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DESCRITORES RESUMO

Resina composta, microdureza, fotoativa- Objetiva-se avaliar a eficiéncia de trés métodos de fotoativacao sobre quatro resinas compostas, através

cao. do ensaio de microdureza Knnop. Quatro resinas compostas foram selecionadas: R1-NaturalLook®-
DFL, R2-Opallis®-FGM, R3-Ice®-SDI e R4-FiltekTMZ350XT 3M/ESPE. Um total de 120 amostras, divididas
em 4 grupos experimentais (n=30), sendo 10 fotoativadas com luz halégena continua (F1), 10 com o
LED (F2) e 10 com luz halégena pulsatil (F3). A microdureza Knnop da superficie foi determinada em
microdurémetro, sob uma carga de 50g por 15s, perfazendo um total de trés indentagdes por amostra.
Os dados obtidos foram analisados por ANOVA e teste de Tukey com 5% de significancia. Para todos
os materiais testados e métodos de fotoativagdo, a microdureza dos materiais R1 e R2 ndo foram
influenciados pelos diferentes métodos (p>0,05), a microdureza do material R3 foi maior quando do
uso da luz halégena continua do que com luz halégena pulsétil (p<0,05) e a microdureza do material
R4 quanto ao uso do LED foi inferior aos outros métodos. Das resinas microhibridas a que apresentou
microdureza superior foi a R3. A resina R4 obteve a melhor microdureza no estudo independente do
método de fotoativacgdo. A luz halégena continua apresentou resultado superior ao sistema de LED.
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Objective is to evaluate the efficiency of three activation methods on four composite resins by testing mi-
crohardness Knnop. Four composites were selected: R1-NaturalLook®-DFL, R2-Opallis®-FGM, R3-Ice®-SDI
and R4-FiltekTMZ350XT 3M/ESPE. A total of 120 samples were divided into 4 groups (n = 30), 10 light-cured
with halogen light continuous (F1), 10 with LED (F2) and 10 with halogen light pulsed (F3). Microhardness
Knnop surface was determined by microhardness under a load of 50g for 15s, for a total of three indenta-
tions per sample. Data were analyzed by ANOVA and Tukey's test at 5% significance. For all tested materials
and methods of curing, the hardness of materials R1 and R2 were not influenced by different methods (p>
0.05), the hardness of the material R3 was greater when using halogen continuous light than halogen light
pulsatile (p <0.05) and R4 microhardness of the material as the use of LED was less than other methods.
Microhybrid resins that showed higher hardness was R3. The resin R4 achieved best in independent study
hardness of polymerization method. The halogen light continuous showed superior results to LED system.
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custo®.
Recentemente, resinas compostas foram classificadas
de acordo com seu tamanho de particulas em hibrida (0,5-

INTRODUCAO

A resina composta é um material utilizado

mundialmente na odontologia, principalmente em funcao
de suas propriedades fisicas e estéticas'. A fotoativagao
desses materiais dentérios esta sendo extensivamente
estudada®?, na tentativa de superar as limitagdes dos
antigos compdsitos quimicamente ativados e em virtude
da demanda de pacientes por melhor estética e baixo

3 um), microhibrida (0,4-1 um) e microparticulada (0,04-0,4
pum). Mais recentemente, no entanto, com a introdugdo da
nanotecnologia na odontologia, uma nova classe de resina
composta, o compdsito nanoparticulado, ficou disponivel
para os odontdlogos, em um esforco para fornecer um
material que apresente uma alta capacidade de polimento
combinada com alta retencéo e brilho superior®®.
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A microdureza pode variar em funcdo do aparelho
fotoativador utilizado’. E neste sentido, historicamente,
quatro tipos de fontes de polimerizacdo foram
desenvolvidos e aplicados: a lampada convencional
halégena de quartzo e tungsténio (QTH), diodos emissores
de luz (LED), lampadas de arco-plasma (PAC) e laser de
argonio?3.

Durante mais de 20 anos as lampadas halégenas
(QTH) tém sido utilizadas para polimerizar a resina
composta odontoldgica®. Elas emitem luz dentro de uma
ampla gama de espectro visivel, e filtros sdo obrigados
a limitar o comprimento de onda entre 370-550 nm. Isso
faz com que estas sejam unidades fototoativadoras de
diversos fotoiniciadores. No entanto, uma consideravel
quantidade de calor é gerada, o que requer a utilizacdo
de refrigeracao®. Outra desvantagem dessas fontes de luz
é que a lampada tem uma vida util média de cerca de 100
horas e o refletor e filtro degradam com o tempo. Como
resultado, a reducao da eficiéncia da polimerizacdo ocorre
com o uso, e podem afetar negativamente as propriedades
fisicas da resina composta'™.

Com o objetivo de superar essas limitagdes inerentes
as lampadas halégenas, em 2001, o primeiro diodo emissor
de luz (LED) foi introduzido no mercado odontolégico'
com uma vida util esperada de milhares de horas sem
degradacao significativa do fluxo luminoso'. O LED gera
menos calor e por isso ndo necessita de ventiladores
que possuem associado ruido e consumo de energia. A
eficiéncia de conversdao de energia elétrica em energia
utilizavel de fotoativacdo é mais elevado para LEDs azuis
do que para lampadas halégenas convencionais (14%
versus 1%, respectivamente)'s.

Sabe-se que o tipo de fotoativacdo que os
materiais sdo submetidos influéncia diretamente no grau de
conversao e a quantidade de ligagdes cruzadas', alterando
a densidade final da resina composta. Diferentes modos
de polimerizacao de luz podem afetar o controle da resina
composta em relagcdo a polimerizacdo. Modos tradicionais
utilizam irradiancia inicial elevada e proporcionam um
maior grau de conversao, por outro lado, a contracdo
pode ser induzida por uma tensdo mais elevada durante a
reacdo de polimerizagdo. Modos de polimerizacdo graduais
foram introduzidos, a fim de minimizar a contracao de
polimerizacéo e formacao de fendas marginais'®.

Vérios estudos comparam a eficacia do LED x Luz
Halégena®’''315, Entretanto, é essencial compreendermos
a eficacia da polimerizacdo sob métodos de fotoativacdo
diferentes, e avaliar qual compésito micro-hibrido ou
nanoparticulado apresenta maior ou menor grau de dureza
superficial.

Diante do exposto foi utilizado a microdureza Knoop
para tal propésito, um teste amplamente utilizado na
literatura para avaliar a eficiéncia de diferentes fontes de
luz.

MATERIAL E METODO

Quatro resinas compostas (R) foram selecionadas para
o estudo e escolhidas de acordo com o seu tipo de particu-
las de carga: trés microhibridas e uma nanoparticulada, di-
vididas em 4 grupos com 30 amostras cada, totalizando um
volume amostral de 120 corpos de prova. As resinas com-
postas microhibridas foram: R1 - Natural Look® (DFL, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil); R2 - Opallis” (FGM, Joinville, SC, Brasil)
e R3 - Ice” (SDI, Bayswater, Victoria, Australis) e uma resina
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composta nanoparticulada: R4 - Filtek™ Z350 XT (3M ESPE,
St. Paul, MN, EUA). Todas as resinas compostas utilizadas
apresentaram-se na cor A2 (escala Vita®) para evitar qual-
quer interferéncia deste fator nos resultados. Cada grupo
foi dividido em 3 subgrupos com 10 amostras cada (n=10),
sendo fotoativadas com um dos diferentes sistemas de fo-
topolimerizacdo (F): F1 - Luz halégena continua, F2 - LED e
F3 - Luz halégena pulsatil. (Tabela 1)

Tabela 1 — Grupos experimentais, com respectivas resinas compostas

utilizadas e métodos de fotopolimerizagéo.

Resina Classificagdo da Método de
composta / resina fotoativagao
Fabricante

R1F1  Natural look® / Luz halégena 10
DFL continua

R1F2 Natural look® / Microhibrida Led 10
DFL 0,5 um

R1F3 Natural look® / Luz halégena pulsatil 10
DFL

R2F1  Opallis® /FGM Luz halégena 10

continua
R2F2 Opallis® / FGM Microhibrida Led 10
0,5um
R2F3 Opallis®/ FGM Luz halégena pulsatil 10
R3F1 Ice®/SDI Luz halégena 10
continua
R3F2 Ice®/SDI Microhibrida Led 10
0,1a1pm

R3F3 Ice®/SDI Luz halégena pulsatil 10

R4F1  Filtek™ 2350 XT Luz halégena 10
/ 3BM/ESPE continua

R4F2 Filtek™ Z350 XT  Nanoparticulada Led 10
/ 3M/ESPE 4a20nm

R4F3  Filtek™ Z350 XT Luz halogena pulsatil 10
/ 3M/ESPE

Os fotopolimerizadores utilizados foram: LED (Kondor-
tech’, Séo Carlos, SP, Brasil) modelo Aigh-7, com espectro
de luz de 440 nm a 480 nm, fornecendo irradiancia minima
de 450 mW/cm? e pico de emissdo de 460 mW/cm? e luz
halégena Optilight Plus (Gnatus’, Ribeirdo Preto, SP, Brasil)
com espectro de 400 nm a 500 nm e irradiancia minima de
600 mW/ cm?.

As técnicas de fotoativagao foram realizadas em dois
incrementos, com as ponteiras transmissoras de luz a uma
distancia média de 4 mm. A cada incremento houve uma
fotoativacdo por 40 s, sendo a luz halégena continua e o
LED fotoativados por 40 s continuos e a técnica com luz
halégena pulsatil fotoativado por 40 s intermitentes a cada
dez segundos.

Um molde de silicona de condensacédo (Spedeex’ Col-
téne Whaledent Inc. Cuyahoga Falls, Ohio, USA) foi confec-
cionado para a obtencdo dos corpos de prova em resina
composta. Os corpos de prova apresentavam 6X6 mm e
uma profundidade de 3 mm. Posteriormente, foram con-
feccionadas bases de resina acrilica incolor (JET", Campo
Limpo Paulista, SP, Brasil)de 15 mm de diametro e 10 mm
de altura, nos quais as amostras de resina composta foram
fixadas com cera pegajosa para posterior andlise da micro-
dureza.

Logo apds, as amostras foram envolvidas em papel
aluminio e armazenadas em recipientes a prova de luz,
mantidas em estufa a 37°C + 2°C, em umidade relativa a
95+5% por sete dias até o inicio dos procedimentos de aca-
bamento e polimento. As amostras foram submetidas ao
acabamento e polimento metalografico, em uma politriz
(Arotec/Aropol-2V°, Séo Paulo, SP, Brasil) com refrigeragdo



constante em agua. O acabamento foi feito com discos de
lixas da 3M com granulagdes de 300, 600, 1200 e polimento
com discos especiais de feltro, pasta diamantada com gra-
nulagdes decrescentes (6 um, 3 um, 1 um, 1/4 um), e pasta
de alumina concentrada em suspensao aquosa a 0,05 um
como polimento final, tendo como finalidade principal a
padronizacdo de todas as superficies expostas das resinas
compostas.

Apds estes procedimentos, as amostras foram
armazenadas em estufa a 37°C + 2°C (ISO 1140, 1994) em
umidade relativa a 95+5% por 24 horas. Decorrido este
periodo, realizou-se a determinacdo da microdureza nas
regides de superficie com um microdurémetro, sob uma
carga de 50 g por 15 s (HMV-2000-Shimadzu®, Japdo) e
um indentador tipo Knoop, perfazendo um total de trés
indentagdes por amostra, totalizando 360 indentagdes.

Os resultados foram tabulados e analisados por meio
da analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey com 5%
de significancia.

RESULTADOS

A andlise dos dados foi conduzida de maneira
segmentada dependendo do tipo de resina composta
ou protocolo de fotoativacdo aplicado, verificando-se
os resultados de microdureza dentro de cada grupo. As
anélises intergrupos foram realizadas com o teste ANOVA
complementado pelo teste de Tukey e anélise intragrupos
foi realizada através da aplicacdo do teste t-pareado, ao
nivel de significancia de 5% (Grafico 1).
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Grafico 1. Média e desvio-padrao da microdureza
Knoop, para os diferentes grupos experimentais (p< 0.05).

Quanto a influéncia dos protocolos de fotoativacao
em cada material restaurador, evidenciou-se que a
microdureza dos materiais R1 e R2 nao foi influenciada pelo
tipo de protocolo de fotoativagao (p>0.05). A microdureza
do material R3 foi maior quando do uso do protocolo F1 do
que do protocolo F3 de fotoativacdo do material (p<0.05).
A microdureza do material R4 submetido ao protocolo F2
foi inferior aos protocolos F1 e F3 (p<0.05).

Quanto a microdureza proporcionada por cada
protocolo de fotoativacdo variando-se o tipo de material
foi constatado que o protocolo F1 promoveu maior
microdureza nos materiais R3 e R4 em relacdo ao material
R1 (p<0.05). O protocolo F2 promoveu menor microdureza
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no material R1 em relacdo a todos os outros materiais
(R2, R3 e R4) (p<0.05). O protocolo F3 promoveu maior
microdureza no material R4 em relacao a todos os outros
materiais (R1, R2 e R3) (p<0.05). (Gréfico 2)
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Gréafico 2. Média da microdureza Knoop, para os
diferentes grupos experimentais em ordem crescente de
microdureza.

Quanto a microdureza proporcionada por cada
protocolo de fotoativagao variando-se o tipo de material
foi constatado que os protocolos F1, F2 e F3 promoveram
maior microdureza no material R4 em relacdo aos outros
materiais (p<0.05).

DISCUSSAO

Com o surgimento frequente de novas resinas
compostas e a evolucdo desses materiais, tem aumentado
o interesse dos pesquisadores no sentido de conhecer
suas propriedades mecanicas; e, entre os fatores que se
relacionam diretamente com essas propriedades, estd o
grau de polimerizacdo e a microdureza superficial das
resinas compostas'®.

No presente estudo todas as amostras foram
fotoativadas de acordo com as recomendacdes dos
respectivos fabricantes, e submetidas ao teste de
microdureza Knoop com intuito de avaliar a influéncia
do método de fotoativagdo sobre a superficie das resinas
compostas.

Quando a fonte de luz foi analisada, verificaram-se
diferencas estatisticamente significantes entre elas, sendo
que a luz halégena proporcionou maior microdureza
intra e inter grupos de trés das quatro resinas estudadas
(R2, R3 e R4) em relagdo ao LED, concordando com os
trabalhos!"7'81% em que aparelho de luz halégena ofereceu
melhor resultado de microdureza do que os aparelhos de
LED, contradizendo alguns estudos que demonstraram que
os aparelhos LED foram tao eficazes quanto os aparelhos
de luz halégena??',

A polimerizacdo por luz halégena permite um
comprimento de onda compativel ndo s6 com a
canforoquinona, mas com todos os fotoiniciadores das
resinas compostas, com comprimento de luz varidvel entre
360 e 550 nm?.

A emissdo espectral do LED azul, se enquadra entre 460
a 480 nm, sendo, efetivo somente para a polimerizacdo de
materiais com fotoiniciadores a base de canforoquinona?,
jd que o pico de absorcdo méxima da canforoquinona
é 468 nm tendo uma polimerizacdo prejudicada?,
especialmente quando usado para polimerizar resinas

Odontol. Clin.-Cient., Recife, 12 (4) 281-285, out./dez., 2013
www.cro-pe.org.br

283



284

Avaliacéo da microdureza superficial de resinas
Siqueira FSF, et al.

contendo determinadas co-iniciadores em adicdo a
canforoquinona''. Segundo Bennett e Watts, 2004, os
novos sistemas de resinas compostas estdo empregando
outros fotoiniciadores como a fenilpropanodiona, os quais
tém um espectro de absorcdo de 400 nm diferente do
espectro de emissdo dos LEDs que é de 470 nm?4.

John Burges et al, 2002 mencionaram que enquanto a
canforoquinona seja o fotoinicioador das resinas composta,
os LEDs sdo capazes de proporcionar uma polimerizacdo
adequada, jad que o espectro de irradiagdo dos LEDs esta
préximo ao espectro de absorcdo das caforoquinonas, no
entanto, devido ao reduzido espectro dos LEDs, estes vao
ter uma eficécia limitada, na fotopolimerizacdo das resinas
quando a fenilpropanodiona é um dos fotoiniciadores?.
Além disso, a canforoquinona é um composto amarelo
com o grupo croméforo que néo clareia, portanto, se uma
grande concentracdo de canforoquinona esta contida na
formulacdo de uma resina, certamente aparecera um efeito
amarelado indesejavel fazendo com que exista uma cor
desagradavel e aparéncia estética comprometida devido a
incompatibilidade da cor**?*, o que é indesejavel nos dias
atuais, em virtude da maior demanda de pacientes por
restauracdes imperceptiveis.

Segundo alguns trabalhos?*?’, os fabricantes nao
declaram abertamente a inclusdo destes co-iniciadores
dentro de seus produtos. Os compdsitos de 3M ESPE
o sistema iniciador baseia-se em trés componentes
(canforoquinona, amina terciaria e sal de iodénio)?, o que
pode ocorrer com os outros compositos do presente estudo,
justificando o melhor desempenho da luz halégena.

Segundo Gomes et al.?®, quinze unidades comerciais de
LEDs foram testadas em seu estudo, e a maioria mostrou
espectro de emissdo mais estreito que a unidade de
lampada halégena, com picos de emissao geralmente
centrada no faixa entre 450 e 470 nm; e os resultados
grandes discrepancias entre a radiagdo esperada e os niveis
emitidos por alguns LEDs. As irradiancias medidas foram,
por vezes, menos de um terco da irradiancia originalmente
afirmadas pelos fabricantes, esta evidéncia reforca o fato
de que os odontélogos devem ser cautelosos sobre as
afirmacées dos fabricantes.

Uma correlagdo positiva foi observada entre
fotopolimerizagdo, microdureza e o contetdo de carga
inorganica dos compdsitos R1 (78% de peso de carga) e
R2 (78,5% de peso de carga) ambas microhibridas, onde
a microdureza nao foi influenciada pelo tipo de protocolo
de fotopolimerizagdo. Para a resina R3 (77,5% de peso de
carga), o protocolo de polimerizacdo com a luz halégena
continua foi superior aos demais métodos, e o compdsito
nanoparticulado R4 (78,5% de peso de carga) apresentou
resultados inferiores com o LED (Grafico 1).

A resina R4 nanoparticulada apresentou os maiores
resultados de microdureza Knoop deste estudo com
valores estatisticamente significantes em relacdo a
todos os compdsitos testados independente do tipo de
fotopolimerizacdo utilizado (Grafico 2), o que sugere
que a presenca de cargas de zircénia (4 a 11 nm) e silica
(20 nm) em associacdo ao mondémero Bis-GMA e UDMA
aprimora as propriedades mecanicas, o que vai de acordo
com os resultados de trabalho?, os quais verificaram que
a resina Filtek™ Z350 XT apresentou os maiores valores de
microdureza.

O método da luz halégena continua apresentou o
maior valor médio de microdureza Knoop, com diferenca
estatistica significativa quando comparado com os
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demais, independente do material. O método da luz
halégena pulsatil apresentou o menor valor médio de
microdureza Knoop em relacdo a luz halégena continua e
uma explicacdo possivel para esses resultados seria que o
aparelho realizou ciclos de 12 s, sendo 10 s com luz acesa
e 2 s com a luz apagada. Consequentemente quando a
luz era ligada ndo atingia imediatamente a intensidade
maxima do aparelho de 600 mW/cm? permanecendo
com baixa intensidade no primeiro instante, somente
atingindo a intensidade méxima pouco antes de completar
o ciclo. Como o tempo em que o aparelho permaneceu
nessa intensidade foi curto, a eficicia ativadora da luz
seria na repeticdo continua do ciclo, embora, o somatério
da intensidade fosse considerado insuficiente para uma
adequada polimerizacdo. Entretanto, os corpos-de-prova
polimerizados por este método provavelmente ficaram
sujeitos a menores taxas de energia de luz, causando
menor microdureza ao material®.

CONCLUSAO

Dentro das limitagdes deste estudo, concluiu-se que:

1- Dentre as resinas compostas microhibridas a que
apresentou microdureza superficial superior foi Ice” (SDI,
Bayswater, Victoria, Austrdlis).

2- A resina Filtek™ Z350 XT (3M ESPE, St. Paul, MN,
EUA) obteve a melhor microdureza superficial dentre
todas as resinas, independente do método de fotoativacdo
utilizado.

3- O aparelho de luz halégena proporcionou melhores
resultados de microdureza superficial do que o aparelho
com sistema LED utilizado nesta pesquisa.
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