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RESUMEN

El desarrollo de las técnicas HeRO (Helium Rich Operatory) y ArRO (Argon Rich Operatory) tiene
como finalidad evitar la formacién de la capa de inhibicién por oxigeno en las superficies de resinas
fotopolimerizables al momento de curarse en presencia de oxigeno, y pretende hacerlo de una ma-
nera mas eficiente que las tradicionales barreras fisicas como lo son; el gel de glicerina, cinta celu-
loide y malla de Mylar. Estas técnicas propuestas (HeRO y ArRO) estan basadas en el uso de gases
nobles (Helio y el Argdn) para generar una atmdsfera libre de oxigeno alrededor de la restauracion
a fotopolimerizar. Esto se logra cuando un flujo constante de gas noble crea una presion positiva la
cual desplaza el aire rico en oxigeno del campo operatorio, logrando con esto que la superficie de
la resina fotopolimerizable este en contacto solo con el gas noble al momento de ser curada.

Gracias a la naturaleza de estos gases, no existira reaccion alguna entre ellos y los materiales de la
restauracion ni con el organismo.

Estas técnicas nos permitirian eliminar las posibles complicaciones que pudieran ocurrir al usar el
gel de glicerina, cinta celuloide o de Mylar.

Palabras clave: Gas noble, capa de inhibicién por oxigeno, Helio, Argdn, Mylar, fotopolimerizacion,
matriz de celuloide, glicerina.

ABSTRACT

The development of the HeRO and ArRO techniques aims to avoid the formation of the oxygen inhi-
bition layer on the surfaces of light cured composites when polymerized in the presence of Oxygen,
and intends to do it in a more efficient way than the traditional methods that rely on physical barriers
such as Glycerin gel, Celluloid and Mylar tapes.

The proposed techniques (HeRO and ArRO) have their foundations in the use of noble gases (Helium
and Argon) to generate an Oxygen-free atmosphere around the restoration to be photopolymerized.
This is achieved when a constant stream of noble gas creates a positive pressure that displaces
the oxygen rich air from the operative field, thus restricting the oxygen from the surface of the light
cured composite and replacing it with the noble gas at the moment of photopolymerization. Due to
the nature of these gases, they will be no reaction between them and the restorative materials, nor
with the body.

These techniques will allow us to eliminate the possible complications than can occur when using
Glycerin gel, Celluloid or Mylar tape as a way to avoid the formation of the oxygen inhibition layer.

Keywords: Noble gas, Oxygen inhibition layer, Helium, Argon, Mylar, photopolymerization, Celluloid
matrix, Glycerin.
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AL FOTOPOLIMERIZAR RESINAS DENTALES.

RESINAS COMPUESTAS FOTOPOLIMERIZABLES

En la actualidad las resinas compuestas fotopolimerizables se
han convertido en uno de los materiales mas utilizados en odon-
tologia para restaurar tejidos dentales perdidos. El uso de estos
compuestos varia desde materiales de obturacion directa de ca-
vidades dentales, hasta su utilizacion en forma de resinas fluidas
para la cementacion de restauraciones ceramicas indirectas.

Hoy en dia al menos la mitad de las restauraciones directas de
dientes posteriores se realizan con resinas compuestas (Sa-
dowsky, 2006)'. Generalmente el curado de un material restau-
rativo de resina compuesta involucra una fotopolimerizaciéon de
mondmeros de dimetacrilato iniciada por luz visible, la cual forma
un polimero reticulado (Cramer,N.B., Stansbury, J. W., &Bowman,
C. N., 2011)?

CAPA DE INHIBICION POR OXIGENO

Los radicales libres producidos durante la polimerizacion de una
resina tienen la particularidad, de mostrarse mas reactivos con
el oxigeno que con el mondmero, de modo tal que el oxigeno se
comporta como un inhibidor impidiendo la polimerizacion radi-
cal, dando lugar a la formacién de una capa parcialmente polime-
rizada con un espesor variable desde 2.5 hasta 50 micrones, en
la parte mas superficial de la resina que se halla en contacto con
el oxigeno atmosférico de (Ayala Solares H. 2004)3

Por la naturaleza de esta capa, la resina se vuelve susceptible a
los pigmentos exdgenos existentes en los alimentos. También,
la formacién de esta capa en la superficie de la resina puede
fomentar la filtracion de pigmentos y bacterias en la unién de la
restauracion con el tejido dentario, aumentando asi, la posibili-
dad de formacion de una lesion cariosa secundaria.

Este fendmeno de susceptibilidad a la pigmentaciéon que sufre
la resina parcialmente polimerizada es de particular conflicto en
los tratamientos restaurativos indirectos estéticos cementados,
ya que la pigmentacién se vuelve obvia e inaceptable para el pa-
ciente.

METODOS ACTUALES PARA EVITAR LA CAPA
DE INHIBICION POR OXIGENO

Gel de glicerina: Es el método mas utilizado en la actualidad. Fun-
ciona cuando se coloca una capa de este gel translucido sobre
la capa final de las restauraciones directas o sobre el margen
de las restauraciones indirectas a cementar con resina previo a
la fotopolimerizacién con una lampara de fotocurado. Dicho gel
funciona como una capa transparente que permite el paso de la
luz de la lampara de fotocurado a la misma vez evitando el con-
tacto del aire rico en oxigeno con la superficie de la resina.

Las marcas con mayor distribucion son DeOx® de la compaiiia
Ultradent y LiquidStrip de la casa comercial IvoclarVivadent.

DeOx es un gel viscoso con base de glicerina para cubrir ma-
teriales de resina fotopolimerizables antes de su polimerizacion.
Esto evita su exposicion al oxigeno y previene la formacién de
una capa de inhibicién por oxigeno sobre la superficie de las re-
sinas cuando son polimerizadas (Ultradent Inc, 2020)*
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LiquidStrip Gel de glicerina hidrosoluble, para prevenir la capa
inhibida por oxigeno de los composites (resinas) en restauracio-
nes directas y en la cementacion de restauraciones indirectas de
resina y ceramica con cementos en base a resina (IlvoclarViva-
dent, 2020)°

Matriz de celuloide: Se basa en la utilizacién de un delgado film
solido de matriz de celulosa. Al igual que el gel de glicerina, este
funciona como una barrera fisica translucida la cual evita el con-
tacto de la superficie de la resina con el aire rico en oxigeno del
campo operatorio, pero a su vez, permite el paso de la luz de la
lampara de fotocurado a través de ella. Por su compleja manipu-
lacién, suele utilizarse cominmente en restauraciones directas.

COMPLICACIONES DE LOS METODOS
ACTUALES

Gel de glicerina: al utilizarlo durante la cementacién de una res-
tauracion indirecta, se coloca en la unién entre la restauracion y
el tejido dentario, en el margen donde el cemento de resina es-
taréd expuesto al medio bucal. Al momento de colocar el gel por
medio de una jeringa en cercana proximidad con la restauracion
se corre el riesgo de moverla ligeramente o de inyectar el gel con
tanta fuerza que desplace el cemento en la parte mas superficial
del margen de dicha restauracion.

Mas aun, en los casos de multiples restauraciones contiguas,
donde se opte por cementar una restauracion a la vez, se corre
el riesgo de que, al momento de limpiar el gel de glicerina de la
restauracién ya polimerizada, este se corra a la preparacion ve-
cina, lo cual afectaria seriamente la adhesion de la restauraciéon
en ese diente.

En las restauraciones directas de resina en caras oclusales tene-
mos un mayor problema. Segun las técnicas actuales para obtu-
rar, las cuales se rigen por cuidar el factor de contraccion de las
resinas se estipula que la forma correcta de realizar la obturacién
es reconstruyendo cuspide por cuspide. Por ejemplo, en el caso
de un primer molar superior con una cavidad amplia clase | de
Black; después de la técnica adhesiva sobre el diente, se coloca
resina en la cavidad y se modela en primer lugar la clUspide me-
siovestibular en su totalidad, después de esto se fotopolimeriza.
Seguido de esto, se coloca mas resina y ahora se reconstruye
en su totalidad la cuspide distovestibular cuidando la cantidad
de paredes con las cuales esta en contacto antes de ser curada,
seguido se fotopolimeriza. Continua la cuspide mesiopalatina,
se modela de la misma manera y se fotopolimeriza cuidando los
contactos. Finalmente llega el turno de la cuspide distopalatina
la cual se modela con la misma técnica; aqui, por ser la Ultima
cuspide, se coloca el gel de glicerina sobre la totalidad de la res-
tauracion y se fotopolimeriza por Ultima vez. El problema esta en
que para el momento en el cual se coloca el gel de glicerina para
evitar la capa inhibida por el oxigeno, la cuspide mesiovestibular
ya paso por 3 procesos de fotopolimerizacién, la cuspide disto-
vestibular por 2 y la cuspide vestibulopalatina por 1. Entonces, al
momento en que colocamos el gel de glicerina sobre la restaura-
cion, el 75% de la misma ya tiene formada una capa inhibida por
el oxigeno en su superficie.

Cinta de celuloide: Para que este procedimiento se lleve a cabo
de manera efectiva, primero necesitamos asegurarnos de colo-
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car la cinta celuloide en un contacto intimo con la superficie de
la restauracién de resina, antes de iniciar la fotopolimerizacion.

Al intentar colocar la cinta celuloide de la forma descrita arriba,
se corre el riesgo de ejercer fuerzas excesivas sobre la cinta 'y, a
su vez, sobre la resina, las cuales provoquen una distorsion en la
anatomia de la restauracion, inclusive pudiera verse afectada la
adaptacion de la resina en las paredes de la cavidad.

Esta problematica no se limita al uso de cinta celuloide, si no que
puede presentarse al utilizar cualquier material similar.

GASES NOBLES

Los gases nobles son un grupo de elementos quimicos con pro-
piedades muy similares. Bajo condiciones normales, son gases
monoatémicos inodoros, incoloros y presentan una reactividad
quimica muy baja. Se sitlan en el grupo 18 de la tabla periddica.
Los siete gases son; Helio (He), Nedn (Ne), Argdn (Ar), Criptdn
(Kr), Xendn (Xe), Radén (Rn) y Oganessén (Og) (Fundacién Des-
cubre, 2020)°

Existen en abundancia en el planeta y en el universo, todos los
gases nobles se pueden encontrar en la atmosfera terrestre. Los
gases nobles acttan indiferentes con el oxigeno lo cual les con-
fiere una naturaleza no inflamable (Britannica, 2020)"

TECNICA HERO Y TECNICA ARRO

La raiz del problema de la formacion de “la capa de inhibicion por
Oxigeno” es la concentracién misma del oxigeno en la atmésfera
de nuestro campo operatorio, la cual asciende a un 21 por ciento
del total del volumen del aire (Climate NASA, 2020)8. Por este
motivo, la manera adecuada de evitar el contacto de Oxigeno con
la superficie de resina al momento de fotopolimerizar, no es la de
colocar una barrera la cual; evite la proximidad de dicho gas con
la resina y, que a su vez permita el flujo de los fotones emitidos
por la lampara de fotocurado.

La forma correcta, es la de eliminar la presencia del Oxigeno en
la atmosfera operatoria por completo.

Los gases nobles son elementos que no suelen formar com-
puestos por si solos en la naturaleza. Su reactividad es extrema-
damente baja y son incoloros. Por esto permiten el paso de luz
visible a través de ellos sin afectar su potencia ni su longitud de
onda.

La propuesta es la siguiente: cambiemos la atmosfera rica en oxi-
geno del campo operatorio, por una atmosfera inerte conforma-
da en su totalidad por un gas noble. Con este cambio, no existira
oxigeno en contacto con la superficie de la resina al momento
de la fotopolimerizacién, evitando asi, la formacion de la capa
inhibida por el oxigeno.

Del listado de los elementos de los cuales se componen los ga-
ses nobles sbélo podemos utilizar algunos de ellos.

Los siguientes elementos conforman a los gases Nobles: Helio,
Nedn, Argoén, Cripton, Xenon, Radon, Oganesson. De estos, Ra-
don y Oganesson son compuestos radioactivos. Xenon no es re-
activo biol6gicamente por si solo, pero sus compuestos pueden
ser altamente téxicos al ser fuertes oxidantes. Tanto el Cripton
como el Nedn son muy escasos en la atmésfera y costosos de
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conseguir (Royal Society of Chemistry, 2020)°'°.

Lo que nos deja con el Helio y el Argdn, compuestos faciles de
conseguir, con precio moderado y reactividad biolégica nula. Por
este motivo nacen las técnicas: HeRO (Helium Rich Operatory) y
ArRO (Argon Rich Operatory)

Estas técnicas consisten en inyectar, ya sea Helio (técnica HeRO)
o Argédn (técnica ArRO), a manera de un chorro constante en el
campo operatorio directamente sobre el area de la resina a fo-
topolimerizar. El gas noble estara contenido en un tanque para
gases y deberd ser liberado a través de una manguera, la cual, es
necesario tenga un diametro lo suficientemente amplio para ase-
gurar que el chorro de gas cubra por completo la superficie de la
resina a fotopolimerizar. El chorro de gas debera ser constante, y
su presion lo suficientemente alta para desplazar el aire contiguo
a la resina, pero no tan alta como para distorsionar la resina mis-
ma. Lo que se busca es saturar la atmosfera operatoria del gas
noble y restringir la presencia de oxigeno en ella.

Se debe evitar colocar el chorro de gas en la proximidad de las
fosas nasales porque su inhalacién pudiera ocasionar una baja
en la oxigenacion sistémica en el paciente. También, al momento
de llevar a cabo la inyeccién del gas noble, se debera colocar, en-
tre el diente a fotopolimerizar y la nariz, un eyector para capturar
el gas antes que el paciente pueda inhalarlo.

De los elementos propuestos, el Helio debera ser considerado la
primera opcioén ya que es mas ligero que el aire comun, lo cual
le permite flotar por si solo hacia la parte superior de la atmés-
fera. Esta caracteristica nos ayuda a que se disipe rapidamente
de nuestro campo operatorio después de su uso, disminuyendo
asi la posibilidad de permanecer en el area donde el paciente
pudiera inhalarlo.
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