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RESUMO

As resinas compostas ou compdsitos representam os materiais restauradores mais
utilizados para reabilitacao de cavidades dentarias em dentes anteriores. Para tal
necessitam em sua composi¢ao de particulas de carga que proporcionem melhor
lisura superficial, facilitando os procedimentos de polimento, ao mesmo tempo que

contribuem para o aumento na resisténcia mecanica. O objetivo deste estudo foi
comparar duas unidades de fotopolimerizagdo (LED Optilight® - Gnatus — e LED

Olsen) de compdsitos utilizadas na Clinica-Escola de Odontologia da UFCG/Patos
através da mensuracdo da resisténcia a compressao, variando a distancia de
fotopolimerizacdo. Foram confeccionados 60 corpos de prova, sendo 30 de cada
unidade estudada usando distancias pré-determinadas, de acordo com ISO 4049, e
estes foram submetidos a mensuracao da Dureza Vickers, apds a polimerizacéo,
variando a distancia da ponteira do fotopolimerizador em relagdo ao corpo de
prova. Os dados foram tabulados e analisados no software SPSS (versao 21) e
apds as analises ndo paramétricas de Kruskal-Wallis e testes de Mann-whitney,
aceitou-se como significante um p < 0,05. Apds a analise estatistica, foi observada

diferenga estatistica significante para a unidade de fotopolimerizagéo do tipo LED
Optiligh’[® (Gnatus), nos casos em que foi empregada para a distancia de 3mm

(D3), nas comparacbes com D1 e D2. Sendo assim, pode-se concluir que o
afastamento da ponteira da unidade de fotopolimerizacdo pode interferir
negativamente na dureza dos compoésitos utilizados para procedimentos
restauradores.

Palavras-chave: Resinas Compostas; Propriedades fisicas e quimicas, Microdureza
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ABSTRACT

Composite or composite resin restorative materials represent the most commonly
used for rehabilitation of dental cavities in anterior teeth. To this need in the
composition of filler particles which provide improved surface smoothness, making
the polishing procedure, while contributing to the increase in the mechanical strength.

The aim of this study was to compare two units ((LED Op’[iligh’[® - Gnatus — e LED

Olsen) curing of composites used in the School Clinic of Dentistry UFCG / Ducks by
measuring the compressive strength, varying the distance curing. 60 specimens,
each being studied unit 30 using predetermined distances were prepared according
to 1ISO 4049, and these were subjected to measurement of Vickers hardness after
polymerization, varying the distance of the tip from curing to the body proof. Data
were analyzed with SPSS software (version 21) and after the nonparametric Kruskal-
Wallis analysis and Mann-Whitney tests, was accepted as significant, p < 0.05.After
statistical analysis, statistically significant differences for unit type LED curing
Optilight® (Gnatus), where it was used for the distance of 3mm (D3), in comparison
with D1 and D2 was observed. Thus, it can be concluded that removal of the probe
unit photopolymerization can adversely affect the hardness of the composites used in

dentistry procedures.

Keywords: Composite Resins; Physical and Chemical Properties,

Microhardness.
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INTRODUCAO

A Odontologia atualmente tem estimulado fortemente o desenvolvimento de
materiais restauradores verdadeiramente adesivos ao esmalte e a dentina, uma vez
que uma adesado eficaz, ou seja, resistente e duradoura, mesmo nas condi¢cdes
adversas de variacdes térmicas e umidade da cavidade bucal, € necessaria para que
seja minimizado o sacrificio da estrutura dentaria em relagdo a
retencao.(RIBEIRO,1999).

Sempre buscou-se criar compédsitos que atendessem o0s requisitos exigidos
pela complexidade da cavidade oral, utilizando materiais com caracteristicas
quimicas e mecanicas apropriadas, e para proporcionar a recuperacao da estética,
forma e funcao dos elementos dentarios, as resinas compostas foram desenvolvidas.
(IMAZATO et al. 1995).

Inicialmente os compdsitos foram criados por Bowen, em 1963, e sao
basicamente formados por uma matriz orgénica, carga inorgénica e por um agente
silano de ligacéo, que conecta a particula e a matriz (POLYDOROU et al., 2007). A
matriz organica é composta por um ou mais monémeros de base, o BIS-GMA
(Bisfenol Glicidil Metacrilato) e/ ou UDMA (Uretano Dimetacrilato), diluente com
monémero (EGDMA, DEGDMA, TEGDMA) e aditivos como, inibidores de
polimerizacdo, fotoestabilizadores, fotoiniciadores (ex: canforoquinona) e co-
iniciadores. Ja a matriz inorganica, contém particulas de carga e sdo essenciais para
o comportamento mecéanico (POLYDOROU et al., 2007).

A incorporagdo de particulas inorgénicas a matriz organica favorece de forma
significativa as propriedades mecénicas e fisicas das resinas compostas, elevando a
resisténcia a abrasdo e a compressao e colaborando para que haja uma diminuicdo
na contracdo de polimerizacdo e no coeficiente de expansao térmica. A forma e o
tamanho das particulas tém grande influéncia no desgaste, dureza, profundidade de
polimerizacao nas propriedades, lisura superficial, viscosidade e resisténcia a fratura
(BACKER, DERMAUT, 1986; BASSIOUNY , GRANT, 1978; BEATTY et al., 1998) As
particulas inorganicas mais usadas sao as de vidros, de bario, boro, zinco, estréncio,
quartzo, zircbnia, silica pirolitica e o silicato-litio-aluminio (BUSATO et al., 2007)

A reacao de polimerizacao dos compdésitos inicia-se quando o fotoiniciador,
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contido na matriz organica, € exposto a luz, em um comprimento de onda especifico
(450 a 500 nm), em que se torna altamente energizada ficando em estado de
excitacdo, nesse instante, o fotoiniciador reage com uma amina terciaria (agente
redutor) para formar um complexo que vai quebrar as duplas ligagbes C=C e formar
radicais livres, os quais buscardo estabelecer novas ligagées, iniciando, assim, o
processo de polimerizacdo (RUEGGEBERG, 1999). Para que a polimerizacao tenha
bons resultados, sua eficiéncia dependera de fatores relacionados a fonte de luz,
que incluem tempo de irradiacao, a densidade de poténcia, espectro de irradiacdo
(ARAUJO et al.,, 2008; LINDBERG, PEUTZFELDT, VAN DIJKEN, 2005; TATE,
PORTER, DOSCH,1999;) e distancia existente entre a extremidade do aparelho e a
superficie do compésito( ABATE et al.,, 2001; AGUIAR et al., 2005; ASMUSSEN,
2003; CORCIOLANI et al., 2008; PIRES et al.,1993; PRICE et al., 2004; MOON et
al., 2004; SANTOS et al., 2000; RODE et al., 2007)

A polimerizacao dos compdsitos pode ser avaliada de forma direta ou indireta.
A andlise do grau de conversdo é considerada a técnica direta mais confiavel
(HUBBEZOGLU et al.,, 2007; CICCONE-NOGUEIRA et al., 2007; RODE et al.,
2007;), podendo ser analisado por espectroscopia em infravermelho com
transformacdo de Fourier (FTIR), espectroscopia Raman e espectrometria no
ultravioleta visivel (UV-Vis). Por outro lado, o teste de microdureza € um método
indireto bastante utilizado devido a correlacdo existente entre dureza e grau de
conversao (RODE et al., 2007; CICCONE-NOGUEIRA et al., 2007).

Uma das mais importantes propriedades mecanicas das resinas compostas € a
dureza que, pode ser definida como uma resisténcia a penetracdo permanente na
superficie e a deformacao plastica e, que serve de indicativo para facilidade de
acabamento da estrutura e de sua resisténcia ao uso, no que se refere aos riscos,
do qual podem comprometer a resisténcia a fadiga e levar a falha prematura, sendo
mensurada como uma forga por unidade de uma determinada area e, seu teste é um
dos mais importantes para a Odontologia (CRAIG , POWERS, 2004).

Existem diversos métodos de teste de dureza que sao utilizados, os mais
comuns sao Vickers, Knoop, Brinell, Barcol e Rockwell. No presente estudo, optou-
se pela utilizacdo do teste Vickers, que é capaz de registrar altos valores de dureza
em larga op¢ao de materiais e que realizam medi¢gdo de microdureza com cargas

inferiores a 9,8N, usados para materiais ducteis e de alta dureza, necessitando
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somente de uma pequena area para endentacdo, com penetracdo pequena e
limitada (menor que 19 pm), visto que a ponta do diamante apresenta
aproximadamente 0,001 mm, capaz de medir pequenas espessuras de materiais.
(CRAIG, POWERS, 2004)

E extremamente importante a funcdo que o grau de polimerizacdo dos
compositos causam sobre as propriedades fisicas e mecanicas das resinas
compostas, podendo influenciar na dureza, na sor¢do de agua, na solubilidade, na
estabilidade da cor, dentre outras propriedades (ARAVAMUDHA et al. 2006;
CICCONE-NOGUEIRA et al., 2007; IMAZATO et al. 1995; PEARSON & LOGMAN
1989).

Essa profundidade de polimerizagdo tem sido muito estudada e, no que se diz
respeito a distancia entre a fonte de luz e a superficie da resina, observou-se que,
houve interferéncia direta na intensidade da luz que atinge a superficie do compésito
(RODE, et al., 2007), impedindo uma polimerizacao uniforme da base até o topo da
resina, pois a dispersdo de luz, gera a diminuicdo da conversdo dos monémero em
polimeros, afetando a qualidade dele (ASMUSSEN, 2003).

Diante da importancia clinica das resinas, justifica-se a relevancia da pesquisa
laboratorial no que se diz respeito as caracteristicas e, os fatores que irdo influenciar
diretamente no seu efeito na cavidade oral, sendo esse, um estudo que busca
abranger as propriedades do material e, como 0 modo que trabalhamos com ele vai
refletir no resultado final. O objetivo desse estudo foi comparar dois aparelhos de
fotoativacdo de resinas compostas utilizados na Clinica-Escola de Odontologia da
UFCG e, verificar qual a distancia de polimerizagcdo proporciona maiores resultados
de microdureza para os dois tipos de aparelhos estudados;
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

As resinas compostas fotopolimerizadas com luz visivel sdo bastante utilizadas
na pratica odontoldgica, devido a facilidade de manipulagdo e por proporcionarem
um bom resultado estético. Apresentam propriedades mecéanicas muitas vezes
similares as do amalgama e das ceramicas odontolégicas, que sao influenciadas
pela quantidade e forma geométrica das particulas de carga presente, como também
pela estrutura quimica dos monémeros da matriz organica. Em sua grande maioria,
sdao formadas por uma matriz organica, obtida a partir de um metacrilato
multifuncional, um diluente do metacrilato, por um sistema foto-iniciador e por carga
inorganica (AMIROUCHE-KORICHI, MOUZALI, M, WATTS, D.C, 2009).

Cada vez mais, estdo substituindo o amalgama em muitas situagdes clinicas
devido a facilidade de manipulagdo, a sua nado toxidade e polimerizacdo in situ,
adesdo a estrutura do dente e excelentes resultados estéticos (BRACKET et al.,
2007).

Existem dois tipos de mecanismos de desgaste que podem ser identificados:
abrasado e atrito. O atrito ocorre a partir do contato com o dente antagonista, por
outro lado, a abraséo é causada principalmente pelas interacées da superficie com o
creme dental, bolo alimentar e componentes fluidos durante a
mastigacdo.(LAMBRECHT et al., 2006; MAYWORM, CAMARGO, BASTIANI, 2008).

Os avancgos tecnolégicos verificados para as resinas compostas ultimamente
podem ser atribuidos as melhorias obtidas pelas particulas inorganicas utilizadas
como reforco. A matriz inorganica € formada por particulas com diametros
microscépicos, cuja finalidade é melhorar as propriedades fisico-quimicas,
principalmente a instabilidade dimensional da matriz. Os materiais mais comuns de
reforco sdo: quartzo, silica coloidal e vitro-ceramicas (PEUTZFEDLT, 1997)

Desses trés materiais, 0 quartzo foi o primeiro tipo de carga incorporado aos
materiais resinosos, e que sao utilizados até hoje, mas, com o aperfeicoamento dos
compdsitos odontoldgicos, outros tipos de carga foram incorporados, como a silica
coloidal, o vidro de fluorsilicato de aluminio, o bario
e o estréncio, sendo os ultimos adicionados para conferir radiopacidade ao material
(CONCEICAO, 2002).

As propriedades das resinas compostas se tornam mais eficientes devido ao
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aumento na quantidade de carga, que permitem aumento da dureza e resisténcia
mecanica; resisténcia ao desgaste; reducdo da contracdo de polimerizacdo; da
expansao térmica; diminuicdo da sorcdo de agua, amolecimento, manchamento,
fixacdo da forma geométrica e radiopacidade (capacidade de tornar-se visivel aos
raios-X). (ANUSAVICE, 2005). Para igual quantidade de carga, a resisténcia do
material sera afetada pela geometria e tamanho das particulas (RUDELL, et al.,
2002).

As resinas compostas polimerizadas por luz visivel possuem um mecanismo de
polimerizacdo por radicais livres, sendo o sistema fotoiniciador canforaquinona
(CQ)/amina terciaria amplamente empregado. Sem exposicdo a luz, esses
elementos ndo produzem nenhuma reacao, mas se houver a exposicado a luz com
um comprimento de onda de 468nm, produzem um estado de excitagdo. No exato
momento em que a molécula de canforaquinona absorve um foéton de energia, ela é
excitada para um nivel energético superior, que chamamos de estado triplet. A
canforaquinona absorve um hidrogénio da amina terciaria gerando o radical livre que
desencadeia o processo de polimerizacdo, unindo os monémeros e formando o
polimero (TESHIMA et al., 2003).

O processo de fotopolimerizagdo desses materiais vem se desenvolvendo cada
vez mais, passando pelas resinas quimicamente ativadas para a mais moderna
forma de ativacao, por meio da luz que, devido a essa forma de polimerizagao, e tipo
da fonte de radiacdo empregada, acredita-se que a melhor maneira para se obter
propriedades adequadas na restauragdo final é a melhoria dos aparelhos
fotoativadores, com isso, novos tipos de fontes de luz vém sendo estudadas para
verificar sua eficiéncia na pratica clinica (CUNHA et al. 2006, KURACHI et al 2001).

Ha, no mercado, diversos tipos de aparelhos fotoativadores, desde aqueles que
usam uma de luz de quartzo-tungsténio-halogénio (convencional-QTH) até o sistema
mais atual, baseado em uma lampada de diodo emissor de luz (os LEDs), eles
diferenciam-se pelo tipo de intensidade de luz, maior durabilidade, luz fria, fonte de
luz azul utilizada, variacdo no intervalo do comprimento de onda e tipo de pulso
(PEREIRA et al., 2004).

Os aparelhos fotopolimerizadores bastante utilizados ainda hoje em dia, séo
aqueles que usam a lampada halégena como fonte de calor e, sua geragao acontece
através do aquecimento pela passagem da corrente elétrica, de um filamento de
tungsténio que gera luz branca e, que passa por uma espécie de filtro ético que
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permite apenas a passagem de luz em um comprimento de onda que varia entre 400
e 520 nm resultando em uma luz azul (STRASSLER, 1992). Esses tipos de
aparelhos apresentam desvantagens em relagdo ao que se diz respeito a vida util
das lampadas, durando cerca de 30 a 50 horas de uso continuo (RUEGGEBERG,
1999), e com o tempo podem apresentar oscilacbes na voltagem da corrente elétrica
(TAKAMIZU, 1988), danificacdes que afetam o bulbo e o refletor (FRIEDMAN, 1989),
filtros quebrados ou degradados, contaminagdo das pontas refletoras e geracao
extrema de calor (FRIEDMAN, 1991), diminuindo assim, a eficiéncia da
polimerizacdo e gerando resultados indesejaveis que aumentam o risco de falhas
prematuras na pratica clinica (RUEGGEBERG 1999).

Devido a essas séries de desvantagens, as unidades de fotoativacao que
utilizam como fonte de luz Ligh Emmiting Diodes (Leds), que sdo diodos emissores
de luz, foram desenvolvidos como forma de aparelhos alternativos para a
polimerizacdo das resinas compostas e, introduzidos no mercado odontoldgico
(MILLS, 1999)

Os LEDs s&o semicondutores que transformam energia elétrica em luz azul
pura, com comprimento de onda especifico que é denominado pelo semicondutor de
Nitreto de Galio, ndo havendo a necessidade de filtros bloqueadores. (UHL,
SIGUSCH, JANDT, 2004) e que apresentam varias vantagens quando comparadas
as unidades convencionais, atuando em uma faixa mais estreita do comprimento de
luz, entre 450 e 490 nm, com pico préximo a 470 nm (MILLS; JANDT; ASHWORTH,
1999). Estas unidades ainda produzem menos calor, dispensando a necessidade de
um ventilador, possuem vida util de aproximadamente 10.000 h, além de nao se
degradarem com o tempo e com a utilizagdo continua, sdo portateis, mais leves e
mais silenciosos, constituindo-se em uma alternativa promissora para a fotoativagéo
das resinas compostas sem apresentar as desvantagens inerentes as unidades
convencionais de luz halégena. (MILLS, 1999).

Em termos de verificagdo de microdureza, um dos métodos “in vitro” mais
utilizados €, a avaliagao da dureza do material em profundidades especificas para a
analise da profundidade de polimerizacdo (ARAUJO et al., 2008), no entanto, outros
métodos indiretos existentes sdo o visual e o de raspagem (DAVIDSON & GEE,
2000). Porém, esses dois ultimos sdo considerados métodos subjetivos e nao

oferecem uma imagem real do grau de conversao do material (DAVIDSON & GEE,
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2000). Os testes de dureza mais utilizados em Odontologia sdo os de macrodureza
Brinell e Rockwell e os de microdureza koonp e Vickers, sendo este, o método

utilizado no presente estudo.

O grau de polimerizacao da resina composta pode ser observado através do
teste de microdureza e este esta associado a intensidade de luz dos aparelhos de
polimerizacao (SANTOS et al., 2000), percebe-se entdo, a existéncia de uma relagao
direta entre intensidade de luz e profundidade de polimerizagdo em resinas
compostas fotopolimerizaveis (DUNNE & MILLAR, 2008; PRICE et al. 2004;
RUEGGEBERG et al. 1994). Segundo Dunne e Millar (2008), a profundidade de
polimerizacdo do compdsito estd diretamente relacionada a intensidade e duragéao
da exposicao a luz, mas inversamente relacionada a distancia entre a fonte de luz e
a superficie do material.

Em estudos nos quais esse efeito foi avaliado pelo método indireto
(microdureza), alguns autores encontraram que a distancia entre a fonte de luz e a
superficie da resina composta nao interferiu nos valores de dureza (ABATE et al.,
2001). Outros trabalhos mostraram que 0 aumento da distancia diminui a intensidade
de energia luminosa, a profundidade de polimerizagdo e os valores de microdureza
(RODE et al., 2007).
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RESUMO

As resinas compostas ou compdsitos representam os materiais restauradores mais
utilizados para reabilitacdo de cavidades dentarias em dentes anteriores. Para tal
necessitam em sua composicao de particulas de carga que proporcionem melhor
lisura superficial, facilitando os procedimentos de polimento, ao mesmo tempo que
contribuem para o aumento na resisténcia mecéanica. O objetivo deste estudo foi
comparar duas unidades de fotopolimerizagao (LED Optilight® - Gnatus — e LED Olsen)
de compésitos utilizadas na Clinica-Escola de Odontologia da UFCG/Patos através da
mensuragao da resisténcia a compressao, variando a distancia de fotopolimerizagao.
Foram confeccionados 60 corpos de prova, sendo 30 de cada unidade estudada
usando distancias pré-determinadas, de acordo com ISO 4049, e estes foram
submetidos a mensuracdo da Dureza Vickers, apés a polimerizagado, variando a
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distancia da ponteira do fotopolimerizador em relacdo ao corpo de prova. Os dados
foram tabulados e analisados no software SPSS (versao 21) e apds as analises nao
paramétricas de  Kruskal-Wallis e testes de Mann-whitney, aceitou-se como
significante um p < 0,05. Apds a analise estatistica, foi observada diferenga estatistica
significante para a unidade de fotopolimerizagdo do tipo LED Optilight® (Gnatus), nos
casos em que foi empregada para a distancia de 3mm (D3), nas comparagdes com D1
e D2. Sendo assim, pode-se concluir que o afastamento da ponteira da unidade de
fotopolimerizagdo pode interferir negativamente na dureza dos compdésitos utilizados
para procedimentos restauradores.

Palavras-chave: Resinas Compostas; Propriedades fisicas e quimicas, Microdureza

EVALUATION OF A COMPOSITE MICROHARDNESS VARYING THE
DISTANCE AND UNIT CURING

ABSTRACT

Composite or composite resin restorative materials represent the most commonly used
for rehabilitation of dental cavities in anterior teeth. To this need in the composition of
filler particles which provide improved surface smoothness, making the polishing
procedure, while contributing to the increase in the mechanical strength. The aim of this
study was to compare two units (LED Optilight® - Gnatus — e LED Olsen) curing of
composites used in the School Clinic of Dentistry UFCG / Ducks by measuring the
compressive strength, varying the distance curing. 60 specimens, each being studied
unit 30 using predetermined distances were prepared according to ISO 4049, and
these were subjected to measurement of Vickers hardness after polymerization,
varying the distance of the tip from curing to the body proof. Data were analyzed with
SPSS software (version 21) and after the nonparametric Kruskal-Wallis analysis and
Mann-Whitney tests, was accepted as significant, p < 0.05. After statistical analysis,
statistically significant differences for unit type LED curing Optilight® (Gnatus), where it
was used for the distance of 3mm (D3), in comparison with D1 and D2 was observed.
Thus, it can be concluded that removal of the probe unit photopolymerization can

adversely affect the hardness of the composites used in dentistry procedures.

Keywords: Composite Resins; Physical and Chemical Properties, Microhardness.
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INTRODUCAO

A Odontologia tem estimulado fortemente o desenvolvimento de materiais
restauradores verdadeiramente adesivos ao esmalte e a dentina, uma vez que uma
adesao eficaz, ou seja, resistente e duradoura, mesmo nas condicbes adversas de
variacbes térmicas e umidade da cavidade bucal, é necessaria para que seja
minimizado o sacrificio da estrutura dentaria em relacao a retencao (1).

Sempre buscou-se criar compésitos que atendessem os requisitos exigidos pela
complexidade da cavidade oral, utilizando materiais com caracteristicas quimicas e
mecanicas apropriadas, e para proporcionar a recuperacao da estética, forma e fungao
dos elementos dentarios, as resinas compostas foram desenvolvidas (2).

Inicialmente os compdsitos foram criados por Bowen, em 1963, e séao
basicamente formados por uma matriz organica, carga inorganica e por um agente
silano de ligagéo, que conecta a particula e a matriz (3). A matriz orgéanica é composta
por um ou mais monémeros de base, o BIS-GMA (Bisfenol Glicidil Metacrilato) e/ ou
UDMA (Uretano Dimetacrilato), diluente com monémero (EGDMA, DEGDMA,
TEGDMA) e aditivos como, inibidores de polimerizagdo, fotoestabilizadores,
fotoiniciadores (ex: canforoquinona) e co-iniciadores. Ja a matriz inorgéanica, contém
particulas de carga e sdo essenciais para o comportamento mecanico (3).

A incorporagdo de particulas inorganicas a matriz organica favorece de forma
significativa as propriedades mecanicas e fisicas das resinas compostas, elevando a
resisténcia a abrasao e a compressao e colaborando para que haja uma diminuicao na
contragdo de polimerizacdo e no coeficiente de expansao térmica. A forma e o
tamanho das particulas tém grande influéncia no desgaste, dureza, profundidade de
polimerizagdo nas propriedades, lisura superficial, viscosidade e resisténcia a fratura
(4-6) As particulas inorganicas mais usadas sao as de vidros, de bario, boro, zinco,
estréncio, quartzo, zircénia, silica pirolitica e o silicato-litio-aluminio (7)

A reagado de polimerizagdo dos compdsitos inicia-se quando o fotoiniciador,
contido na matriz organica, é exposto a luz, em um comprimento de onda especifico
(450 a 500 nm), em que se torna altamente energizada ficando em estado de
excitagdo, nesse instante, o fotoiniciador reage com uma amina terciaria (agente
redutor) para formar um complexo que vai quebrar as duplas ligacbes C=C e formar
radicais livres, 0os quais buscardo estabelecer novas ligagdes, iniciando, assim, o
processo de polimerizagéo (8).

Para que a polimerizagdo tenha bons resultados, sua eficiéncia dependera de
fatores relacionados a fonte de luz, que incluem tempo de irradiacdo, a densidade de
poténcia, espectro de irradiacdo (9-11) e distancia existente entre a extremidade do
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aparelho e a superficie do compdésito( 12-.20)

A polimerizagéo dos compdésitos pode ser avaliada de forma direta ou indireta. A
analise do grau de conversao é considerada a técnica direta mais confiavel , podendo
ser analisado por espectroscopia em infravermelho com transformagcdo de Fourier
(FTIR), espectroscopia Raman e espectrometria no ultravioleta visivel (UV-Vis). Por
outro lado, o teste de microdureza € um método indireto bastante utilizado devido a
correlacdo existente entre dureza e grau de conversao (20-23)

Uma das mais importantes propriedades mecanicas das resinas compostas é a
dureza que, pode ser definida como uma resisténcia a penetracdo permanente na
superficie e a deformagdo plastica e, que serve de indicativo para facilidade de
acabamento da estrutura e de sua resisténcia ao uso, no que se refere aos riscos, do
qual podem comprometer a resisténcia a fadiga e levar a falha prematura, sendo
mensurada como uma forga por unidade de uma determinada area e, seu teste € um
dos mais importantes para a Odontologia (24).

Existem diversos métodos de teste de dureza que sado utilizados, os mais
comuns sao Vickers, Knoop, Brinell, Barcol e Rockwell. No presente estudo, optou-se
pela utilizacdo do teste Vickers, que é capaz de registrar altos valores de dureza em
larga opcédo de materiais e que realizam medigdo de microdureza com cargas
inferiores a 9,8N, usados para materiais dicteis e de alta dureza, necessitando
somente de uma pequena area para endentacao, com penetracéo pequena e limitada
(menor que 19 um), visto que a ponta do diamante apresenta aproximadamente 0,001
mm, capaz de medir pequenas espessuras de materiais (24).

E extremamente importante a funcdo que o grau de polimerizacdo dos
compositos causam sobre as propriedades fisicas e mecanicas das resinas
compostas, podendo influenciar na dureza, na sor¢cdo de agua, na solubilidade, na
estabilidade da cor, dentre outras propriedades (2,22,25,26). Essa profundidade de
polimerizagdo tem sido muito estudada e, no que se diz respeito a distancia entre a
fonte de luz e a superficie da resina, observou-se que, houve interferéncia direta na
intensidade da luz que atinge a superficie do compésito (20), impedindo uma
polimerizacdo uniforme da base até o topo da resina, pois a dispersédo de luz, gera a
diminuicdo da conversdao dos mon6mero em polimeros, afetando a qualidade dele
(14).

Este estudo tem o propésito de verificar qual a unidade de fotoativagao
possibilita obtencao de corpos de prova de um compdsito utilizado na Clinica-Escola
de odontologia da UFCG — Patos, com maior resisténcia a compressao, variando a
distédncia de polimerizacdo, visando obter restauragcdes com melhores propriedades
mecanicas frente aos esforgos mastigatérios. Pode-se comparar dois aparelhos de
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fotoativacdo de resinas compostas utilizados na Clinica-Escola de odontologia da
UFCG e verificar qual a distancia de polimerizagdo proporciona maiores resultados de
microdureza para os dois tipos de aparelhos estudados.

Diante da importancia clinica das resinas, justifica-se a relevancia da pesquisa
laboratorial no que se diz respeito as caracteristicas e, os fatores que irdo influenciar
diretamente no seu efeito na cavidade oral, sendo esse, um estudo que busca
abranger as propriedades do material e, como o modo que trabalhamos com ele vai

refletir no resultado final.

MATERIAIS E METODOS
Area e Amostra do Estudo

O estudo foi realizado nos laboratérios de Pré-Clinica odontolégica da Unidade
Académica de Ciéncias Biolégicas do Campus de Patos da UFCG e de Engenharia
Mecéanica do campus de Campina Grande da Universidade Federal de Campina

Grande — UFCG. A amostra foi composta por 60 corpos de prova de um compadsito,
confeccionados de acordo com a ISO 4049.

Processo de Selecao

Critérios de inclusdo

Foram incluidas na amostra os corpos de prova da resina estudada que tiverem
as dimensdes equivalentes as exigidas na ISO 4049 para andlise de microdureza
Vickers de resinas compostas.

Critérios de exclusdo

Foram excluidos da pesquisa os corpos de prova que tiverem dimensdes

diferentes das preconizadas pela ISO 4049.
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Coleta e Processamento de Dados

Foram confeccionadas matrizes em ago contendo cavidades circulares de
didmetro 4mm e espessura 6mm, para receber a resina composta. Sob as matrizes foi
posicionada uma lamina de vidro e a resina composta microparticulada FillMagic®
(Vigodent - SP), chamada nesse estudo de R1, foi aplicada na cavidade, com auxilio
de uma espétula de nitreto de titanio da marca ByBulls®, em incremento Gnico. Em
seguida o conjunto foi coberto por uma tira transparente de poliéster, permitindo bom
acabamento superficial, realizando pressado, promovendo o escoamento da resina
composta. Este procedimento garantiu que nao ficasse ar aprisionado durante a
confecgé@o dos corpos de prova. Metade dos corpos de prova foram fotopolimerizados
sob luz de um fotopolimerizador do tipo LED Optilight® (Gnatus) e a outra metade
através de um fotopolimerizador do tipo LED Olsen, com ciclo de polimeriza¢ao de luz
constante pelo intervalo de tempo de 40 segundos.

Para cada unidade de fotoativagcdo foram determinadas 03 distancias da
ponteira do aparelho. Foram formados Grupos contendo 10 corpos de prova cada,
fotopolimerizados nas distancias Omm (D1), 1mm (D2) e 3mm (D3), através da
utilizacdo de espacadores de acrilico, confeccionados especificamente para este
estudo. No total, foram confeccionados 60 corpos de provas, que foram para avaliagdo
em recipientes contendo identificacdo. Entdo, estes seguiram para analise de
microdureza Vickers através do aparelho Shimadzu, modelo HMV 2000, acoplado a
um computador no laboratério de Engenharia Mecénica da UFCG que contem um
endentador capaz de transmitir a carga aplicada a superficie do corpo de prova. Os
dados obtidos foram analisados através do software SPSS (versdo 21) e estes foram
submetidos a testes estatisticos que determinaram qual a unidade de fotoativacao

mais efetiva e a distdncia mais correta para obtencao de resinas mais resistentes.



Figura 2: Distancias Omm (D1), imm (D2) e 3mm (D3).

Figura 3: Corpos de prova.

Figura 4: Corpos de prova no recipiente
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados foram tabulados e analisados mediante software SPSS (versao 21).
Considerando o tamanho amostral optou-se por utilizar analises ndo paramétricas de
Kruskal-Wallis e testes de Mann-Whitney. Aceitou-se como significante um p < 0,05.

Apoés a analise estatistica, foi observada diferenca estatistica significante para a
unidade de fotopolimerizacdo do tipo LED Optilight® (Gnatus), reconhecida como F1,
nos casos em que foi empregada para a distdncia de 3mm (D3), nas comparacoes
com D1 e D2. Sendo assim, pode-se afirmar que o afastamento da ponteira da
unidade de fotopolimerizagdo pode interferir negativamente na dureza dos compadsitos
utilizados para procedimentos restauradores.

A intensidade de luz emitida pelos fotopolimerizadores tem sido considerada um
fator indispensavel no grau de polimerizacdo dos compdsitos, j& que, a mudanca
destes valores, poderia causar danos relevantes na taxa de polimerizacéo,
promovendo deficiéncia de adaptacao marginal, na resisténcia da uniao do compdsito
ao dente e na dureza de superficie (27).

Estudos mostram que, a distancia entre a superficie do compdsito e a ponta da
fonte de luz, interfere diretamente na intensidade de luz que atinge o compdsito e,
consequentemente, na profundidade de polimerizagdo e microdureza (13,15,16,25). A
intensidade da luz diminui a medida que a ponta do aparelho fotoativador é
distanciada da superficie do compésito (15,16, 17,25, 28) logo, a quantidade de
energia luminosa disponivel para excitar o fotoiniciador diminui drasticamente do topo
em direcdo a base da restauracao (8,29)

A literatura tém mostrado que ndo ha mudancga relevantes no que diz respeito
aos valores de dureza no topo, quando variam as distancias de fotoativagéo (12, 13,
30), mas na base, a dureza apresenta-se menor e a polimerizagdo da resina composta
mostrou-se depender da distancia (13) da ponta da fonte da luz, pois quanto maior a
distancia, menor a profundidade de polimerizagéo (9,10,22,25,28,30;31) Entretanto, o
efeito da distadncia entre a fonte de luz e a superficie do material, causa ainda
controvérsia na literatura. Em estudos nos quais este efeito foi avaliado pelo método
indireto (microdureza), alguns autores encontraram que a distancia nao interferiu nos
fatores de dureza (12). Outros trabalhos mostraram que o aumento da distancia
diminui a intensidade de energia luminosa, a profundidade de polimerizacdo e os
valores de microdureza ( 20,27,31,32).

A intensidade de luz irradiada pelos fotopolimerizadores pode interferir na
profundidade de polimerizacdo da resina composta e apresentar uma relagdo direta
com os valores de microdureza superficial (31). Hansen e Asmussen (29) (1993) néao


http://scholar.google.com.br/scholar?q=kruskal-wallis&hl=pt-BR&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart&sa=X&ei=9tHjU8PFAZOcygSTzIDYBQ&ved=0CBoQgQMwAA
http://scholar.google.com.br/scholar?q=kruskal-wallis&hl=pt-BR&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart&sa=X&ei=9tHjU8PFAZOcygSTzIDYBQ&ved=0CBoQgQMwAA
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concordam com essa teoria e deixam evidente que nao existe relacdo alguma entre a
profundidade de polimerizagéo e microdureza em funcao da fonte de luz.

Cruz, Mai e Shellard (33) (2000) estudaram o grau de polimerizacdo de dois
equipamentos de fotopolimerizagao, Optilux 500 e Optilux 501 (alta poténcia), por meio
dos testes de dureza Rockwel, e notaram resultados semelhantes, porém o Optilux
mostrou-se mais eficiente, pois reduziu o tempo de exposi¢cado, sendo esse, um dos
fatores que motivou o desenvolvimento de aparelhos fotoativadores mais eficientes.

NEVES et al, (23) (2002) avaliaram a relagcdo entre grau de conversao e
microdureza em resinas compostas, o efeito do conteddo de particulas e do tipo de
unidade fotoativadora, sendo essas, de trés diferentes tipos de aparelhos de
fotopolimezagao (UniXS®, Solidilite® e unidade Experimental) e observou-se que, 0 uso
das diferentes unidades resultou em variagbes dos valores de conversdo em funcéo
das caracteristicas especificas de cada unidade, sendo a unidade experimental, o
aparelho fotopolimerizador que apresentou melhores resultados. O emprego de
diferentes tipo de aparelhos de fotoativacdo, resultou em variacées nos valores de
conversao, devido as diferengcas nas caracteristicas de cada unidade, como tipo,
namero e disposicao das lampadas, poténcia e calor gerado no interior dos aparelhos
(23). Essas mudancgas relevantes foram também analisadas em outros estudos (34-
35), através da profundidade de polimerizacao, analises do grau de conversao, e das
propriedades fisicas de resinas polimerizadas por diferentes unidades.

Pires, Cvitko, Denehy (16) (1993) analisaram por meio do teste de dureza
Knoop, a influéncia da distancia do aparelho de fotopolimerizagdo, em uma resina
composta ( Silux Plus) em quatro distancias diferentes (0, 2, 6 e 12 mm) e observaram
que a dureza do topo foi superior a base em todas as distancias utilizadas, sendo
ainda maior, com o aumento da distancia. Shimokawa et.al (36) (2012) concordaram
com esse estudo, pois em suas pesquisas, notou-se uma diferenca significativa nas
superficies irradiadas em profundidade de 1mm, porém nas de 2mm os valores nao
atingiram o minimo da dureza maxima, com esse resultado, concluiram que, a medida
que a distancia aumentava a dureza diminuia.

Baggio et al. (2008) observou a interferéncia na dureza, da distancia entre a
ponta do aparelho fotopolimerizador e a resina composta e concluiram que o0 aumento
da distancia da ponta do aparelho fotopolimerizador teve interferéncia direta na dureza
superficial da resina composta.

Ciccone-Nogueira et al. (2007) observaram uma diminuicdo gradual da
microdureza com o aumento da profundidade quando utilizados diferentes compdésitos
para dentes posteriores e essa queda mostrou-se mais acentuada em profundidades
maiores que 2 mm. Rode, et al, (2007) avaliaram a influéncia da distancia de
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fotoativacao (0, 3, 6 e 9 mm) na profundidade de polimerizacao da resina composta Z-
250, através do teste de microdureza e determinagdo do grau de conversdo.
Observaram que o aumento da distancia da fonte de luz causou a diminui¢do nos
valores de microdureza e no grau de conversdo, quando utilizados diferentes
aparelhos fotoativadores. Nao foram observadas diferencas significantes nas
distdncias de 0 mm e 3 mm, quando utilizados incrementos de até 2 mm de
espessura; no entanto, distancias de 6 mm e 9 mm mostraram menores valores de

dureza em espessuras similares.
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Tabela 1. Valores das medianas e “p” nas comparacdes entre a relagido entre as
unidades de fotopolimerizacao e as distancias

Fotopolimerizador/

Ranking médio Mediana P
Distancia
F1D1 8,80 44,08
0,21
_____ FiD2 1220 4545
_____ FfDI 1380 4408
< 0,01
_____ FAID3 720 4106
_____ Fib2 1410 4545
< 0,01
_____ FIDS 69 4106
_____ FeDT 89 4401
0,24
_____ FeD2 1205 4588
_____ FeD1 100 4401
________ 0,79
_____ FeD3 10,0 42,18
_____ FD2 1210 4568
0,24
_____ F2D3 8% 42,48
_____ FAfDI 1100 4408
0,73
_____ F2D1 10,00 4401
_____ FiD2 10,90 4545
0,79
_____ FeD2 10,70 4568
_____ FiID3 9% 4086
_______________________________________ 0,68
F2D3 11,10 42,18

Kruskal-wallis = 10,90; p < 0,05


http://scholar.google.com.br/scholar?q=kruskal-wallis&hl=pt-BR&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart&sa=X&ei=9tHjU8PFAZOcygSTzIDYBQ&ved=0CBoQgQMwAA
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CONCLUSAO

Baseado em diversos estudos e pesquisas, pode-se perceber que a distancia
influencia no processo de polimerizacdo das resinas compostas, sendo inversamente
proporcionais, ou seja, conforme aumenta-se a distancia, diminui o grau de
polimerizacdo, e essa diferenga € amplamente observada quando as areas de topo e
base das resinas sdo comparadas. Em relagdo a eficiéncia dos aparelhos
fotopolimerizadores, dependera dos tipo da unidade, ja que, elas tem caracteristicas
proprias.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

As andlises estatisticas evidenciaram que a unidade de
fotopolimerizacdo do tipo LED Optilight® (Gnatus) apresentou-se mais
ineficiente em comparagcado com o LED Olsen para as distdncias de 3mm em
comparagdo com as distancias de Om e 1mm.

Apesar dos recentes avangos das resinas compostas, 0 aumento da
distancia de fotoativacdao pode refletir negativamente nas suas propriedades e
no seu desempenho clinico, enfatizando que a ponta do aparelho deve, de
preferéncia, estar em contato direto com o compoésito durante a fotoativagédo
para que haja um melhor grau de polimerizacdo e, consequentemente,
melhores propriedades fisico-mecanicas. No entanto, torna-se importante
ressaltar que é dificil correlacionar os achados laboratoriais com o
comportamento clinico das restauracées de resina composta, uma vez que
muitos fatores estdo envolvidos no ambiente bucal e ndo podem ser
completamente simulados em laboratorio. Assim, avaliagdes clinicas devem ser
realizadas para o melhor entendimento de todos os fatores analisados nesse
trabalho.
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6. Em caso de submissdo a uma se¢do com avaliagdo pelos pares (ex.: artigos), as instrugdes
disponiveis em Assegurando a avaliacdo pelos pares cega foram seguidas.

POLITICA DE PRIVACIDADE

Os nomes e enderegos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para os servigos prestados por esta
publicagdo, ndo sendo disponibilizados para outras finalidades.
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