RPG Rev Pos Grad
2012;19(2):64-8

Efeito da reducao da intensidade de luz inicial na
polimerizacio de uma resina composta fotoativada com
luz halogena e distanciamento da ponta ativadora

CARLOS ALBERTO KENJI SHIMOKAWA*, CAMILLA REGINA GALVAO BENGSTON** MICHEL NICOLAU YOUSSEF***,

MIRIAM LACALLE TURBINO***

*Aluno de Mestrado do Programa de Pos-Graduagao em Dentistica da Faculdade de Odontologia da Universidade de Sao Paulo (FOUSP) — Sdo Paulo/SP.
**Doutora em Dentistica pela Faculdade de Odontologia da Universidade de Sdo Paulo (FOUSP) — Sao Paulo/SP.
***Professores Livres-Docentes do Departamento de Dentistica da Faculdade de Odontologia da Universidade de Sao Paulo (FOUSP) — Sao Paulo/SP.

Resumo

Os objetivos deste estudo foram avaliar a dureza de
uma resina composta fotoativada pelo método continuo e
compara-la com metodologias que utilizam menor intensi-
dade de luz inicial, seguida pela intensidade maxima. Fo-
ram realizados 60 corpos de prova divididos em seis gru-
pos: 1 — espessura de 1 mm mais ativagdo convencional;
2 — espessura de 1 mm mais ativagcdo soft-start; 3 — espes-
sura de 1 mm mais variagdo da distancia; 4 — espessura de
2 mm com ativagdo convencional; 5 — espessura de 2 mm
mais ativagdo sofi-start e 6 — espessura de 2 mm mais va-
riagdo da distancia. Os corpos de prova foram confeccio-
nados a partir das matrizes de polipropileno pretas, uti-
lizando a resina composta Z350 (3 M ESPE, Saint Paul,
Estados Unidos), e ativadas com o fotoativador Degulux
SoftStart (DEGUSSA-HULS, Hanau, Alemanha). Os cor-
pos de prova foram submetidos ao teste de microdure-
za Vickers, com o microduréometro HMV-2000 (SHI-
MADZU, Kyoto, Japdo), nas superficies irradiadas e
opostas, sendo comparadas as espessuras e os méto-
dos de fotoativagdo utilizados. Apos os testes de ana-
lise de variancia e de Tukey, observou-se diferenga
estatisticamente significante entre 0s grupos contro-
le, soft-start e varia¢do de distancia. A porcentagem
de dureza maxima foi considerada aceitavel (> 80%)
na superficie irradiada e em profundidades de 1 mm
daquela oposta, porém nas de 2 mm os valores ndo
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atingiram o minimo de 80% da dureza maxima. Con-
cluiu-se que os métodos de fotoativagdo progressiva
diminuiram a microdureza da resina composta, quan-
do comparados aos convencionais, sendo isso aceitd-
vel nas superficies irradiada e oposta a irradiada nos
corpos de prova com 1 mm de espessura.

DESCRITORES

Dureza. Restaurac¢do dentaria permanente. Poli-
merizagdo.

INTRODUCAO

Com o avango da Odontologia e dos materiais den-
tarios, atualmente ¢ possivel atender a necessidade de
pacientes que procuram um tratamento restaurador es-
tético, fazendo uso da resina composta para restaura-
¢oes, inclusive em dentes posteriores’.

Porém, mesmo com todo esse avango obtido, po-
de-se notar que ainda existem deficiéncias, principal-
mente observadas com a contragdo de polimerizagao e
as alteragcdes volumétricas causadas por variagdes de
temperatura no material.

Essa contracdo acentuada, a qual ocorre durante
a polimerizacdo, faz com que a resina composta crie
uma tensdo na interface dente restauracdo e, com o
tempo, que se solte das paredes das cavidades, permi-
tindo que haja uma microinfiltragao de fluidos bucais
e micro-organismos ao longo de suas margens, fato
que diminui a longevidade das restaurac¢des?.

A fim de promover a reducao da contragdo e ten-
sdo causadas, alguns autores tém estudado métodos de
fotopolimerizagdo dessas resinas, que visam um pro-
cesso mais lento para impedir que hajam as microin-
filtragdes marginais!'?#1°,
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A polimerizacdo mais lenta causaria uma diminui-
¢ao da velocidade de conversdo dos mondmeros em po-
limeros, aumentando a fase pré-gel da resina, que pode
ter um escoamento, compensando a contragdo do mate-
rial e causando uma melhor adaptagdo do mesmo, dimi-
nuindo as infiltragdes das restauragdes?.

Esse efeito pode ser conseguido com aparelhos fo-
toativadores do tipo soft-start, os quais emitem uma luz
inicial de menor intensidade para uma ativagdo mais
lenta. Com essa baixa intensidade inicial da luz emiti-
da, ha um aumento da fase pré-gel do composito, que
promove uma polimerizagao progressiva.

Alguns autores comprovaram seu efeito, mostran-
do que houve diminuic¢ao das fendas marginas, as quais
causariam as microinfiltragdes, quando essa técnica de
fotoativagdo fosse utilizada, sem haver diminui¢ao das
propriedades fisicas dos compositos, ja que o aparelho
proporciona uma polimerizagao final com alta intensi-
dade de luz!>819,

Entretanto, outros autores nao observaram diferencga
significativa entre o método de polimerizacao sofi-start e
o convencional>*,

Uma possivel causa de tal variagdo dos resultados ¢
o fato de que, em cada estudo, diferentes tempos ¢ inten-
sidades de Iuz foram utilizados para os métodos de poli-
merizagao, assim como diversos testes foram usados para
avaliagdo das restaura¢des®. Outro possivel motivo dessa
variagdo consiste na ideia de que os efeitos dos aparelhos
promotores de ativagdo progressiva ndo foram alcanca-
dos, devido a uma intensidade de luz inicial alta demais,
que ndo promoveria um aumento da fase pré-gel’, ou
pela mudanga na intensidade da luz, que ocorre de forma
muito rapida, impedindo que o material tenha tempo o
suficiente para escoar e evitar as microinfiltragdes’.

Outro método para obtenc¢ao do resultado desejado
pode ser a variacdo da distancia entre a ponta do foto-
ativador e a restauracdo, ja que, com o aumento dessa
distancia, ha uma diminui¢do da intensidade da luz que
chega a resina e do grau de conversao dela®".

O aumento da distancia causa também uma poli-
merizagdo mais lenta com uma intensidade de luz ini-
cial mais baixa, o que pode aumentar a fase pré-gel do
compdsito, permitindo o escoamento da resina e a li-
beracdo da tensdo provocada pela contragdo. Apos a
polimerizagao inicial, aplica-se novamente a luz a uma
distancia minima para promover a polimerizacao final,
com alta intensidade de luz, a fim de que ndo sejam al-
teradas as propriedades mecanicas da resina.

O método de variagao da distancia pode fazer com
que a possivel deficiéncia dos aparelhos promotores de
uma ativagdo denominada progressiva seja resolvida,
de modo que ¢ possivel controlar tanto a intensidade
inicial da luz como o tempo dessa polimerizagao inicial.

OBIJETIVOS

Os objetivos deste estudo foram avaliar a dureza de
uma resina composta fotoativada pelo método continuo
e compara-la com métodos que utilizam menor intensi-
dade de luz inicial, seguido pela intensidade maxima.
Serdo comparados os métodos promovidos pelo fotoa-
tivador com soft-start e aquele utilizando o aumento da
distancia da fonte de luz no inicio da fotoativagdo.

MaTeriais E METODOS

Para este estudo, escolheu-se a resina composta Filtek
7350 (3 M ESPE, Saint Paul, Estados Unidos) na cor OA3.
Em relacao a fotoativacdo desta resina, utilizou-se o foto-
ativador Degulux SoftStart (DEGUSSA-HULS, Hanau,
Alemanha), j4 que permite tanto uma ativagdo continua,
como uma soft-start.

A confecgdo dos corpos de prova foi realizada com
matrizes de polipropileno pretas, formato cilindrico,
com 8 mm de didmetro externo e cavidade com 4 mm
de diametro interno e espessuras de 1 e 2 mm. A resi-
na composta era inserida em por¢ao inica na matriz de
polipropileno, com auxilio de uma espatula de inser-
¢do Suprafill n° 1 (DUFLEX, Brasil). Essas matrizes
eram apoiadas em laminas de vidro para microscopia
(25 x 75 x 1 mm) a fim de se obter superficies lisa e pla-
na, posicionadas sobre uma cartolina preta opaca para
evitar reflexdo da luz no fundo.

Apos a inser¢do da resina, uma pelicula de polie-
tileno em formato circular de 8 mm de didmetro foi
colocada sobre a matriz, tendo outra lamina de vidro
sobreposta, para promover aplainamento e paralelismo
da superficie, a qual, em seguida, foi removida para a
fotoativacdo do composito.

Foram confeccionados 60 corpos de prova dividi-
dos em seis grupos, cada um com uma espessura € um
tipo de fotoativagdo predefinido e cada grupo foi medi-
do nas superficies irradiada e oposta.

O primeiro grupo consiste em corpos de 1 mm,
utilizando fotoativagdo convencional com distancia mi-
nima, sendo feita com o aparelho fotoativador de luz
halégena Degulux durante 40 segundos. O segundo,
também de 1 mm, teve a fotoativacao feita por meio do
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método soft-start, oferecido pelo mesmo equipamento
utilizado no primeiro grupo, também com distancia mi-
nima dos corpos de prova e tempo de 40 segundos. Ja
o terceiro, de 1 mm de espessura, foi fotoativado com o
método de variagdo da distancia, sendo a distancia ini-
cial de 7 mm, padronizado por uma matriz de polipro-
pileno preta para evitar uma possivel reflexao da luz,
durante 20 segundos, seguidos de uma distincia mini-
ma durante mais 20 segundos, também utilizando-se o
fotoativador Degulux. O quarto, quinto e sexto grupos
eram iguais aos trés primeiros grupos, porém utiliza-
vam matrizes de polipropileno com espessura de 2 mm.

Cada corpo de prova foi submetido ao tes-
te de microdureza Vickers, no microdurémetro
HMV-2000 (SHIMADZU, Kyoto, Japdo), com au-
xilio do software CAMS-WIN (Newage Testing
Instruments Inc., Southampton, Inglaterra), em am-
bos os lados (superficie irradiada e oposta). Em cada
superficie foram realizadas cinco endentagdes, com
carga de 50 gf durante 30 segundos.

Uma endentagao foi feita na por¢ao mais central da
superficie e as outras quatro com distdncia de 100 pm
da primeira, nas quatro direcdes.

Os resultados foram organizados em tabela, com-
parando os trés métodos de fotoativagdo utilizados, as-
sim como as diferentes espessuras, que foram analisa-
das estatisticamente por meio dos testes de analise de
variancia (ANOVA) e de Tukey.

REsuLTADOS

Os valores médios de microdureza Vickers, assim
como os desvios padrdes de cada grupo estdo descritos
na Tabela 1.

Na avaliacdo da microdureza dos grupos estuda-
dos, ndo foi observada diferenga estatisticamente signi-
ficante entre as faces irradiada e oposta dos grupos com
espessuras de 1 mm. No entanto, nos grupos com 2 mm
de espessura, houve diferenca estatisticamente signifi-
cante (p < 0,01) entre as faces irradiada e oposta.

Entre os Grupos Controle e os soft-start e variagao
da distancia, nas superficies irradiada e oposta de 1 mm
de espessura, houve diferenca estatisticamente signifi-
cante, porém aceitavel, ja que sua dureza corresponde a
mais do que 80% da dureza maxima.

Na comparacdo desses mesmos grupos, tendo em
vista a superficie oposta com profundidade de 2 mm,
houve redu¢@o na sua dureza para menos de 80% da-
quela do Grupo Controle, ndo sendo a mesma aceitavel.

Os grupos de variagao da distancia tiveram suas du-
rezas, tanto na superficie irradiada, como nas opostas,
menores do que os grupos que utilizaram o soft-start do
aparelho. As comparagdes podem ser melhores observa-
das no Grafico 1.

DiscussAo

Price et al."® estudaram a reducdo da intensidade de
luz quando ocorre o aumento da distancia entre a pontei-
ra do fotoativador e a resina composta, chegando a uma
reducdo de luz de 66%, quando essa distancia ¢ de 7 mm.

Neste estudo, foi possivel observar que ha efeito
da reducdo da intensidade de luz na microdureza quan-
do observou-se a diminui¢ao da dureza nas superficies
irradiada e oposta a irradiada com profundidade de
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Grafico 1 - Valores médios de microdureza Vickers nas diferentes
profundidades, separados pelo tipo de fotoativagao.

Tabela 1
Valores médios de microdureza Vickers e desvios padroes
_ Grupos
Superficie 1 2 2 5 6
Irradiada 91,0+ 0,4 87,9+0,3 85,6 £ 0,2 92,0+ 1,1 88,5+0,9 85,4+ 0,3
Oposta 90,1+0,3 86,8 £ 0,2 84,6 £ 0,2 60,1+2,5 549+14 50,7 £ 0,3
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1 mm, ao serem utilizados métodos de fotoativagao
progressiva, porém aceitavel.

Na superficie oposta a irradiada com 2 mm de pro-
fundidade, foi possivel observar que a microdureza nao
alcancou um valor aceitavel, sendo menor do que 80%
do Grupo Controle.

Sendo assim, existe a necessidade do controle da
espessura dos incrementos de resina composta utiliza-
dos para que se possa alcangar uma restauracdo ade-
quada. Os incrementos nao devem ultrapassar 2 mm de
espessura, sendo ideal 1 mm!,

As cores de resina composta mais escuras sao re-
alizadas com a adicdo de oxidos pigmentantes, o que
interfere na sua polimerizagao, tanto em sua profundi-
dade, como em sua velocidade, devido a uma maior ab-
sor¢do de luz por tais resinas.

Swartz et al.'® observaram que uma resina com-
posta de cor escura atinge somente dois tercos da poli-
merizacdo de resinas mais claras e, atualmente, outros
trabalhos tém confirmado esses achados"!.

O fato de uma resina opaca ter sido escolhida para
este estudo pode ter feito com que a diferenca entre a
microdureza da superficie irradiada fosse tdo discrepan-
te com aquela da oposta com 2 mm de profundidade, ja

ABSTRACT

que ela absorve mais luz e faz com que a luz que chega
a essa profundidade da resina tenha menor intensidade.

Havendo essa diminui¢do na intensidade de luz,
clinicamente deve haver aten¢do a fatores como es-
pessura dos incrementos € ao tempo de exposicdo da
resina composta a fonte de luz, sendo que, ao dimi-
nuir a intensidade de luz, deve ser aumentado o tem-
po de exposi¢do'®.

O fabricante da resina composta estudada sugere
profundidades de incremento de 1,5 mm para resinas
opacas e 2 mm para as demais cores, ¢ tempo de poli-
merizagdo de 40 e 20 segundos respectivamente, com-
pensando a menor intensidade de luz que chega a maio-
res profundidades, portanto, alterando a profundidade
de incremento e o tempo de exposigdo.

CoNncLusAo

Os métodos de fotoativagdo progressiva diminui-
ram a dureza da resina composta utilizada neste estudo,
sendo tal redu¢do maior quando utilizado o método de
variagcdo da distdncia da ponta ativadora. Nas superfi-
cies irradiada e oposta com 1 mm de espessura dessa re-
sina opaca, a diminui¢ao da microdureza foi aceitavel,
chegando ao minimo de 80% do controle.

Effect of the reduction of the initial light intensity on the polymerization of a composite
resin photoactivated with halogen light and distancing of the activator point

The aims of this study were to evaluate the hardness of a composite resin photoactivated by the continuous

method and to compare it with methods that use lower intensity of initial light, followed by maximum intensity. There
were built 60 samples divided into six groups: 1 — 1 mm thickness and conventional activation, 2 — 1 mm thickness
plus soft-start activation, 3 — 1 mm thickness and distance variation; 4 — 2 mm thickness with the conventional acti-
vation, 5 — 2 mm thickness and soft-start activation; and 6 — 2 mm thickness with distance variation. All the samples
were built with black polypropylene matrices, using the composite resin Z350 (3 M ESPE, Saint Paul, USA), and
they were activated with the photoactivator Degulux SoftStart (DEGUSSA-HULLS, Hanau, Germany). The samples
were submitted to Vickers micro-hardness test using the HMV-200 (SHIMADZU, Kyoto, Japan), on the irradiated
and opposite surfaces, being the thicknesses and methods of activation used compared. After the analysis of vari-
ance e Tukey's tests, it could be noticed a statistically significant difference between the control, soft-start, and dis-
tance variation groups. The percentage of maximum hardness was considered acceptable (> 80%) in the irradiated
surface and in 1 mm thickness of the opposite surface, although in the 2 mm thickness the values did not achieve the
minimum of 80% of maximum hardness. In conclusion, the photoactivation progressive methods reduced the micro-
hardness of the composite resin, when compared with the conventional one, but this was acceptable in the irradiated
and opposite surfaces of this 1 mm thickness resin.

DESCRIPTORS

Hardness. Dental restoration, permanent. Polymerization.
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