidad de curado se  describe como el espesor máximo de un 
incremento de resina que se encuentre correctamente  polimerizado, o bien que la relación 
entre Bottom y Top alcance un 80%. 


El propósito de este trabajo no es calificar el desarrollo de la técnica indirecta de resina 
compuesta  por manos del odontólogo, pero si es el de poner a disposición información útil 
para enriquecer el  criterio clínico del mismo en cuanto a la selección del material y las 
herramientas requeridas para  hacer un manejo óptimo de la misma y pueda con esto llevar 
su trabajo al mayor estándar posible de  este material. 


Según los resultados obtenidos en este estudio me permito sugerir la cámara de luz halógena 
como  la opción idónea para el desarrollo de restauraciones indirectas con resinas 
compuestas de  laboratorio frente al uso de la unidad de luz intraoral para su polimerización, 
ya que observamos un  incremento del 9-14% de la dureza superficial en la evaluación de 
todas las muestras que fueron  polimerizadas en cámara de luz halógena,   suponiendo que la 
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temperatura que suma esta herramienta  favorece a este resultado.


Como se aclaró anteriormente, a temperatura ambiente la conversión de la resina no es 
completa,  oscila entre los 48 y 60%, y para restauraciones indirectas llegan a los 70%. 
Procedimientos  adicionales aumentan su grado de conversión y con esto mejoran sus 
propiedades mecánicas  (23-24). Con curado secundario la vibración de la cadena aumenta 
permitiendo que radicales libres  y grupos metacrilatos al chocar establezcan nuevos enlaces 
covalentes aumentando así el grado de  conversión (4) y está demostrado que la dureza 
superficial de los materiales se correlaciona bien  con el grado de conversión (6). 


Los diferentes tratamientos de post polimerización aplicados a las resinas compuestas 
surgieron  como un método para mejorar las propiedades físicas y mecánicas (7, 25-27) de las 
mismas, entre  ellas la dureza (28-29) es así que trabajando con resinas compuestas en el 
laboratorio obtenemos  mejores resultados en comparación con la técnica directa, y aunque 
algunos autores como Czasch y  Leprince en el 2013 (30) recomendaron la evaluación del 
grado de conversión de manera directa,  otros autores como Flury en el 2012 (31) y Fronza en 
el 2015 (32) recomendaron la evaluación de la  microdureza como método indirecto de 
evaluación del grado de conversión, entendiendo que a  mayor grado de conversión hay 
mayor microdureza superficial.


CONCLUSIÓN 


En el estudio realizado se observó que la dureza superficial de las muestras de dos marcas de 
resinas que fueron  polimerizadas en una cámara de espejos con fuente de luz halógena que 
levanta su temperatura a  60 grados centígrados, es mayor que las muestras de las dos marcas 
de resinas que fueron polimerizadas con una fuente de luz  led de uso clínico  


Esta investigación atestigua que el proceso de curado influye en la dureza superficial obtenida  
de las resinas compuestas de laboratorio. El proceso de curado más eficiente fué el alcanzado 
en las muestras polimerizadas en Cámara de Luz Halógena con Temperatura de 60 grados 
centígrados, entendiéndose que esto es el resultado de un mayor grado de conversión de estas 
muestras frente a las muestras polimerizadas con luz Led Poliwave.


Con esta base me permito sugerir a las cámaras de luz con calor como una alternativa superior 
frente a las unidades de luz led para la polimerización de una restauración indirecta en resina 
compuesta de laboratorio. 
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&RQFOXVLRQHV�FRKHUHQWHV�\�FRQH[DV ;  
/DV�UHIHUHQFLDV�ELEOLRJUiILFDV�VRQ�DFRUGHV�D�ODV�QRUPDV�9DQFRXYHU ;  
/D�RUWRJUDItD�HV�FRUUHFWD ;  
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