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DESCRITORES RESUMO
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Este estudo in vitro teve como objetivo avaliar a profundidade de polimerizacao de duas resinas com-
postas com diferentes tamanhos de particulas de carga. Foram selecionadas duas resinas compostas
micro-hibridas (Opallis (FGM) e Charisma (Heraeus Kulzer) e uma nanoparticulada Z350 (3M ESPE), to-
das na cor A3. Corpos de prova nas espessuras de 2, 3 e 4mm foram confeccionados (n=5) por meio do
aparelho emissor de luz por diodos LED (Radii SDI). Ap6s 24h de armazenamento dos espécimes em
recipientes livre de luz, realizou-se a leitura da dureza Vickers nas superficies de topo e base. Os dados
foram submetidos aos testes estatisticos ANOVA a dois critérios e Tukey (p=0,05). Houve diferencas en-
tre os compositos, entre as profundidades bem como na interacdo de ambos os fatores, de forma que,
de modo mais frequente, a resina Z350 mostrou valores superiores aos outros materiais. O material
nanoparticulado mostrou maior profundidade de polimerizagdo do que as resinas microhibridas.
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ABSTRACT

This in vitro study aimed to evaluate the depth of two composites’ cure with different filler particles
sizes. Two micro-hybrid composites (Opallis FGM) and Charisma (Heraeus Kulzer)] and a nanofiller
one Z350 (3M ESPE) were selected with A3 shade. Specimens with thicknesses of 2, 3 and 4 mm were
made (n = 5) using the light emitting diode LED device (Radii SDI). After 24 h storage of specimens
in containers free of light, hardness readings on the top and bottom surfaces were executed. Data
were subjected to two-way ANOVA and Tukey tests (p = 0.05). There were differences between the
composites, among the depths, as well as in the interaction of both factors. Z350 composite resin
showed higher values than other materials in the most experimental conditions. The nanofiller mate-
rial showed higher polymerization depth than those microhybrid ones.
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INTRODUCAO

Desde sua introducao como material restaurador, a
resina composta tem alcancado um lugar de destaque na
Odontologia Restauradora. O desenvolvimento da odonto-
logia adesiva, juntamente com a melhoria das propriedades
fisicas e mecanicas, fez com que as resinas compostas se trans-
formassem em um dos principais materiais restauradores de
uso direto. Essas apresentam caracteristicas que permitem ao
cirurgido-dentista realizar restauragdes adesivas, funcionais
e estéticas altamente satisfatorias, aumentando o sucesso e
a longevidade das restauragdes'2 Sao largamente indicadas
como material restaurador, devido a possibilidade de maior
preservacdo de estrutura dentaria remanescente®. Permitem
preparos cavitarios que se restrinjam apenas a remocao de
tecido cariado, possibilitando restauracdes conservadoras e
capazes de suportar os esforcos mastigatérios e de oclusao*.

Um dos fatores importantes para o sucesso de uma res-
tauracdo estética é a fotoativacao completa e eficaz®. Existem,
no mercado odontoldgico, varios tipos de aparelhos fotoa-
tivadores, desde aqueles que usam uma de luz de quartzo-

-tungsténio-halogénio (convencional-QTH) até o sistema mais
recente baseado em uma lampada de diodo emissor de luz (os
LEDs). Esses aparelhos diferenciam-se pelo tipo de fonte de luz
azul utilizada, variagao no intervalo do comprimento de onda,
tipo de pulso, intensidade de luz, maior durabilidade e luz fria®.

Atualmente, muito se tem discutido sobre a profundi-
dade de polimerizacdo das resinas compostas, com especial
foco sobre sua consequéncia clinica, desde que as proprie-
dades mecanicas do material durante uma restauracdo dire-
ta estejam relacionadas a uma fotoativacao eficiente’. Existe
uma relacdo direta entre a profundidade de polimerizacéo e
a microdureza do compdsito, em que tem sido sugerida uma
espessura de 2mm como ideal para uma adequada reacdo de
polimerizacdo. Espessuras maiores, certas caracteristicas dos
compositos e das técnicas de fotoativacao parecem influen-
ciar a dureza dos materiais®®'°. Caracteristicas, como o tipo de
particula, a quantidade de pigmento e fotoiniciadores e a opa-
cidade, podem interferir na penetracdo da luz e, consequente-
mente, na profundidade de polimerizagao®''. Isso pode fazer
com que compositos de caracteristicas diferentes possam ob-

Odontol. Clin.-Cient., Recife, 10 (3) 277-280, jul./set., 2011
www.cro-pe.org.br

277



278

Profundidade de cura de dois compositos
Donato LFA, et al.

ter resisténcia mecanica diferente em funcao da profundidade
do incremento utilizado.

As resinas compostas tém sido indicadas como material
restaurador em dentes que recebem grandes esfor¢cos masti-
gatodrios. A dureza é um razoével indicador de outras proprie-
dades mecanicas do material, como, por exemplo, o desgaste
superficial. E de se esperar que essa dureza seja elevada, ja
inicialmente, e assim mantendo-se durante todo o decorrer da
vida clinica da restauragao®'%.

Este estudo in vitro teve como objetivo avaliar a profun-
didade de polimerizacdo por meio da microdureza Vickers, de
duas resinas compostas microhibridas e uma nanoparticulas
em profundidades de 2, 3 e 4mm.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas trés resinas compostas, todas na cor
A3, de marcas comerciais diferentes: a Opallis (FGM), Charis-
ma (Heraeus Kulzer) e a Z350 (3M ESPE). Para fotoativacdo dos
compositos, foi utilizada uma Unica fonte de luz LED (Radii -
SDI), pelo tempo de exposicéo preconizado pelo fabricante do
aparelho que foi de 65 segundos. O aparelho RADII (Figura 1)
é um fotoativador a base de LEDs azuis, que apresenta o es-
pectro de emissédo de luz em banda estreita, com o pico de
emissdao do comprimento de onda em torno de 470nm, com
uma variagao de 20nm e uma intensidade de luz em torno de
1400 mW/cm?2. (Figura 2).

Figura 1: Aparelho Radii (SDI).

Figura 2: Monitoramento da intensidade de luz em radiémetro.
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A intensidade de luz foi monitorada durante todo o ex-
perimento, usando, para isso, um radidmetro digital (HILUX
LEDMAX), com medicao antes e ap6s o uso do aparelho. Essa
medicdo foi realizada, posicionando a ponta ativa do cabo
condutor de luz sobre a superficie fotossensivel do radiéme-
tro, por um tempo de exposicao de 10 segundos.

CONFECCAO DOS CORPOS-DE-PROVA

Para confeccdo das quarenta e cinco amostras, foram
utilizadas matrizes cilindricas de teflon, de coloragao escura,
contendo uma cavidade central com 5mm de didametro. Os
incrementos foram construidos em profundidades de 2, 3 e
4mm. Foi utilizado um tempo de fotoativagao de 65 segundos,
que é o recomendado pelo fabricante do aparelho fotoativa-
dor utilizado.

O preenchimento da cavidade da matriz de teflon foi
realizado utilizando-se uma espatula de Almore num Unico
incremento de resina, deixando um ligeiro excesso de material
extravasando, a fim de evitar a inclusao de bolhas de ar. Sobre
uma placa de vidro, foi posicionada uma tira de poliéster (Poli-
dental Ind. e Com., Sao Paulo, Brasil), sobre a qual foi colocada
a matriz de teflon. Uma nova tira de poliéster foi posicionada
sobre o incremento previamente a fotoativacdo, exercendo
leve pressao digital sobre a resina, deixando a superficie plana.
Esse procedimento é adotado para se evitar a necessidade de
procedimentos de acabamento e polimento do material pre-
viamente ao teste de dureza. Foi realizada a ativagdo da resina
composta, com a ponta ativa do fotoativador encostada dire-
tamente sobre a fita de poliéster. Apds isso, as amostras foram
envoltas em papel aluminio e armazenadas por 24 horas, em
recipiente a prova de luz e em temperatura de 37°C.

TESTE DE DUREZA

Foram realizadas trés impressdes em cada superficie
(topo-base, 2, 3 e 4mm), totalizando 180 leituras Vickers de
microdureza realizadas no aparelho de Shimadzu Micro Hard-
ness Testers (HMV-2 Series Shimadzu Corporation) a uma car-
ga de 100 gramas/15 segundos. Os resultados médios obtidos
foram determinados em micrémetros (um) e transformados
em dureza Vickers, segundo uma tabela de converséo de valo-
res fornecida pelo fabricante do aparelho.

ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos a estatistica pela ana-
lise de variancia ANOVA a dois critérios para dados pareados,
seguida do pos-teste de Tukey para multiplas comparagoes. As
andlises foram conduzidas com um nivel de significancia de
5% e performados no software GMC.

RESULTADOS

A andlise de variancia ANOVA revelou haver diferencas
significativas entre as resinas (p=0,0001), entre as profundi-
dades (p=0,0001) e para interacdo “resina X profundidade”
(p=0,001). Os resultados gerais de microdureza Vickers sao exi-
bidos na Tabela 1 e Figura 3.

Na Tabela 1, observou-se que todos os trés compdsitos
apresentaram dureza em 2mm sem diferencas estatisticas da-
quela apresentada na superficie de topo. De uma forma geral,
a dureza foi influenciada pela profundidade de polimerizacéo.
Para Z350 e Opallis, os resultados em 3mm apresentaram dife-
rencas da superficie de topo, com resultados de 4mm, exibin-
do valores ainda mais baixos.

A Figura 3 mostra graficamente a superioridade dos va-
lores apresentados pela resina Z350. Esta apresentou valores



de microdureza superiores estatisticamente as outras resinas,
independentemente da profundidade de teste. Apesar de a
resina Charisma néo ter exibido diferencas estatisticas entre
incrementos, o material exibiu os menores valores de dureza
na comparacao entre compasitos.

Tabela - 1. Valores médios e desvio-padrao (DP) da dureza Vickers.

Charisma Opallis Z350

Média (+DP) Média (xDP) Média (:DP)
Topo 4596 (£2,74)Aa 5426 (+2.20)Ba 8000 (£305)Ca
2mm 4124 (£2,36)Aa 4756 (11,37)Aab 86,58 (+4,51)Ba
3mm 4250 (£360)Aa 41,48 (24,60)Ab 7716 (+4.06)Bb
4mm 38,54 (x4,61)Aa 21,48 (14,48)Bc 4916 (£3,92)Cc

Médias, seguidas de letras distintas, maitsculas na comparagédo entre colunas e mi-
nusculas na comparagao entre linhas, apresentam diferencas estatisticas (Teste de
Tukey, DMS =7,85).
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Figura 3 - Gréfico das médias de microdureza Vickers (HV) nas diferentes
profundidades

DISCUSSAO

A profundidade de polimerizacdo de uma resina com-
posta é considerada um indicativo do sucesso clinico de uma
restauracao em resina composta5. Uma polimerizagao inade-
quada resulta em propriedades quimicas, mecanicas e fisicas
inferiores e uma alta solubilidade, podendo levar ao fracasso
das restauracdes'>* .

Devido a relacdo entre a microdureza e outras proprie-
dades fisicas, os testes de microdureza encontram aplicagdo
universal'*°. Quanto maior a dureza do material, melhor tera
sido sua polimerizacdo; consequentemente a resina exibira
maior resisténcia a tracdo, ao corte, ao dobramento e a abra-
s&o. Da mesma forma, uma diminuicdo acentuada na dureza
pode afetar negativamente as propriedades mecanicas e inte-
gridade marginal do material™.

A dureza dos compdsitos foi influenciada pela espessura
do incremento. Na regido de topo e em 2mm, a dureza foi su-
perior por estar mais préxima da fonte de luz. Existe uma maior
dificuldade da luz emitida pelo aparelho fotoativador chegar
as regides mais profundas, o que prejudica a polimerizacdo da
resina composta. Consequentemente, havera menor grau de
cura na regido pela menor conversao de monémeros em po-
limeros, resultando, assim, em menor microdureza''e. Existe
um maior nimero de fétons produzidos na superficie de topo,
oriundos de uma maior densidade de poténcia. Quanto mais
fétons disponiveis, mais moléculas de canforoquinona ficam
excitadas e reagem com a amina ativadora, promovendo radi-
cais livres para polimerizacdo. Nas superficies mais profundas,
a densidade de poténcia é diminuida devido ao espalhamento
da luz, havendo uma diminui¢ao na quantidade de fotons dis-
poniveis para polimerizacdo'”.
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Apesar do uso de uma fonte de luz de alta intensidade
(cerca de 1400 mW/cm2), o grau de penetracdo da luz nos in-
crementos mais espessos foi afetado. Dois dos trés compdsi-
tos avaliados exibiram dureza inferior em incrementos de 3 e
4mm, comparativamente a superficie de topo. Outros estudos
parecem constatar que, mesmo para as fontes de luz LED, a
espessura do incremento é um fator critico para a dureza do
material'®*.

A resina composta Z350 obteve valores superiores aos
obtidos pelos outros materiais que se apresentaram similares
entre si. Observou-se uma superioridade da resina de nano-
particulas Z350.4 E importante ressaltar que a superioridade
do material pode ndo estar relacionada necessariamente ao
fato de essa resina ser nanoparticulada. Outros estudos tém
mostrado semelhanca entre os compdsitos nanoparticulados
e os microhibridos™.

Além disso, tem-se atribuido desempenho inferior as
resinas nanoparticuladas em comparacao com as hibridas®.
O tamanho das particulas de carga parece interferir, sobrema-
neira, na dispersao da luz e, consequentemente, na profundi-
dade de polimerizagao e grau de conversao?'. Apesar disso e
levando-se em consideracédo as limitagées do presente estu-
do, os resultados indicam que os compdsitos nanoparticulas
podem ser utilizados em &reas de maior esforco mastigatorio,
como em dentes posteriores, entretanto ha de se considera-
rem outras propriedades mecanicas. Outra reflexao importan-
te deve ser feita em cima do pior desempenho dos compésitos
em incrementos maiores, o que indica que esses devem ser
utilizados em espessuras que ndo ultrapassem os 2mm.

CONCLUSOES

« A microdureza das resinas compostas foi influenciada pela
profundidade, mas néo, para todos os materiais;

« A resina nanoparticulada Z350 mostrou resultados de micro-
dureza superiores aos apresentados pelas resinas microhibri-
das, independente da profundidade;

« Os resultados de microdureza mostraram que as resinas Opallis
(FGM) e Charisma (Kulzer) se apresentam como similares;

« Todos os materiais apresentaram microdureza em 2mm simi-
lar aquela exibida na superficie de topo;

- Todos os materiais obtiveram valores médios de microdureza
menores em camadas mais profundas, embora nem sempre
com diferencas estatisticamente significante.
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