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RESUMEN El Ao Aceptacidn: 23 de agosto de 2023

La utilizacién de lamparas de foto activacion es esencial en Odontologia para asegurar la adhesion
de materiales poliméricos activados por luz. La calidad de la luz influye en la polimerizacién,
siendo un paso crucial en los tratamientos dentales. Por tanto, es necesario que estas ldmparas
proporcionen las propiedades requeridas para estos materiales. Una inadecuada luz puede afectar
negativamente los tratamientos. Objetivo: evaluar la potencia e irradiancia de lamparas de foto
activacion en la Facultad de Odontologia de la Universidad Americana. Problema: ;Cual es la
potencia e irradiancia producida por las ldmparas dentales de foto activacion en el area clinica
de la facultad de Odontologia de la Universidad Americana? Material y método: Se midi6 la
potencia (mW) e irradiancia (mW/cm?) de trece lamparas utilizadas en el area clinica y dos de
control externo. Se utilizaron registros obtenidos con un radiometro digital Bluephase® Il lvoclar,
situando las ldmparas sobre un soporte y activandolas durante diez segundos. Resultados: se
encontré que siete [amparas tenian una irradiancia superior a 300 mW/cm? a una distancia de
0 mm, disminuyendo a mayores distancias. Doce lamparas tuvieron registros inferiores a las de
control. Las lamparas con mas de cinco afilos mostraron menor potencia e irradiancia que las mas
nuevas. Conclusion: las |ldmparas de menor diametro tuvieron una irradiancia mas alta que las
de mayor didametro. Solo cuatro lamparas en el area clinica presentaron un estado aceptable en
cuanto a dafios permanentes y reversibles. Este estudio resalta la importancia de la calidad de la

luz en Odontologia.
PALABRAS CLAVE

Potencia, irradiancia, espectro de luz, longitud de onda, fotones de luz, radiometro digital.
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ABSTRACT

The use of photoactivation lamps is essential in dentistry to ensure the adhesion of light-activated
polymeric materials. The quality of light influences polymerization, a crucial step in dental
treatments. Therefore, it is necessary for these lamps to provide the required properties for these
materials. Inadequate light can negatively affect treatments. Objective: To evaluate the power and
irradiance of photoactivation lamps in the School of Dentistry at the University of America.
Problem: What is the power and irradiance produced by dental photoactivation lamps in the
clinical area of the School of Dentistry at the University of America?

Materials and Methods: The power (mW) and irradiance (mW/cm?) of thirteen lamps used in
the clinical area and two external control lamps were measured. Readings were obtained using
a digital radiometer, Bluephase® Il Ivoclar, with the lamps placed on a stand and activated for
ten seconds. Results: It was found that seven lamps had irradiance exceeding 300 mW/cm? at a
distance of 0 mm, decreasing at greater distances. Twelve lamps recorded lower values than the
control lamps. Lamps older than five years exhibited lower power and irradiance than newer ones.
Conclusion: Smaller-diameter lamps had higher irradiance than larger-diameter lamps. Only four
lamps in the clinical area exhibited an acceptable condition in terms of permanent and reversible

damage. This study underscores the importance of light quality in dentistry.

KeywoRrbs

Power, irradiance, light spectrum, wavelength, photons of light, digital radiometer.

INTRODUCCION

Las lamparas de foto-activacion son un equipo odontoldgico que tienen como funcion activar el
iniciador del material por medio de una luz de alta intensidad provocando la polimerizacion del
material restaurativo. Por lo tanto, se considera un equipo de alta funcién y uno de los principales
en el manejo odontoldgico. El primero que se utilizo fue el de los sistemas de luz Ultravioleta
(UV), que fueron introducidos a la Odontologia en 1970 con la comercializacion del primer
producto: el sistema nuva, desarrollado por la compaiia L.D. CAULK, que también introdujeron
como parte de este sistema el grabado con acido del esmalte (Carrillo y Monserrat, 2009). Con
el paso del tiempo han evolucionado variando su espectro de luz, aunque recientemente, las
luces de diodos emisores de luz (LED) se convirtieron en las mas utilizadas entre otras unidades

de foto- activacion porque producen mas luz (Chaple, Montenegro, Ojeda y Rodriguez. 2016).
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Muchos de los materiales de restauracion de resina usan la misma familia basica de monomeros y
mecanismo de polimerizacion: metacrilatos y vinilo, polimerizacion por adicion de radicales libres,
siendo posible por una forma externa ya sea por calor, productos quimicos o energia radiante.
Cuando posee foto iniciadores existe relacion entre la energia electromagnética contenida en los
fotones de luz con la capacidad de activar radicales libres mediante la interaccion con moléculas,
el cual reacciona con el monémero activando la reaccién en cadena que es la polimerizacion. Para

que se logre dar esto debe haber una adecuada irradiancia medida en mW/cm? (Price et al, 2014).

Cuanto mayor sea la irradiancia, mayor niumero de fotones estaran presentes, y cuanto mayor
sea el niumero de fotones presentes mayor sera el nimero de foto-iniciadores que alcanzaran el
estado de excitacion para reaccionar con la amina y formar radicales libres. (Dos santos et al, 2008).
Una adecuada foto-activacién produce una buena polimerizacién por lo que influye en la
longevidad de las restauraciones que dependera mucho de la eficiencia de la unidad de luz de
su irradiancia, longitud de onda, evaluar la potencia de foto-activacion para su éptimo uso son

puntos claves para cualquier restauracion (Chaple et al, 2016; Encalada, 2018).

Este estudio se trata de realizar mediciones de potencia e irradiancia de las lamparas de foto
activacion utilizadas en la facultad de odontologia de la Universidad Americana por medio de un
radiometro digital con el fin de identificar si las LCUs estan brindando la foto activacion suficiente

para foto activar los materiales foto sensibles y tener restauraciones efectivamente polimerizadas.

TERMINOLOGIA
Potencia e Irradiancia:

Potencia: Cantidad de luz o energia que sale de la punta activa de la lampara de foto activacion,
unidad de analisis mW.

Irradiancia: Cantidad de luz o energia recibida en un area de superficie, unidad de analisis mW/cm?.

MaATeriAL Y METODO

Area clinica de odontologia, estudio observacional descriptivo de corte transversal, se utilizaron
trece lamparas de foto activacién de la clinica odontolégica que corresponden a: dos lamparas DTE
i Led Woodpecker®. Seis lamparas Coltolux Coltene Whaledent®, cinco ldamparas Woodpecker®
LED.F; dos léamparas de control: [ampara control una Bluephase® Alambrica LED N MC Ivoclar,
lampara control dos Bluephase® Inalambrica LED N g2 Ivoclar. Radiometro digital Bluephase® |l
Ivoclar, soporte de lampara elaborado y disefiado para este estudio.

FACULTAD Pagina 3
oDONTOLOGIA | €Y Stor



Maria Alejandrina Cordonero E. Potencia e irradiancia producida por lamparas de fotoactivacion...

Fuente de informacion obtenida haciendo uso del radiémetro. Se utilizé la técnica observacion
expuesta por Piura (2012). Para obtener la informacion acerca del grado de irradiancia emitido
por las lamparas de foto activacion se hizo uso del radiometro Bluephase® Meter Il de Ivoclar

vivadent, serie numero 1300000155, que fue previamente calibrado para las mediciones.

Para poner en marcha el aparato se abrio la caja de la bateria en la parte trasera de la carcasa y se
inserto las pilas suministradas (3 x tipo LR6/AA/1.5V), luego se definié el diametro del conducto de
luz usando la plantilla integrada en la parte posterior del dispositivo, se establece el diametro de la
lampara de foto activado definido entre < @ 6 - 12mm > usando los botones (-) o (+). Bluephase ®
meter |l muestra el diametro establecido previamente proporcionando una respuesta visual, se
situa la lampara de foto activado sobre el soporte de lampara de forma estable retirando cualquier
residuo de resina o adhesivo, dicho soporte de [ampara posee una base de hierro y un vastago
vertical que se encuentra calibrado en mm representando medidas de: Omm, 2mm, 4mm y 6mm

que son las medidas de distancias a evaluar.

También presenta un aditamento que ubica el soporte de sostén para las [amparas que puede rotar
a 360°, descender y ascender sobre el vastago milimétrico el cual se fija sobre la medida en mm
de distancia a medir; una vez que se encuentre colocado la lampara en el soporte y se encuentra
estable y sin movilidad se coloco el conducto de luz de la lampara directamente situandolo sobre
el sensor del radiometro, se enciende la lampara de foto activacion por un tiempo de 10 segundos
configurandose en el modo de potencia mas alto en el caso de DTE i Led® y Woodpecker LED.F®,
el resultado de la medicion de la irradiancia de luz se mostré6 mW/cm?, la irradiancia de luz que
dio por debajo de 300 mW/cm? se mostro el mensaje "“MIN” en la pantalla, al apagar la lampara de
foto activacion el Bluephase® meter Il se apaga automaticamente. Las lecturas se registraron en

una ficha de recoleccion de informacién.

Prueba de validacién del instrumento de recoleccion (prueba piloto). Previo a la recoleccion de
informacion definitiva se procedio a validar el instrumento de recoleccion tomando el 23% de
la muestra que corresponde a tres lamparas, una vez llevado a cabo la prueba de validacion
del instrumento de recoleccion, la cual se efectud el primer dia de recoleccion de informacion
posteriormente, los resultados obtenidos tras aplicar la ficha de recoleccion de informacién se
sometieron a una evaluacion por los tutores de este proyecto, cabe mencionar que se realizaron
las modificaciones pertinentes para llevar a cabo esta investigacion y proceder a la recoleccion
definitiva de informacion. El procesamiento y analisis estadistico de la informacion las variables
sujetas a medicion, fueron analizadas en el mismo orden establecido por los objetivos especificos,

haciendo uso de técnica descriptiva tomando en cuenta el tipo de variable y su nivel de medicion.
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Los resultados obtenidos del analisis y medicién de las variables se representan en forma grafica
utilizando: gréafico de sectores y tablas para representar los resultados obtenidos, respectivamente.
Estrategia muestral, no se utilizé ninguna técnica de muestreo ya que se tomaron todas las unidades
de analisis que conformen el universo, criterio de exclusién: LCU no utilizadas actualmente en la

clinica dental.

REesuLTADOS

GRrAFICO 1.
Analisis de la potencia a 0 mm de distancia.

Distancia Omm
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Fuente: Medidas obtenidas por el radiémetro dental Bluephase® |I.

Al analisis de la potencia a 0 mm de distancia, se demostrd que nueve ldmparas LED obtuvieron los
valores mas bajos; siendo la lampara Coltene/6 con valor de 187.6 mW; se evaluo un valor superior
en la lampara Woodpecker/13 donde registré valores de 703.6 mW. Al evaluarse la irradiancia a
0 mm de distancia, se observd que seis lamparas marca Coltene no registraron un valor siendo
demostrado con el acronimo de MIN. El valor mas alto fue registrado en la lampara Woodpecker/13
con valores de 1670 mW/cm2.
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GRAFICO 2.
Analisis de la potencia a 2 mm de distancia.

Distancia 2mm

Woodpecker/13 * 1510
Woodpecker/12 “ 1470
Woodpecker/1] | Ty — 556.6
Woodpecker/10 w 743.3
Woodpecker/d T 470
DTES R 5
Coltene/7  ulilibbumn 105.3 -
Coltene/6 uiliblemm 166
Coltene/s il 7715
Coltene'd ikl 211.6
Coltene’3 il 197
DIE! " .
Coltene/] il 194

0 200 400 600 BOD 1000 1200 1400 1600

606.6

m Irradiancia mW,/cm® = Potencia mw

Fuente: Medidas obtenidas por el radiémetro dental Bluephase® |I.

Los valores de potencia a 4 mm de distancia fueron 138.3 mW, 148.3mW 'y 152.3 mW para las LED
Woodpecker/9, Coltene/6 y Coltene/5 respectivamente siendo los mas bajos. Sin embargo, la LED
Woodpecker/13 registré el valor mas alto de 645 mW. A la misma distancia el valor de irradiancia
mas alto fue para Woodpecker/13 con valores de 1460 mW/cm2, en cambio el valor minimo
registrado fue de Woodpecker/9 320 mW/cm2. 6 LED no registraron un valor siendo demostrado

con el acronimo de MIN.

Pagina 6 FACULTAD )
oponToLoGiA | =) Stomarium




Revista Odontoldgica Stomarium | Vol. I, Numero 1, Afio 1, enero - diciembre 2023

GRAFICO 3.
Analisis de la potencia a 4 mm de distancia.

Distancia 4mm

Woodpecker/13 |y 1460
Woodpecker12 1833
Woodpecker/1] R TIET = 4333
Woodpecker/10 [ — §30
Woodpecker® TSI 320
DTE/S — 330
Coltene/7 il 179
Coltene/s mmilm 1483
Coltene/S ﬂ 1523
Coltene/d & 2063
Coltene/d il 161
DT — 130
Coltene/l m 170.6

o 200 400 G600 BOO 1000 1200 1400 1600

m Irradiancia mW/cm® = Potencia mw

Fuente: Medidas obtenidas por el radiémetro dental Bluephase® |I.

GRAFICO 4.
Analisis de la potencia a 6 mm de distancia.

Distancia 6mm

Woodpecker. . T —— 1420
Woodpecker. . | ——_ 11133
Woodpecker...
Woodpecker...
Woodpecker/© m 300
DTES 2"
Coltene/7 ﬂ 150.6
Coltene/6 m 130.6
Coltene/S m 149
Coltene/d & 197
Coltene/3 m 1203
DTE/? | 335 6
Coltene/l m 1503

o 200 400 600 8OO 1000 1200 1400 1600

W Irradiancia mW/cm® ® Potencia mW

Fuente: Medidas obtenidas por el radiémetro dental Bluephase® |I.
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Al evaluarse la potencia a 6mm de distancia, dos LED no mostraron ningun registro. Siete lamparas
presentan los valores mas bajos; siendo la lampara Woodpecker/9 con un valor de 109.3 mW; por
otra parte, obtuvimos el valor mas alto en la ldampara Woodpecker/13, la cual registré valores de
624.3 mW. Cuando se determind la irradiancia a 6 mm de distancia, se observd que de trece LED,
dos no obtuvieron valores, cinco registraron el acrénimo MIN y solamente cinco mostraron valores.
Los LED Woodpecker/13 con valores de 1430 mW/cm2 obtuvo el valor mas alto y el mas bajo fue
de 300mW/cm2 para la LED Woodpecker/9. Las lamparas LED; Woodpecker/10 y Woodpecker/11

no registraron ningun valor de potencia ni irradiancia.

GRAFICO 5.
Comparacion de irradiancia y potencia entre ldamparas de control y lamparas de las Clinicas

odontolégicas UAM.

Bluephase 1 iy o . 1226.6
Bluephase 2 [ sy e §83.3
Woodpecker/13 | — 1670
Woodpecker/12 [ T T — 1440
Woodpecker/1] Ty —— §31.3
Woodpecker/10 I TTT o — §73.3
Woodpecker? . TI0T oo 520
DTE/8 _ﬂﬂm
Coltene/7  pillim 235.6
Coltene/s mlm 187.6
Coltene/S mm— 221.6
Coltene!d pie— 256
Coltene? e 215
DTE? — §3)
Coltene/l ml 211
0 200 400 600 BOO 1000 1200 1400 1600 1200

m Irradiancia mW/cn® = Potencia mW

Fuente: Medidas obtenida por el radiometro dental Bluephase® II.

Al analizar la potencia; se demostré que los valores del grupo control 1y control 2 son similares
a cuatro LED del area clinica de la facultad de odontologia UAM; siendo el del grupo control 1
Bluephase, el mas alto con un valor de 747.6 mW y el valor mas alto de las cuatro LED del area
clinica de la facultad Woodpecker/13 con un valor de 703.6 mW.
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Por otra parte, nueve LED no presentan valores similares al grupo control 1y 2, los valores registrados

oscilan entre 292.6 mW 'y 187.6 mW para la LCU Woodpecker/10 y Coltene/6 respectivamente.

Los datos obtenidos de irradiancia; se identifica que las LED grupo control reflejan registros donde
Bluephase control 1 presentd un valor de 1226.6 mW/cm? y Bluephase control 2, registrd de 883.3
mW/cm?, similares a siete LED del area clinica de la facultad de odontologia UAM; sin embargo, el
LCU Woodpecker/13 obtuvo el mas alto con un valor de 1670 mW/cm? cuando comparados con
ambos grupos controles, Woodpecker/9 presentd el menor valor de 520 mW/cm?2. Se obtiene que

las Coltene no registraron un valor siendo representado con el acronimo MIN.

GRAFICO 6.

Registro visual y administrativo.

Permanente |Astillado X X X X X
Permanente |Rayado X X X X X X X X X X
Permanente |Fisurado X X X X X X X X X X X
Y4 didmetro
P t X
ermanente |
Fractura de
Permanente |fibra optica X X X
total
Reversible |Desaseado  [X X X X X X X X X X X X
Residuo de
Reversible  |material X X X X X X X X X X X X
dental
>5 <5 >5 >5 >5 >5 >5 <5 <5 < <5 <5 <5
Recta Recta Recta |Recta Recta [Curva (Curva Curva (Curva |Curva
12 mm 12 mm 12 mm 12 mm 12 mm 12 mm 12 mm 12 mm Smm Smm Smm |Smm
Potencia 21mW 631 mW 225mW  |256 mW 221.6mW |187.6 mW [235.6mW (6383 mW |220.3mW  |292.6 mW 272 mW 626.6mW  [703.6 mW

Fuente: Recopilacion visual y registro administrativo.

En el valor de potencia de las LUCs en cuanto fecha de adquisicién las LCUs mayores de cinco
afos, se demostré que el valor maximo fue de 256 mW, el valor minimo de 187.6 mW, en las LUCs
menores de cinco afios el valor maximo fue de 703.6 mW y el valor minimo de 220 mW.

El valor de irradiancia de las LCUs mayores de cinco afios, se identificd que no se obtuvo un registro
el cual se demostrd con el acronimo MIN, no se identifico el valor estadistico. Las LCUs menores de

cinco afhos, se observo que el valor maximo fue de 1670mW/cm?, el valor minimo de 520 mW/cm?2.
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Los valores de potencia del formato de punta de las LCUs, reflejan que de formato curva que
representa a cinco Woodpecker, su valor maximo es de 703.6 mW, el valor minimo de 220 mW.
Las LCUs de formato punta recta que representan a 8 LCUs, el valor maximo de 638.3 mW, valor
minimo de 187.6 mW. Los resultados de valores de irradiancia del formato de punta curva de las
LCUs, representa que de las cinco con punta curva su valor maximo es de 1670 mW/cm?, valor
minimo de 520 mW/cm?. Las ocho LCUs con punta recta muestran que su valor maximo es de
700 mW/cm?, valor minimo de 680 mW/cm?2. Se obtuvieron valores de dos LCUs, otras 6 LCUs no

registran un valor especifico reflejandose con el acronimo MIN.

Los valores del didametro de la punta de potencia reflejan tres medidas de diametro, Woodpecker/10
con 7mm tiene valor Unico de 292.6 mW, en cuatro LCUs con un didmetro de 8mm su valor maximo
es de 703.6 mW, valor minimo de 220 mW. Por otra parte, ocho LCUs con un diametro de 12mm

presentan un valor maximo de 638.3 mW, valor minimo de 187.6 mW.

Los resultados de los valores de irradiancia de tres medidas, representa a Woodpecker/10 con un
diametro de 7 mm, con un valor Unico de 873.3 mW/cm?, cuatro LCUs con un didmetro de 8mm
donde su valor maximo es de 1670 mW/cm?, valor minimo de 520mW/cm?2. Otras ocho LCUs con
un didmetro de 12mm su valor maximo es de 700 mW/cm?, valor minimo de 680 mW/cm?2. Los
resultados en cuanto el tipo de dafo se recopilo que doce LCUs presentan dafios permanentes y
reversibles y Unicamente 1 LCU registro dafio reversible.

GRAFICO 7.
Estado de las LUC'S (light curing units)

LUCs

Al::eptable

En mal estado

Fuente: propia.
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DiscusioN

La irradiancia se evalud en trece LUC, se observo diferencias en los valores de irradiancia en
todas las distancias registradas. Cuando se evalué la irradiancia a Omm de distancia, solamente
siete lamparas obtuvieron registros de un total de trece; presentando valores de irradiancia en
el rango aceptable, sin embargo, las otras lamparas no presentaron registros, pero registraron
el acronimo MIN, que significa un valor menor de 300 mW/cm2. La irradiancia minima para los
materiales dentales fotosensibles varia entre 300 mW/cm2 a 400 mW/cm2 (Assaf et al., 2020; Félix
C.y Price R, 2003; André,C.B., Nima, G., Sebold,M., Giannini, M., & Price, R,, 2018). Una adecuada
foto activacion es fundamental para el éxito de la restauracién, si el material de restauraciéon no
recibe una foto activacion adecuada existe el riesgo de un alto fracaso que puede conllevar a
fractura, caries recurrente, disminuir la dureza, baja estabilidad de color, aumento de desgaste, etc.
(Barrancos, M., 2018; Bouschlicher, M. R,, et al., 1997; Price, R., Michaud, P, Labrie, D., Rueggeberg,
F. & Sullivan, B., 2014).

Al aumentar la distancia se observo que disminuyd la irradiancia para todas las LED que fueron
registradas, por lo que se observd una relacion directamente proporcional entre la irradiancia y
la distancia. El efecto de la irradiancia en distancia en 0, 3, 6 y 10mm, demuestra que a medida
que aumenta la distancia, la irradiancia disminuye rapidamente, a 3 mm pierde mas del 35% de
su irradiancia de luz inicial, a 6 mm, la mayor parte del proceso de activado la luz pierde mas del
50% de su irradiancia inicial (Félix, C., Price, R., 2003). La influencia de las diferentes distancias de
activado con tres modos de polimerizacion, demostrd que la distancia de la punta tiene un efecto
significativo en la micro dureza de las resinas, en donde la dureza disminuye significativamente a

medida que aumenta la distancia de la punta (Zhu, S., Platt, J., 2011; Lira Oliver & Guevara, 2017).

Esto demuestra laimportancia de mantener lo mas cercano la punta de la lampara al material a foto
activar, caso contrario la disminucion de irradiancia puede provocar una ineficiente polimerizacién,
influenciando las propiedades mecanicas, quimicas, fisicas y dpticas de los materiales. (Price et al.,
2014). A excepcion de la LED (Woodpecker/12) se observo que al evaluarla a 2 mm de distancia
aumento la irradiancia en comparaciéon a Omm, el estado de la LED se encontraba con una fractura
en su fibra optica creando un menor el diametro de salida de luz se desconoce si esto influencid
por un aumento de la temperatura dando como resultado una distribucion del haz de luz en

donde la irradiancia es mayor en su centro que en su periferia.

Por otra parte, la Woodpecker/10 y Woodpecker/11 no registraron ningun valor de irradiancia en
la distancia de 6mm, podria ser por la dispersion de los fotones que no logra activar el sensor. Los

registros de irradiancia que se lograron obtener de 7 LCU fueron entre 520 mW/cm? hasta 1670
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mW/cm2; en comparacion a la distancia de 2mm los valores disminuyeron levemente, la mayor
diferencia se observd a 6mm de distancia la cual los valores disminuyeron considerablemente
entre 300 mW/cm? hasta 1420 mW/cm?2. La principal diferencia entre los LCU son las marcas,
ellas poseen diferentes caracteristicas como el disefio, antigliedad, diametro y estado de la punta
activa (Hasanain & Nassar, 2021). Cuando se evalué la potencia, disminuyd cuando se aumentaba
la distancia. La potencia provoca la activacion de los diodos de la lampara siendo el valor de
este dividido por la punta activa para producir una salida luz de considerada como irradiacion
(Shimokawa, Harlow, J., Turbino, M. & Price, R, 2016). Se ha demostrado que un menor voltaje
de la lampara puede producir menor irradiacion en las LCU (Fan, P, et al., 2002; Kopperud, S. et
al., 2017; Jarquin y Bonilla, 2016 ). Los valores registrados de potencia en Omm de 13 lamparas
LED presentaron rangos diferentes desde 187.6 mW hasta 703.6 mW que disminuyo cuando se

aumento la distancia.

Cuando se aumento la distancia a 6mm los valores variaron desde 109.3 mW a 624.3 mW, resultando
los valores mas bajos en 6 lamparas marca Coltene, ademas LCU de estas mismas marcas no
registraron valores de irradiancia. Sin embargo, las lamparas Woodpecker/9 en distancia de 6mm
mostro un valor de potencia de 109.3 mW menor que cualquier Coltene cuando comparado a
Omm. La generacion de la lampara puede ser una influencia para dichos resultados ya que las
lamparas Coltene es 2da generacion, su menor tiempo de exposicion de luz provoca que aumente
su temperatura por la mayor densidad de fotones emitidos, siendo factor critico para la longevidad
de las lamparas (Meléndez, Delgado, Tay 2021; Meza et al., 2020; Mitton & Wilson, 2001; Pereira et
al., 2016; Ramos Garrido, 2015; André, C,, Nima, G. et al., 2018).

La potencia produce un efecto directo en la funcion de las lamparas de foto activado, conocer
tanto la potencia radiante (mW) que emite la lampara de foto activacién como el diametro de
la punta activa es un criterio de compra mucho mejor que conocer solo la irradiancia, (Price et
al., 2014), la potencia radiante debe ser proporcionada por los fabricantes, asi como las cifras de
irradiancia. El dentista sabria entonces si esta comprando una luz potente o simplemente una luz
de potencia promedio que tiene una punta pequefa (Shortall, Price, MacKenzie, 2016; Rizzante et
al., 2018).

Los registros de siete ldmparas de foto activacion LED de la Universidad Americana, presentan
valores de irradiancia en el rango estandar comparados con las ldamparas del grupo control
Bluephase 1 y Bluephase 2, al compararla con Woodpecker/12 present6 un valor de 1670 mW/
cm? mayor a Bluephase 1 con un valor de 1226.6 mW/cm?. Una salida de luz de Woodpecker
presenta una mayor irradiancia, pero un menor diametro en su punta activa presenta una menor

homogeneidad en la colimacién de luz, esta LCU solo emite el 78% de irradiancia en el area de
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la punta Optica mientras que Bluephase control 1, posee una menor irradiancia y un diametro de
punta activa mayor emitiendo una homogeneidad de luz en su area de fibra optica del 92% (Price
et al 2014). Las lamparas de bajo costo presentan un diametro menor de su area de fibra optica lo
que influye en menor homogeneidad de luz al foto-activar una restauracion mas extensa mientras
que las lamparas de alto costo mas recientes en el mercado poseen un diametro en el area de fibra
optica mayor lo que da una mayor cobertura al foto-activar una restauracién. (Dos Santos et al.,
2008; Ivoclar & Vivadent, 2020).

Lo ideal es tener un diametro de area de punta activa éptimo que le permita tener un mejor
alcance de activacion en una restauracion, al igual que conocer la tecnologia que posee la unidad
de luz ya sea monowave o polywave, sin embargo el avance de la tecnologia en la composicion
de las resinas compuestas pueden requerir un rango de luz azul de longitud de onda con un pico
de absorcion aproximado de 470nm, las cuales son especificas de las lamparas monowave, pero
también algunos poseen foto iniciadores alternativos que requieren un pico de absorcion menor
a 420nm siendo necesario luz violeta, especificas de las lamparas polywave. (Shortall A. C., Hadis,
M., & Palin W. M., 2021).

Bluephase control 1 registro un valor de 1226.6 mW/ /cm?, el fabricante de Bluephase establece
una irradiancia de 1200 mW/cm? + 10% con tecnologia polywave (Manual de instruccion Ivoclar®);
en Woodpecker el fabricante establece una irradiancia de 1600 mW/cm? a 1800 mW/cm? con
tecnologia monowave (Manual de instruccion Woodpecker®). Las LED DTE obtuvieron valores
dentro del rango estandar y en comparacion con el ambas LCUs del grupo control las DTE fueron
de menor valor. Las LCU marca Coltene son de 1000 mW/ cm? segun el fabricante, la cual difirié
con los valores mas bajos de irradiancia de todas las LCUs del estudio que fueron menores a 300

mW/cm?2.

Los valores de potencia alcanzados en las LCUs del grupo de control variaron desde 538 mW
para Bluephase control 1y 747.6 mW para Bluephase control 2; dentro de este rango de valor
Unicamente pudieron tener una comparacion de similitud con cuatro ldmparas LED del area clinica
donde Woodpecker/13 presentd un valor de 703.6 mW y Woodpecker/12 la menor con 626.6 mW.

Al momento de evaluar las LED las baterias que cargan a las Woodpecker se observaron en buen
estado y son originales de ellas, el cual puede ser una variante influyente en comparacién con la
potencia de las otras nueve lamparas que se encuentran por debajo de estos rangos siendo el
menor Coltene/6 con 187.6 mW, al realizar la recoleccion de datos se observé que no poseen con

cargador original ya que se informé que se habian dafiado con el tiempo.
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También no caben con uniformidad en la base de carga de las baterias que se utilizan de las dos
DTE iled, se desconoce el motivo exacto por el cual estos valores difieren significativamente.

Sin embargo, el factor tiempo de uso, mantenimiento, diametro de punta activa, estado de
la lampara podrian llegar a influir en la alta potencia. Las LCUs deben cumplir con medidas
aceptables de potencia, irradiancia para lograr alcanzar la longitud de onda adecuado para activar
el foto-iniciador del material a polimerizar no alcanzan estos parametros para considerarse una

lampara funcional éptima (Carrillo Sanchez & Monroy Pedraza, 2009).

La LCUs no debe ser utilizada si el radiémetro indica unairradiancia inferior a 300 mW/cm?2 (Munguia
et al, 2008; Manual Coltene®, 2007; Price, Ferracane, Shortall, 2015) La disminucién de irradiancia
puede provocar una ineficiente polimerizacion, influenciando las propiedades mecanicas, quimicas,
fisicas y 6pticas de los materiales. (Price et al, 2014). Los resultados nos demuestran que entre
mayor tiempo de uso tienen las LUCs presenta menores registros de irradiancia, puede influenciar
en este caso que la mayoria de las lamparas coltolux no poseian su propio cargador por motivos

de dafos o pérdidas, por lo tanto, ya existe una modificacién en su mantenimiento ideal.

Los niveles de energia de la bateria afectan a la irradiancia de las LCUs (Tomer et al., 2018)
provocando una influencia en las propiedades de los materiales el grado de conversion, deficiente
resistencia a la traccion, solubilidad de la resina que es la degradacién y ruptura de la unién
entre el relleno y la matriz, produciendo liberacion o disolucién de particulas del relleno como
monomeros residuales provocando una disminucion del peso, (Pereira et al, 2016). Considerando
gue son lamparas que se mantienen en uso diario se debe tomar en cuenta los registros obtenidos

y el poco alcance que presentan para foto activar y polimerizar un material en boca.

Las LCUs mayores de cinco afios presentaron una potencia menor comparada a las LCUs mayores
de cinco anos, valores por encima de 626.6 mW, en cambio tres presentan valores menores a 292.6
mW. Puede deberse al deterioro interno y reemplazo de partes (Mitton, Wilson; 2001; Tongtaksin,
Leevailoj, 2017).

Sobre el formato de punta, el analisis de resultado en potencia e irradiancia fue mayor en las LCUs
con formato de punta curva; en un analisis con MARC software la punta curva reflejo una mejor
homogeneidad del haz de luz en zonas bucales donde el acceso es mas limitado como el area
posterior de la boca, mientras que la punta recta o de lapiz no presentd la misma homogeneidad
del haz de luz cuando fue colocada en el area posterior de la boca, las LCUs deben brindarle al
profesional un facil acceso en cualquier area dental donde se requiera foto activar (Meza, 2020).
La orientacion de la LCUs tiene un impacto significativo produciendo mejores propiedades fisicas.
(Price et al 2014).
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El diametro de la punta influye en la irradiancia, las puntas con diametros mas pequefios pueden
presentar niveles de emision de luz menos uniforme, ya que el area del diametro total de la LCU
no determina un area activa de emision de luz completa (Price et al 2014), debido a que las LCUs
que presentan diametros menores, aunque tengan una irradiacion aceptable que no abarcar el
diametro de la superficie a foto activar, generan una deficiente polimerizacion (Soares et al 2017).
Con respecto al estado de la lampara se clasifico de una forma que presente ciertas caracteristicas
de relevancia en cuanto al estado y el tipo de dafio de cada una, consideramos de relevancia definir
las siguientes: astillados, rayado, fisurado, desaseado, residuos de material dental, ¥ diametro

fracturado punta activa, fractura de fibra éptica total.

Un equipo puede presentar varias de estas caracteristicas, por lo tanto, se realizé una distribucion
homogénea para tener un mejor orden y de acuerdo a la mayoria de las caracteristicas y su tipo
de dafo ya sea permanente o reversible, se evalud al final si la [dmpara se encuentra en un estado
aceptable o en mal estado. Solamente cuatro LCUs clasificaron como unidades en estado aceptable,
es decir que contienen dafos reversibles, nueve LCUs contienen dafios irreversibles, por lo cual se

clasific6 como mal estado, se recomienda de manera definitiva su reemplazo.

LCU es un equipo primordial en la odontologia, tanto como el fabricante como algunos autores
de articulos en el ambito de la practica odontoldgica hacen mucho énfasis en que la medida
de salida de luz debe ser lo suficiente para lograr excitar a los foto-iniciadores de los materiales
dentales, sin embargo, muchos profesionales de salud e instituciones de educacion no tienen el
adecuado conocimiento sobre su rutina de mantenimiento diario. Las LCUs necesitan cuidado y
mantenimiento para prolongar su desempefio, el monitoreo regular por deterioro y el reemplazo
de partes, inmediatamente que se vuelven defectuosas. (Mitton, Wilson; 2001; Tongtaksin, Leevailoj
2017).

El rendimiento de las LUCs no debe basarse sobre una evaluacion de salida de luz y mucho menos
una confianza equivocada de que la guia de luz, filtros, bombillas se pueden usar hasta que la
unidad deje de funcionar o caduque. Cada articulo cientifico que se ha publicado de consultorios
odontolégicos ha mostrado el pobre mantenimiento y la inadecuada salida de luz de las LCU
(Tomer et al, 2018). Muchos factores dependientes del estado de la ldmpara afectan la calidad de
luz como: rotura de la fibra 6ptica, degradacion de la bombilla, degradacion del filtro, punta activa
con restos de material ya que reduce la salida de luz, utilizacion de ciertos productos desinfectantes
que pueden dafar la punta activa como solventes que contengan acetonas en su composicion
(Munguia et al 2008; Mitton y Wilson, 2001).
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Estos dafos con el tiempo provocan pérdida de eficacia, del filtro, algunas LCUs generan la luz
en el extremo de su cabezal y otras lo generan en su propio cuerpo y lo transmiten mediante una
guia de luz o fibra 6ptica. Cuando se obtiene una lampara que funciona correctamente el foco de

atencion debe ser el mantenimiento y evitar las infecciones cruzadas entre pacientes.

La calidad de luz influye en la polimerizacién, factores a tomar en cuenta para una Optima
polimerizacién, una adecuada irradiancia de la LCU ya que el material adecuadamente polimerizado
se considera un criterio principal para una restauracién exitosa el cual se logra gracias a un grado
de conversion (Kopperud, S., et al, 2017; Melara Mungia et al.,, 2008) el alto grado de conversion
es vital para mejorar las propiedades fisicas, quimicas, la biocompatibilidad y estabilidad de color
(Assaf, 2020); una calidad de luz que comprenda una irradiancia minima de 300mW/cm? logra
activar los foto iniciadores. Una incorrecta polimerizacién provoca en la restauracién efectos no
deseados como, micro filtracion, inadecuada fuerza de union, caries recurrente, sensibilidad post
operatoria, sensibilidad en la pulpa, falta de estabilidad de color, fractura o aumento del desgaste
(Price et al 2014; Cardoso & Decurcio, 2015).

CONCLUSIONES

Se encontro que siete [amparas registran valores de irradiancia superiores a 300 W/cm? en distancia
de Omm en comparacion a las otras distancias. Asimismo, se observd que a mayor distancia se
obtuvieron menores valores de potencia, irradiancia comparada a Omm. Se pudo constatar que
doce lamparas presentaron registros menores de potencia e irradiancia en comparacion a dos
ldmparas de control. Las lamparas anteriores a cinco afios fueron las que obtuvieron menor potencia
y mayor irradiancia comparada a las ldmparas menores de 5 afos. Las ldmparas con formato de
punta curva obtuvieron mayores registros de irradiancia y potencia en comparacién con el formato
de punta recta. Asi también, se hall6 que las lamparas de menor didmetro obtuvieron mayores
registros de valores de irradiancia en comparacion a las lamparas de mayor didmetro. Unicamente
cuatro lamparas del area clinica muestran un estado aceptable en cuanto a las caracteristicas

observadas de dafios permanentes y reversibles.

CONSIDERACIONES ETICAS

Los datos obtenidos en este articulo estan protegidos por la Ley de derecho del autor, seguin
la legislacién Nacional y fueron autorizados por las autoridades de la Facultad de Odontologia,
quienes dieron consentimiento de realizar esta investigacion. El uso de imagenes y demas
material que sea objeto de proteccion de los derechos del autor seran para fines educativos y

debera citar la fuente.
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Taeta 1. Manual de especificaciones de las lamparas analizadas.

Marca Modelo Marca Comercial Irradiancia Longitud deonda
Woodpecker | LED F. Woodpecker® | 1600 mW/cm 2 - 1800mW/cm 2 | 420-480 nm
DTE Iled Plus DTE® 1000 mW/cm 2 - 2500mW/cm ? | 420-480 nm
Coltolux LED Coltene® 1000 mW/cm 2 450-470 nm

Fuente: Manual de fabricante.

MAGEN 1.

Radiémetro digital y sensor en contacto con la punta activa de la lampara.

Bluephase Mete

IMAGEN 2.
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Soporte de lamparas
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