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RESUMO

A incompleta polimerizacdo das resinas compostiseincia diretamente em suas
propriedades fisicas e na longevidade das restasatm dos fatores que podem afetar o
grau de polimerizacdo deste material é o tipo deade fotopolimerizadora. Este estudo teve
o objetivo de avaliar a influencia da luz polimadnra na profundidade de polimerizacéo de
uma resina composta por meio do teste de micrazdufara isto foram confeccionados 80
corpos de prova com 5mm de diametro e duas espssdar2mm e 4mm, divididos em 8
grupos. Foram utilizados 4 unidades fotopolimerizad, sendo uma de luz halégena
(Optilux - Demetron) e trés de luz emitida por did@mart Lite 150 — Dentsply, DX Turbo
Led 600 e Radii-cal- SDI.). Apés a confeccdo dogpa® de prova, os mesmos foram
submetidos ao teste de micro dureza no aparelhmasau HMV-2. Os dados obtidos foram
avaliados pelos testes estatisticos de Andlise atédicia a dois critérios (ANOVA) e de
Tukey. A analise estatistica mostrou diferencaatissicas (P<0,05) na microdureza entre as
fontes de luz Optilux e Radii Cal, e entre o R&hl e Smart Lite. Quando comparadas as
diferentes espessuras dos corpos de prova (2 e duorjeram diferencas estatisticas
(P<0,05) entre todas as fontes de luz. Com basedlese estatistica foi possivel concluir que
as unidades fotoativadoras do tipo LED apresentanathor desempenho em relacao a fonte
de luz halégena, com excecdo do LED Radii-Cal —, $fDk apresentou comportamento
inferior a luz halégena. Ja o LED Smart Lite 15Dentsply apresentou o melhor valor de
micro dureza e, quando comparadas as diferentes®gps de resina composta (2 e 4mm) 0s
melhores valores foram obtidos para os incremedgd&mm.

Palavras- chave Microdureza. Polimeriza¢cdo. Resina Composta.



ABSTRACT

The incomplete polymerization of composite resinfluences directly on their
physical properties and duration of the restoratinagerial. One of the factors that may affect
the degree of polymerization in this type of matkers the type of curing unit. This study
aimed to evaluate the influence of light curingtie depth of cure of a composite resin by
means of the micro hardness. For this were madgp86imens with 5 mm in diameter and
two kinds of thicknesses, 2mm and 4mm, divided Bitgroups. Were used 4 Light curing
units, being one of them a halogen light (OptiluRemetron) and the other three were light-
emitting diodes (Smart Lite PS - Dentsply, Led Ddro 600 and Radii-cal-SDI). After the
preparation of the specimens, they were testedtifermicro hardness in the apparatus,
Shimadzu HMV-2. The data obtained were confirmedi§ing the statistical tests of Analysis
of Variance with two types of criteria (ANOVA) addikey. Statistical analysis showed some
difference (P <0.05) in the micro hardness betwbenlight sources Optilux and Radii Call,
and between the Radii Call and Smart Lite. Whenpammg the specimens with different
thickness (2 and 4mm), it showed some statistiterdince (P <0.05) between all light
sources. Based on the statistical analysis it vwasladed that the units with the LED light
showed a better performance compared to halogén kxcept for LED Radii-Call - SDI,
which showed a less performance than halogen ligheady the LED Smart Lite PS -
Dentsply had the best value of micro hardness vdoempared with the different thicknesses
of composite resin (2 and 4mm), which the besteslwere obtained in the increments of
2mm.

Words kay: Micro hardness, Polymerization, Composed resin
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1 INTRODUCAO

A completa polimerizacdo das resinas compostasigiderada um fator primordial para
0 sucesso das restauracdes realizadas com esteiamaie afetar diretamente suas
propriedades fisicas e a longevidade das restaasdB&RISO et al, 2006).

Alguns fatores podem afetar o grau de polimeriaalgs materiais resinosos, a cor da
resina composta, a quantidade e o fotoiniciadena#riz organica e o tipo e quantidade de
particulas inorganicas que estdo diretamente |gyad material (FEILZER et al, 1995;
MANDARINO et al, 1992; RISSI e CABRAL, 2002; TAIRAL al, 1988; BRISO et al, 2006;
SOLATO et al, 2006). Da mesma forma, unidades fuioperizadoras tém um papel
fundamental no desempenho destes materiais, ekpesta no que concerne ao tempo de
exposicao a luz, densidade de poténcia do aparetipectro de luz emitida por ele e tipo de
unidade fotopolimerizadora (TURBINO,1992; RUEGGEBER JORDAN, 1993;
CAUGHMAN; RUEGGERBERG; CURTIR JUNIOR, 1995; DUNNBVILLAR, 1996;
HARRINGTON; WILSON; SHORTALL, 1996; NOMOTO, 1997; ARTIN, 1998;
SANTOS, 2000; CARVALHO JR.; FREITAS; FREITAS, 200RIARTINS et al., 2002;
SOLATO et al, 2006).

Quando a polimerizacéao da resina composta ndosegoitda de uma forma satisfatoria
suas propriedades de dureza e resisténcia sdcandgete afetadas, trazendo como
consequéncias clinicas a sensibilidade poés-op@atonnfiltracdo marginal e
consequentemente o fracasso da restauracdo (DAWDRABAN,1997; MEHL, 1997;
BRISO et al, 2006; SOLATO et al, 2006; ALTO et 2006). Para as resinas atuais, 0
processo de polimerizagdo se inicia com a absod@oluz visivel pela molécula
fotoiniciadora que, na maioria delas, é a canfarmna. Esta molécula necessita de um
comprimento de onda de 468nm para ser excitada @8MEOS, 2001; BURGESS, 2002),
frente a qual se inicia um processo de geracdadleais-livres que desenvolvem as cadeias

poliméricas.
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Para que se obtenha o grau de polimerizagéo ide@svtécnicas foram desenvolvidas
utilizando aparelhos de luz halégena incluindo aeft“start”, cuja intensidade de luz é
aumentada gradualmente de acordo com o tempo oheegpizacéo, e a que emite uma alta e
constante intensidade de luz durante todo o teregmtimerizacéo. Estes aparelhos irradiam
uma luz azul com comprimento de onda entre 4000en®@ e intensidade de luz que pode
chegar a 100m W/c‘?'r(KORAN e KURSCHNER, 1998; BRISO et al, 2006; ALT&D al,
2006). Algumas desvantagens citadas na literatMi@R(TIN, 1998; ALTO et al, 2006)
destas unidades fotopolimerizadoras relatam gestipstde luz pode gerar altas temperaturas
durante a polimerizacdo podendo causar danos pslpatém de uma perda de eficiéncia
devido a utilizacdo de bulbos, resultando em undug& do grau de conversdo dos

mondmeros e das propriedades dos compasitos.

Recentemente, unidades de luz emitidas por diodeD)Lforam desenvolvidas
utilizando uma intensidade de luz menor que a dahalégena ou convencional, capaz de
polimerizar os materiais resinosos por possuiremcamprimento de onda especifico para
ativar a canforoquinona (450 a 480 nm), um fotéauior presente na maioria dos compdésitos
(KAWAGUCHI, FUKUSHIMA, MIYAZAKI, 1994; JANDT et al, 2000; UHL, SIGUSCH,
JANDT, 2004; ALTO et al, 2006; BRISO et al, 2008% vantagens destas unidades de luz
estdo relacionadas a auséncia de geracdo de cal@mntel a polimerizacdo e

consequentemente aumento do tempo de vida da mesma.

Utilizando diferentes unidades de luz halégenakP4d, alguns estudos (PIRES et al,
1993; CEFALY et al, 2005; BRISO et al, 2006; AL®Dal, 2006) observaram uma forte
correlagéo entre a intensidade de luz e micro durezelando uma pequena profundidade de
polimeriza¢do ou reducdo na micro dureza quandteasidade de luz aplicada ao compdésito
foi reduzida. Entretanto, outros estudos (PRICEI,e2004; HUBBEZOAYLU et al, 2007)
relataram que quando a densidade de energia’}¥cmantida, o aumento na intensidade n&o
influencia a profundidade de polimerizagdo, nédooatrando diferencas na micro dureza

entre os compositos fotopolimerizados com luz hextége LED.

13



Dentro deste contexto, o presente trabalho teweaabjetivo avaliar a influéncia do
tipo de luz polimerizadora halégena (pela técnimavencional) e LED na profundidade de

polimerizacdo de uma resina composta.
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3 OBJETIVO
3.1 Geral

Verificar a profundidade de polimerizagédo de unsini@ecomposta com diferentes
unidades fotopolimerizadoras.

3.2 Especifico

Por meio do teste de micro dureza avadigsrofundidade de polimerizacdo da resina

com a utilizacao de aparelhos fotopolimerizadoeehid halégena e LEDs.
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4 MATERIAL E METODOS

Quatro unidades foto ativadoras foram utilizadasa jeate trabalho. O aparelho de luz
halogena OPTILUX — Demetron e o seguintes aparalbatiodo Smart Lite 150 — Dentsply,
DX Turbo Led 600 e Radii-cal- SDI. (Fig. 1,2,3,e 4)

Figura 1- Optilux 150- Demetror{Demetron Research Corp.
Danbury, Connecticut, EUA)

Figura 2- Smartlite- Dentsply (Dentsply Caulk/ Milford, DEFSA)
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Figura 3- Dx Turbo Led 600 (Dx Industria, Comércio e Expoéia LTDA. Ribeirdo Preto,
Sé&o Paulo- BR)

Figura 4- Radii-Cal (SDI, Austrélia)

Para a confec¢do dos corpos de prova foram adgsigthcas de acrilico, com 2 e 4
mm de espessura.(Fig. 5)

Figura 5- Corpos de prova com 4 mm e 2 mm.

19



4.1 Confeccéo dos Corpos-de-Prova

Os corpos de prova foram confeccionados utilizesel@ resina composta Esthet X

(Dentsply) na cor A2. Foram confeccionados 80 cogmprova, distribuidos em oito grupos,

de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1- Distribuicdo dos espécimes por grupo.

GRUPOS UNIDADES TECNICA INTENSIDADE ESPESSURA DO
FOTOPOLIMERIZADORAS | UTILIZADA DE CORPO DE
LUZ PROVA
G1 Smart Lite convencional 730mW/cm 2mm
Dentsply
G2 Smart Lite convencional  730mW/cm 4mm
Dentsply
G3 DX convencional 500mW/cm 2mm
Turbo Led 600
G4 DX convencional 500mW/cm 4mm
Turbo Led 600
G5 RADII Cal convencional 1000mW/cm 2mm
SDI
G6 RADII Cal convencional 1000mW/cm 4mm
SDI
G7 OPTILUX convencional 1000mW/cm 2 mm
Demetron
G8 OPTILUX convencional 1000mW/cm 4 mm
Demetron

Os corpos de prova foram confeccionados em umazraatrilica com um orificio
central de 5mm de diametro e 2mm de profundidade gagrupos G1, G3, G5 e G7 e outra
com um orificio de 5mm de diametro e 4mm de profiladle para os grupos G2, G4, G6 e
G8. A resina composta foi inserida no orificio datmz em uma Unica porgdo utilizando-se
uma espatula antiaderente n.° 1 (Duflex). Parar alobe superficie lisa do material, a matriz

foi posicionada sobre uma tira de poliéster em ptaea de vidro. Apds a insercdo da resina

20



composta, outra tira de poliéster e outra placavideo, com uma carga de 2kg, foram
posicionadas e permaneceram durante 60 segundostipeo o extravasamento do excesso

da resina e obtencdo de uma superficie lisa eaedtig. 6)

Figura 6- Conjunto: tiras de poliéster/resina composta/ptiecsaidro.

4.2 Processo de Fotopolimerizacao

O tempo de exposicdo dos corpos de prova a Ifixébem 40 segundos para todos os
aparelhos fotopolimerizadores. A ponta ativa dogrelpos permaneceu em contato direto
com a matriz de poliéster posicionada sobre aaesdmposta. Durante o experimento, um
radibmetro portétil, da marca Gnatus, foi utilizgoa averiguacao da intensidade de luz dos
aparelhos. (Fig. 7 e 8)

:

Figura 7- Fopolimerizacao da resina Figura 8- Corpo-de-prova.

composta.

4.3 Teste de Microdureza

Terminada a confeccao, os corpos de prova foramazanados em recipiente a prova
de luz, a temperatura de 37°C, durante 24 horagsyasos de acordo com o0s grupos. Em
seguida foram submetidos ao teste de micro duremzoX no aparelho microdurémetro

21



Shimadzu HMV-2 (344-04152-02; n.° 163034100673 -tm@dzu Corporation, Kyoto,
Japan), acoplado a usoftware para analise das imagens, Cans — Win (New Age indus
USA) .

Figura 9- Microdurémetro Shimadzu HMV-2.

Os corpos-de-prova foram analisados apenas nafisipele base (oposta a fonte de
luz), uma vez que este trabalho teve como objetixadiar a profundidade de polimerizacéo
através da verificacdo da microdureza de resingosta.

Foram realizadas cinco impressdes em cada espéwnmegiao inferior do corpo-de-
prova (base): uma na regido central e as outragjuaso polos dos espécimes (norte, sul,
leste e oeste), com uma distancia aproximada denidd@metros entre eles. (Fig. 10)

O penetrador tipo Knoop foi selecionado por semas indicado para materiais
odontologicos com caracteristicas plasticas, comes@ma composta, sendo a carga estéatica

determinada em 50g por 30 segundos.
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Figura 10-Imagem da indentacdo obtida do microdurémetro.
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Os resultados obtidos foram submetidos a analis¥atiéncia a dois critérios de
classificacao (luz e espessura do corpo de prava) geterminacao de possivel significancia
estatistica numérica. Para as comparacOes indigidfea utilizado o teste de Tukey. Em

ambos os testes, foi estabelecido o nivel de gdnifia de 5% (p=5).
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5 RESULTADOS

Os valores médios e os desvios-padrdao de microalapop (KHN) para cada grupo
testado com as diferentes fontes de luz e espssdasacorpos de prova se encontram na
Tabela 2.

TABELA 2- Valores médios e desvios-padrao da dureza KnobiiNjKlas diferentes fontes
de luz nas duas espessuras dos corpos de prova.

FONTES DE LUZ ESPESSURAS DOS CORPOS DE PROVA
2mm 4mm MEDIA
Smart Lite 44.21 (4.52) 17.48 (2.69) 30.84 (3.76)
DX Turbo Led 600 39.66 (3.57) 19.31 (1.10) 29.48 (3.27)
Radii Cal 39.43 (3.31) 14.92 (2) 27.17 (3.58"
Optilux 42.24 (2.70) 19.98 (0.74) 31.11 (3%
MEDIA 41.38 (1.99)* 17.92 (1.62)*
P<0,05

*diferencas estatisticas
*letras mindsculas diferentes indicam diferencaatisicas

Os resultados obtidos foram submetidos a anaks&atiancia a dois critérios de
classificacédo (luz e espessura do corpo de prava) geterminacao de possivel significancia
estatistica numérica. Para as comparacdes indigidica utilizado o teste de Tukey. Em
ambos os testes, foi estabelecido o nivel de &dnifia de 5% (p<0,05).

A andlise estatistica mostrou diferencas estatsta microdureza entre as fontes de
luz Optilux e Radii Cal, e entre o Radii Cal e Shhate.

Quando comparadas as diferentes espessuras doss cde prova (2 e 4mm)
ocorreram diferencas estatisticas (P<0,05) enti@stas fontes de luz.
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6 DISCUSSAO

Existem inumeros fatores responsaveis pelo sucesso restauracdoes estéticas
realizadas com resinas compostas fotopolimerizawkiatre eles a emissao suficiente de
intensidade de luz, correto comprimento de ondaempt de exposicdo adequado
(CAUGHMAN, PEREIRA). Contudo, a intensidade lumiaas o elemento principal para o
grau de conversdao do compoésito fotoativado, intede de forma direta nas suas
propriedades fisicas (RUEGGEBER& al., 1994). A formacdo de macromoléculas de
polimeros esta associada a contragdo de polimédzdg composito (FRIEDEt al., 2000;
FEILZER et al., 1990). Quanto maior a intensidade da energianasa (quantun) usada no
processo de fotoativacdo, mais fotons irdo reagir as moléculas de canforoquinona dentro
da matriz resinosa do compdsito, aumentando asgjrawode conversao, isto €, a quantidade
de mondmeros convertidos em polimeros.

Atualmente, muito tem sido discutido sobre a iérfficia exercida pelos aparelhos
fotopolimerizadores na profundidade de polimeripadas resinas compostas, bem como,
suas consequéncias clinicas, ja que, varios fapmesm interferir na intensidade de luz que
atinge a superficie do composito, durante a coéfede uma restauracéo direta (PRECH.
2002). Entre estes, a distancia entre a ponta deelap de fotoativagdo e a superficie do
composito que deve ser analisada cuidadosamernseegta afeta adversamente a quantidade
de energia recebida pela superficie de topo do ésitgp(PRICEet al., 2000). Pirest al.
(1993) relataram que para 2mm de distancia, asittade luminosa ficara reduzida em 22%,
enquanto que para 6mm, a reducdo sera da order3 &k 594 para Pratt al. (1999) a
distancia de 6mm pode diminuir a intensidade em @@%tensidade original, assim, nota se
a evidente relacdo entre a intensidade de luz damifpprofundidade de polimerizacédo e
consequentemente dureza. Para evitar este tipofll€ncia, neste estudo a ponta dos
aparelhos fotopolimerizadores foram posicionados cemtato intimo da tira de poliester
sobre os corpos de prova. Estudos prévios témadslaue uma espessura de 2mm do
compésito permite adequada reacdo de polimeriz@¢a®, 2000; PRATIet al., 1999;
EMANI & SODERHOLM, 2003). Entretanto, nestes estida ponta do aparelho de
fotoativacdo estava situada a uma distancia infexi®,5mm da superficie do compasito.
Estes resultados justificam os valores encontracksde trabalho, quando comparadas as
diferentes espessuras dos incrementos (2 e 4mrde ooorreram diferencas estatisticas

significantes para todas as unidades fotoativadoras
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Alguns autores observaram uma correlagdo entdemanuicdo da microdureza e
intensidade de luz,( ALTO, BRISO, CEFALY, PEREIRAYrém, a diferenca estatistica
observada entre os grupos G 1 (Smart Lite 730m/2mm) e G5 (Radii Cal 1000mW/ ém
2mm), esta de acordo com os relatos encontradtiteraura, que diz ndo haver influéncia
do aumento da intensidade de luz quando a densitéaeieergia € mantida (HUBBZOAYLU,
RUEGGEBERG).

Ja os valores obtidos nos grupos G5 (Radii Calo180v/cnf) e G7 (Optilux,
1000mW/ crfl), ambos com os mesmos valores de intensidadezdenlecessitam de novos
estudos, visto que, devido a tecnologia dos LEBBemva se um desempenho superior do
mesmo. Entretanto, num estudo sobre profundidadetimerizacdo das resinas testada em
funcdo da microdureza, os valores obtidos tambéanfsignificativamente inferior quando
polimerizadas com LEDs comerciais, comparativameateparelhos de luz halégena
(SANTANA, DP et al 2010). No mesmo estudo foi asad#i também a resisténcia a
compressdo, onde obtiveram resultados discordaBtesum dos trabalhos obtiveram-se
valores comparativos, ao passo que no outro, o0 Lethercial demonstrou ser

significativamente inferiorILLS).
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7 CONCLUSAO

Baseado nas condicdes experimentais deste estnmoresultados obtidos, analisados

e discutidos, conclui se que:

1) O aparelho Led Radii Call apresentou desempestaiisticamente inferior ao Led Smart

Lite e ao aparelho de luz Halégena Optilux.
2) Quando comparadas as diferentes espessurasinda cemposta (2 e 4mm) os melhores

valores foram obtidos para os incrementos de 2mm..
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