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RESUMO

O objetivo deste estudo foi o de avaliar a microdureza de duas resinas compostas, uma compactével
(Tetric Ceram) e outra do tipo flow (Tetric Flow), utilizando-se duas fontes de luz, uma halégena e ou-
tra a base de diodo emissor de luz (LED). Foram confeccionados quarenta corpos de prova, utilizando-
-se uma matriz de teflon, e divididos em quatro grupos: Grupo | - Tetric Ceram Halégena; Grupo Il
- Tetric Ceram LED; Grupo Il - Tetric Flow Halégena e Grupo IV - Tetric Flow LED. Apés o lixamento e
polimento dos corpos de prova, foi realizada a andlise da microdureza (Vickers) nas regides de topo e
de base em cada amostra. A analise de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey foram aplicados ao nivel
de significancia de 5%. Os resultados mostraram que a fonte de luz halédgena foi estatisticamente
mais efetiva (p<0,05) que o LED na microdureza superficial; quando comparados os tipos de resinas
compostas, a Tetric Ceram apresentou valores de microdureza estatisticamente maiores (p<0,05) que
a Tetric Flow, e as regides de topo apresentaram microdureza maior (p<0,05) em relacao as regides
de base, independente da fonte de luz e do material resinoso utilizado. Os resultados sugerem que a
fonte de luz halégena é mais efetiva que o LED.

Abstract

The light curing of resin composite by halogen light is frequent in dental. Therefore the light emitting dio-
des (LEDs), have been suggested in opposite to halogen light, which can present more advantages. The
aim of this study was to evaluate the microhardness of the two resin composites, a condensable resin
(Tetric Ceram) and other flow resin (Tetric Flow), using two light curing units, a halogen light (Ultarlux EL)
and a LED (Ultraled XP). Forty specimens (5x5x6 mm) were obtained using a matrix of teflon and dividing
in four groups: Group | - Halogen Tetric Ceram; Grupo Il - LED Tetric Ceram; Grupo lll - Halogen Tetric Flow
e Grupo IV - LED Tetric Flow. After the sandpaper and the polish of specimens, the Vickers’ microhardness
analysis on top and base was measured in all specimens. The values obtained were submitted to a two-
-way variation of ANOVA analysis and the pared test t (Student’s) to level of 5% significance. The results
showed that source halogen light was more effective (p<0.05) than LED. When two types of resin composi-
te were compared, the Tetric Ceram presented microhardness values higher (p<0.05) than Tetric Flow and
the top regions obtained microhardness values higher (p<0.05) in relation to base regions independently
of light unit used. The results suggest that halogen light curing unit is more effective than LED.
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INTRODUCAO

de de danificacdo do filtro e frequentes trocas de lampada, por

A fotoativacdo das resinas compostas por meio da luz
visivel com luz halégena é um processo rotineiro na clinica
odontoldgica. Esses aparelhos requerem filtros para limitar o
comprimento de onda entre 400 e 500nm e, assim, atingir o
espectro de absorcao da canforoquinona (fotoiniciador mais
frequente utilizado nas resinas compostas). O pico de absor-
¢ao desse fotoiniciador é de aproximadamente 468nm’~.

A alta temperatura gerada nesses sistemas apresenta
muitas desvantagens, como a necessidade de incorporagéo de
um sistema de ventilacdo, o que pode gerar maior possibilida-

estar queimada ou danificada®“. Esses problemas podem cau-
sar a reducdo da intensidade emitida pelo aparelho, reduzindo
propriedades, como dureza e resisténcia da resina composta,
resultando em uma menor longevidade das restauragcoes®©’#°.

A utilizacdo de diodos emissores de luz (LEDs) tem sido
proposta para substituir as fontes de luz halégena, por apre-
sentarem vantagens potenciais, como a auséncia da producao
de calor, menor variagao da quantidade luz emitida, sem a ne-
cessidade constante de trocas de luzes e auséncia de filtros'®'".
Além disso, o espectro de emissdo para os LEDs esta entre 450
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e 490nm, intervalo ideal para a canforoquinona.

Assim como a evolucdo dos aparelhos de fotoativagéo,
as resinas compostas desenvolveram-se no intuito de me-
Ihorar a estética, conseguir maior durabilidade e reduzir a
microinfiltracdo marginal. Nesse contexto, as resinas compos-
tas de alta viscosidade, condensaveis ou ainda compactaveis
surgiram com a intencgao de facilitar a obtencao da relagao de
contato com as paredes da cavidade preparada.

Mais tarde, surgiram as resinas compostas do tipo “flow”,
com o objetivo de suprir as caracteristicas necessarias para se
evitar a microinfiltragao. Esse tipo de resina composta possui
alta fluidez'?, no entanto elas possuem menor resisténcia ao
desgaste, quando comparadas as resinas convencionais, as
quais possuem maior quantidade de carga e sao menos sen-
siveis ao desgaste'.

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi o de avaliar
o potencial de dois aparelhos de fotoativacdo (luz halégena
e LED) em dois tipos diferentes de resinas compostas (com-
pactavel e flow), por meio da microdureza de superficie, pois,
na literatura, néo ha um consenso sobre a efetividade da apli-
cacao da luz halégena e do LED na fotoativacdo das resinas
compostas.

MATERIAL E METODO

Delineamento Experimental

Foram utilizados dois tipos de resinas compostas: resina
composta compactavel ou de alta viscosidade (Tetric Ceram) e
resina composta de baixa viscosidade ou de alto escoamento
(Tetric Flow). Foram confeccionados quarenta corpos de prova
(vinte com Tetric Ceram e vinte com Tetric Flow). Os corpos de
prova foram fotoativados com um aparelho de luz halégena e
outro de diodo emissor de luz (LED). Os resultados foram ob-
tidos por meio da andlise dos valores de microdureza Vickers
(VHN), nas regides de topo e base dos corpos de prova.
Materiais Utilizados

Para se determinar a microdureza das resinas compos-
tas fotoativadas em funcéo do tipo de fonte de luz, utilizou-se
uma resina composta Tetric Ceram) e Tetric Flow (Ivoclar Viva-
dent - ambas) A cor selecionada (A2) foi a mesma para as duas
resinas compostas testadas. Em relacdo a composicédo quimi-
ca, a diferenca estd na percentagem (%) de peso de carga, sen-
do 79,0 e 68,1 para a Tetric Ceram e Flow, respectivamente.

Para a fotoativacao das resinas compostas, foi utilizado
um aparelho de luz halégena Ultralux EL (Dabi-Atlante) e um
de diodo emissor de luz (LED) Ultraled XP (Dabi-Atlante), com
intensidade de luz e comprimento de onda respectivamente
de 622 mW/cm2, 500 nm e 477 mW/cm2, 460 nm. As intensi-
dades de luz foram verificadas por um radidmetro comercial
(Curing Light Meter) antes do uso dos aparelhos.

Confeccéao dos Corpos de Prova

Para obtencao dos corpos de prova (n=40), foi confec-
cionada uma matriz de teflon bipartida, de formato retangular,
de cor clara, com espessura de 6,0 mm e perfuracdo central de
5x5 mm. A matriz foi posicionada sobre uma placa de vidro, e,
entre ambas, foi posicionada uma tira de poliéster.

A insercao da resina composta no interior da matriz de
teflon foi realizada em trés incrementos (2,0 mm cada), totali-
zando uma altura de 6,0 mm, e, para cada incremento, foi apli-
cado um tempo de 40 segundos de fotoativacdo. A distancia
da ponta fotoativadora foi padronizada para todos os incre-
mentos, sendo ajustada na parte superior do orificio central da
matriz de teflon. Apds esse tempo, o corpo de prova foi remo-
vido da matriz, e a regido superior do corpo de prova foi desig-
nada de topo, enquanto a parte inferior, denominada de base,
permitindo, dessa maneira, a analise referente a cada regiao.
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O armazenamento dos corpos de prova foi feito em ambiente
umido, ao abrigo de luz, em agua destilada a 37° C, durante 24
horas, até seguirem para as etapas de lixamento e polimento.
Grupos Experimentais

Quarenta corpos de prova foram divididos em quatro
grupos, de acordo com o tipo de resina composta e do apa-
relho fotopolimerizador utilizado. Grupo I: Resina Composta
Tetric Ceram e fotoativada por Luz Halégena; Grupo II: Resina
Composta Tetric Ceram e fotoativada com LED; Grupo lII: Re-
sina Composta Tetric Flow e fotoativada com Luz Halégena e
Grupo IV: Resina Composta Tetric Flow fotoativada com LED.
Etapas de Lixamento e Polimento

Os corpos de prova foram lixados e polidos (Politriz DP-
10 Struers), sob baixa rotacdo, com irrigagao constante de
agua. Para o lixamento, foi utilizada uma sequéncia de lixas de
granulacdo 400, 600, 1200 e 4000. Em seguida, o polimento
foi realizado em baixa rotacdo, utilizando-se um disco de feltro
com suspensao diamantada de 1,0 micra. O armazenamento
dos corpos de prova foi feito ao abrigo de luz, em dgua destila-
da a 37° C, durante 24 horas.
Analise da Microdureza

Para analise de microdureza, foi utilizado um microduré-
metro (Micromet 2003 Buehler), com penetrador tipo Vickers,
com carga estatica de 50 gramas, durante 10 segundos. Foram
realizadas trés indentagdes separadas entre si por uma distan-
cia de 100 ®m, em triplicata, resultando em nove indentagdes.
Estas foram feitas tanto no topo como na base de cada corpo
de prova, resultando em 18 indentagdes em cada corpo de
prova.
Analise Estatistica

Apds a obtencao dos valores de microdureza de super-
ficie, foram calculadas as médias de cada grupo. A andlise de
variancia (ANOVA) e o teste de Tukey foram usados para se
comparar a microdureza de superficie entre os diferentes gru-
pos. O programa estatistico utilizado foi Origin Pro 7,5 em nivel
de significancia de 5%.

RESULTADOS

Em relacdo aos dois diferentes tipos de aparelhos foto-
polimerizadores, os resultados mostraram diferencas estatisti-
cas significantes (p<0,05) entre os Grupos | e ll, tanto na regiao
de topo como de base. Entretanto, os grupos lll e IV apresenta-
ram diferenca estatistica (p<0,05) somente na base (Tabela 1).

A andlise dos resultados em relacdo aos materiais resino-
sos (Tetric Ceram e Tetric Flow) mostrou diferencas estatisticas
significantes (p<0,05) entre os Grupos | e I, comparando a re-
gido de topo com a de base (sentido horizontal). No entanto,
nao houve diferenca (p>0,05) entre os Grupos lll e IV (Tabela1).

Em relacdo aos tipos diferentes de resinas compostas
utilizadas, os resultados apresentaram diferenca (p<0,05),
comparando os grupos | e lll; Il e IV, inter e intra as regides ana-
lisadas (topo e base) (Tabela 2).

Tabela 1. Médias e desvios-padrao de microdureza (VHN) das regides de topo
e base, variando a fonte de luz utilizada.

Grupos Resina Aparelho VHN
(n=10) Composta Fotoativador Topo Base
| Tetric Ceram Halogena 80,58 +556a 61,22+6,79a
A B
1 Tetric Ceram LED 7251+734b 5325+480b
A B
1l Tetric Flow Halégena 46,67 +7,25a 40,29+525a
A A
v Tetric Flow LED 44,78 +7,07a 36,99+6,81b
A A

Valores médios seguidos (sentido vertical) de letras mindsculas distintas
diferem estatisticamente entre si (p<0,05)
Valores médios seguidos (sentido horizontal) de letras mailsculas distintas
diferem estatisticamente entre si (p<0,05)
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Tabela 2. Médias e desvios-padrao de microdureza (VHN) das regides de topo
e base, variando o tipo de resina composta.

Grupos Resina Aparelho VHN
(n=10) Composta Fotoativador Topo Base
| Tetric Ceram Haldégena 80,58+556a 61,22+6,79a
A B
i Tetric Flow Halégena 46,67 +7,25b 40,29+525b
A B
I Tetric Ceram LED 7251+734a 5325+480a
A B
v Tetric Flow LED 4478 +7,07b 36,99+6,81b

A B
Valores médios seguidos (sentido vertical) de letras minusculas distintas
diferem estatisticamente entre si (p<0,05)
Valores médios seguidos (sentido horizontal) de letras mailsculas distintas
diferem estatisticamente entre si (p<0,05)

DISCUSSAO

A efetividade da polimerizagdo da resina composta e o
potencial de polimerizagao dos aparelhos fotopolimerizado-
res podem ser verificados direta ou indiretamente, e o teste
de dureza superficial tem sido um dos indicadores indiretos
do grau de polimerizacado. Os testes de dureza mais utilizados
em Odontologia sdo os de macrodureza Brinell e Rockwell e de
microdureza Vickers e Knoop. O teste de dureza para avaliacdo
de profundidade de polimerizacédo é o mais popular devido
a sua simplicidade, sendo o mais utilizado para investigar os
fatores envolvidos na profundidade de polimerizacdo. Com
base nessas consideragdes, a analise metodoldgica eleita para
o presente estudo constituiu-se da microdureza Vickers, a qual
se faz presente em diversos estudos*'*'5.

Para a avaliacdo da polimerizacdo da resina, é necessario
que a matriz utilizada na confecgéo dos corpos de prova exer-
¢a minima influéncia sobre a intensidade de luz que atinge o
compdsito e que este se polimerize na dependéncia exclusi-
va de suas propriedades. Os estudos tém utilizado matrizes a
base de diferentes materiais e cores, como teflon branco, pre-
to, opaco e transltcido; poliacetato de coloracdo clara; resina
acrilica quimicamente ativada; matriz plastica e metalica de
aco de aluminio™. Assim, a comparacédo de resultados obtidos
por diferentes pesquisas torna-se dificil, ja que as diferentes
matrizes experimentais utilizadas podem levar a deformacao
dos valores finais'. Neste estudo, optou-se pelo uso de uma
matriz do tipo teflon branco, por corresponder, de forma mais
préxima, a realidade clinica, visto que o dente apresenta carac-
teristicas de translucidez que permitem a difusdo da luz, como
mostrado nos trabalhos de Fujibayashi et al. (1998)° e Dunn e
Bush (2002)'¢, ao contrério dos estudos de Rastelli (2002)" e
Pereira (1999)7, que usaram matrizes metdlicas na avaliacdo da
profundidade de polimerizacao.

Os resultados do presente estudo mostraram que os va-
lores de microdureza foram estatisticamente maiores, quando
o0 mesmo tipo de resina composta (Tetric Ceram) foi fotoati-
vada com luz halégena em relacdo a fotoativacdo com LED
(Tabela 1), e o mesmo resultado ocorreu para a regiao de base,
quando a resina composta Tetric Flow foi fotoativada (Tabe-
la 2). De acordo com esses resultados, apesar das limitagoes
dos estudos in vitro, podemos extrapolar que, clinicamente,
a polimerizagdo desses materiais resinosos com aparelho de
fotopolimerizacéo a base de luz halégena seria mais eficiente.
No entanto, vale ressaltar que a intensidade de luz do apare-
lho de luz halégena, utilizado no presente estudo, era de 622
mW/cm2, enquanto a do LED era de 477 mW/cm?2. Esse fator
pode ter contribuido na obtencdo dos melhores resultados,
quando utilizado o aparelho de luz halégena. Esses resultados
estdo de acordo com diversos estudos encontrados na litera-
tura18,'\9,20,21,22'

No entanto, outros estudos, como os de Fujibayashi et
al. (1998)'°, Mill set al.(1999)"" e Bala et al. (2005)2 mostraram
que materiais resinosos fotoativados com LED apresentaram
resultados estatisticamente melhores, quando comparados
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com luz halégena, enquanto o estudo de Uhl et al. (2004)*
encontrou valores de microdureza das resinas compostas tes-
tadas similares quando fotoativadas com luz halégena e LED.
Diante dessa discordancia cientifica, é importante destacar
que a intensidade de luz dos aparelhos de luz halégena, ape-
sar de geralmente ser maior que a do LED, a intensidade de luz
emitida ndo estd diretamente relacionada com a polimeriza-
¢ao da resina composta. Deve-se considerar o comprimento
de onda e que os aparelhos de luz halégena precisam de fil-
tros para limitar o comprimento de onda entre 400 e 500nm,
pois, para atingir o espectro de absorc¢éo da canforoquinona
(CQ), o fotoiniciador mais frequentemente utilizado nas resi-
nas compostas, o pico de absorcdo deste fotoiniciador, é de
aproximadamente 468nm'2. No presente estudo, o compri-
mento de onda dos aparelhos de luz halégena e do LED era de
500nm e 460nm, respectivamente, ou seja, apesar de a inten-
sidade da luz do aparelho de luz halégena ser maior (622 mW/
cm?2) que o LED (477 mW/cm2), o comprimento de onda do
LED estd mais préximo do espectro de absorcao do fotoinicia-
dor da resina composta. Esse aspecto, talvez, possa explicar os
diferentes resultados encontrados na literatura.

Os resultados da Tabela 2 mostram que, utilizando-se o
mesmo tipo de fonte de luz e resinas compostas diferentes,
os valores de microdureza foram estatisticamente maiores
(p>0,05), quando a Tetric Ceram foi empregada em relacéo a
Tetric Flow. De acordo com esses resultados, podemos obser-
var que, independente da fonte de luz, as resinas compostas
utilizadas tiveram um comportamento diferente em termos de
polimerizacao, e isso pode estar relacionado a composicao das
resinas utilizadas, pois a resina composta compactavel possui
60% em volume de particulas inorganicas e baixa contracao
de polimerizagdo. Entretanto, a resina composta do tipo flow
possui 40% em volume de particulas inorganicas e maior con-
tragao de polimerizagdo'. Os resultados estdo de acordo com
o estudo de Besnault et al. (2003)%, os quais avaliaram os valo-
res de microdureza em corpos de prova confeccionados com
Tetric Ceram e verificaram que, independente da fonte de luz
utilizada (halégena e LED), a microdureza da regiao de topo foi
maior em relacdo a microdureza da regido de base.

Para a confeccao dos corpos de prova, a resina composta
foi acondicionada na matriz em trés incrementos de 2,0 mm
cada, sendo, portanto, fotoativada trés vezes. A analise de mi-
crodureza foi feita tanto na regido de topo quanto na regiao de
base, sendo este fator importante, pois se aproxima de uma si-
tuacdo clinica, em que a camada mais profunda de resina com-
posta pode polimerizar-se diferentemente da camada mais
superficial. De acordo com os resultados obtidos no presente
estudo, quando as regides de topo e base sdo comparadas em
termos de valores de microdureza dentro do mesmo grupo
(Tabelas 1 e 2), os valores de microdureza das regides de topo
sdo sempre maiores em relacao a base, podendo esse fato es-
tar relacionado com a distancia da ponta ativadora do fotopo-
limerizador em relacao a ultima camada de resina composta,
pois, apesar de o tempo de fotoativacdo ser o mesmo para
cada incremento (40s), neste estudo, a matriz confeccionada
tinha 6,0mm de profundidade, ou seja, o primeiro incremen-
to estava a uma distancia da ponta ativadora do aparelho de
aproximadamente 4,0mm, e o segundo incremento, a 2,0mm.

Em relacéo ao tempo de exposicdo da luz emitida, pode-
mos verificar que Kurachi et al. (1999)" utilizaram um aparelho
a base de LED e somente alcancaram valores satisfatorios de
microdureza, quando se empregou o tempo de 180s. No en-
tanto, Rastelli (2002)"”, comparando a fonte de luz emitida por
diodo (LED) com outras fontes de luz (inclusive luz halégena),
conseguiu a adequada polimerizacao da resina composta com
o tempo de exposicao de 60s, coincidindo com os resultados
de Quance et al. (2001)". No presente estudo, o tempo de ex-
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posicao foi de 40s, pois é o tempo preconizado pelo fabrican-
te, e optou-se por manter o tempo estipulado pelo fabricante,
pois se trata de uma informacéo ao profissional clinico. Esse
fator é importante, pois podemos notar, por meio dos resulta-
dos que os valores de microdureza foram maiores com a foto-
ativacao de luz halégena, sendo que talvez um tempo maior
de exposicdo com o LED pudesse alcancar valores similares ao
da luz halégena, o que ainda também ndo esta estabelecido
na literatura.

CONCLUSOES

Com base nas condigdes experimentais deste estudo,
podemos concluir que, em relagdo ao tipo de fonte de luz
utilizada, a fotoativacdo com luz halégena foi mais efetiva
que a fotoativagao com LED, independente do tipo de resina
composta. Em relagdo ao tipo de resina composta utilizada, a
resina composta Tetric Ceram obteve valores de microdureza
melhores que a resina composta Tetric Flow.
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