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Resumo: O objetivo desta pesquisa foi avaliar a influéncia do tipo de ponteira condutora de luz na microdureza de uma resina composta
micro-hibrida. Foram confeccionados 14 corpos de prova da resina composta Opallis (FGM) com dimensdes: 5 x 2 mm, divididos em dois
grupos de acordo com a ponteira condutora de luz do aparelho fotoativador de 1dmpada hal6gena Optilight Plus — GNATUS/300 mW.cm™.
GI — ponteira condutora de luz de fibra 6ptica; GII — ponteira condutora de luz de polimero. Ap6s 24 horas, as medidas de microdureza
foram efetuadas com um microdurémetro HMV 2000 (Shimadzu Japao). Cinco penetragdes foram efetuadas em cada superficie (topo e
base) totalizando 10 penetracdes para cada corpo de prova. A andlise estatistica dos resultados realizada por meio do teste de ANOVA ndo
apresentou diferencas significativas entre os tipos de ponta condutora de luz nas superficies avaliadas. A andlise estatistica demonstrou
diferenca significativa nos valores médios de microdureza superficial entre as superficies de topo e de base, para ambas as ponteiras. Com
base nos resultados obtidos, foi possivel concluir que as ponteiras de luz ndo interferem na microdureza da resina composta, € que ambas
apresentaram diferencas estatisticamente significativas nos valores de microdureza das superficies topo e base.
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Influence of the Different Light-Curing TIPS in the Microhardness of a Composite Resin

Abstract: The aim of this study is to evaluate the influence of the light-curing tips on the microhardness of a micro-hybrid composite
resin. Fourteen samples of Opallis (FGM) composite resin with 5 x 2 mm were prepared. The specimens were divided into two groups
according to the light-curing tips from a halogen light curing unit (Optilight Plus -GNATUS/300 mW.cm~2): GI — optical fiber light-curing;
GII — polymer light-curing. After 24 hours, the microhardness measurements were determined using the HMV 2000 (Shimadzu Japan).
Five measurements were made on each surface (top and bottom) totalizing 10 indentations for each sample. Statistical analysis using
ANOVA showed no significant differences between the light-curing tips on both surfaces evaluated. It was found a statistically significant
difference between the top and bottom for both light-curing tips. Based on these results, we concluded that the light-curing tips did not
affect the microhardness of the composite resin, and both showed statistically significant differences in microhardness for the top and
bottom surfaces.

Keywords: Composite resin, microhardness and light curing.

apropriada fotoativacdo dos materiais resinosos. J4 as ponteiras
de polimero que foram recentemente introduzidas no mercado
Odontoldgico apresentam vantagens com relacdo ao custo e a
versatilidade de uso!®'®l.

A ponteira condutora de luz de polimero pode alterar a
propagacdo de luz quando em contato com impurezas. Tal
caracteristica pode ser compreendida pela forma de como a luz
¢ transmitida através do meio. A luz que penetra no polimero é
refratada em um angulo proporcional entre a razdo do indice de
refracdo do ar e do meio de transmissdo (polimero)!'®. A luz se

Introdugao

As resinas compostas s@o materiais estéticos que vem
ganhando grande aplicabilidade na Odontologia atual, tanto nas
restauragdes de dentes anteriores como posteriores como afirma
Franco e Lopes'®. A longevidade clinica dessas restauragdes estd
vinculada de maneira indelével com a ado¢do de uma adequada
fotoativacao!®.

O processo de fotoativa¢do dos materiais resinosos tem inicio
quando a luz azul incide no agente fotossensivel (fotoiniciador),
geralmente a canforoquinona, que absorve luz no espectro visivel

com absor¢do maxima em 468 nm. Apés a absorgdo desta energia,
a canforoquinona entra em estado excitatorio tornando-se apta
para reagir com uma amina tercidria formando radical livres e o
processo de polimerizagéo € entéo desencadeado!!¥. Para promover
o inicio dessa reagdo, estdo disponiveis no mercado diferentes
fontes de luz, como: lampada halégena, laser de argdnio, luz de
arco de plasma e diodos emissores de luz (LEDs). Apesar das
opcdes, os aparelhos de luz de ldmpada halégena ainda sdo os
mais utilizados!"".

A luz azul que desencadeia todo esse processo de fotoativagdo
¢é exteriorizada do aparelho fotoativador por meio de ponteiras
condutoras de luz que podem ser de fibra 6ptica ou de polimero!**.
As ponteiras de fibra dptica evitam a dispersdo da luz conferindo

propaga no interior do pldstico até a superficie externa, sendo
refratada para o interior do material em contato com o polimero.
Caso alguma superficie, como labios e bochechas, entre em contato
com a ponteira de polimero, ocorrerd a diminui¢do da energia
luminosa que se transmitiria até a resina composta com posterior
prejuizo de suas propriedades fisicas e mecanicas. Em algumas
situagdes clinicas, isso representa uma grande desvantagem, uma
vez que o contato com a ponteira de polimero com labios, bochecha
ou dique de borracha pode ocorrer inadvertidamente!!'”18), Na
literatura cientifica atual poucos trabalhos avaliaram a eficdcia de
ponteiras de polimero acoplada a aparelho de lampada halégena
na fotopolimerizacdo de compdsitos odontolégicos quando
comparado as ponteiras de fibra Gptical'®!8l,
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Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo avaliar a
influéncia da fotoativag¢@o de uma resina composta por um aparelho
de lampada hal6gena acoplado a diferentes ponteiras condutoras de
luz (fibra 6ptica e de polimero) por meio de ensaio de resisténcia a
penetragdo (microdureza Knoop).

Materiais e Métodos

Confecgdo dos corpos de prova

Neste estudo foi utilizada uma resina composta micro-hibrida
na cor DA2 Opallis (FGM). Constituida por ingredientes ativos:
mondmeros de Bis-GMA (Bis-Fenol A di-Glicidil Metacrilato),
BisEMA (Bis-Fenol A di-Glicidil Metacrilato etoxilado), TEGDMA
(Trietileno glicol dimetacrilato), UDMA (Uretano dimetacrilato),
canforquinona, co-iniciador e silano. E por ingredientes inativos
que sdo: vidro de bdrio-alumino silicato silanizado, pigmentos
e silicas. Os corpos de prova foram confeccionados em matriz
elastomérica com orificio central de 5 mm de didmetro e 2 mm
de espessura. A resina composta foi inserida na matriz elastomero
(Aquasil Ultra/Dentsply) em repouso sobre uma placa de vidro,
num incremento Unico sendo preenchida totalmente com o
auxilio de uma espdtula Thompson (Prisma) (Figura 1). Apds o
preenchimento da matriz, foi colocada sobre a mesma uma tira
de poliéster (Probem Ltda.) e sobre esta uma placa de vidro com
2 mm de espessura, realizando pressdo de forma a conseguir uma
superficie lisa. Em seguida, a placa de vidro foi removida da parte
superficial, erealizada a fotoativacdo por 40 segundos com a ponteira
em contato direto com tira de poliéster. Foi empregado aparelho
de lampada halégena (Optilight Plus — Gnatus) com densidade
de poténcia de 300 mW.cm™, aferida em um radidmetro digital
(Demetron). Os grupos foram divididos de acordo com a ponteira
de luz empregada: Grupo I- ponteira condutora de luz de polimero
(drearetangular com 25 x 13 mm e 8,3 cm de comprimento/Gnatus)
(Figura 2); Grupo II- ponteira condutora de luz de fibra 6ptica
(drea com 8 mm de didmetro e 8,3 cm de comprimento/Gnatus)
(Figura 3). Ambas as ponteiras estavam emitindo 300 mW.cm™
no momento da fotoativagdo. Apds a fotoativagdo, cada corpo de
prova foi removido com auxilio de uma espdtula metdlica. Para a
identificacdo da superficie de topo esta foi demarcada com uma
ponta diamantada 1012 (KG SORENSEN).

Com base na variabilidade do fendmeno estudado e em estudos
anteriores!'*!®!, foram confeccionados 7 corpos de prova para cada
tipo de ponteira de luz acoplada no aparelho fotoativador. As
amostras foram devidamente identificadas e mantidas em recipiente
fechado de material opaco com dgua deionizada. Os corpos de prova
foram armazenados por 24 horas em estufa a 37 °C.

Ensaio de resisténcia a penetragdo (dureza Knoop)

Apds 24 horas da confecgdo dos corpos de prova, os
mesmos foram fixados em cera utilidade e submetidos ao teste
de resisténcia a penetracdo microdureza Knoop. As medidas de
microdureza foram efetuadas com microdurdmetro HMV 2000
(Shimadzu), sob carga de 50 gramas por 15 segundos. Cinco
penetragdes foram efetuadas em cada superficie (topo e base)
totalizando 10 penetragdes para cada corpo de prova (Figura 4). Os
valores obtidos em micrometros foram convertidos em ntimero de
microdureza Knoop. Os 140 dados obtidos referentes as medidas
de microdureza foram analisados por meio de Andlise de Variancia
(ANOVA) de dois critérios, com nivel de significancia de 5%,
e posteriormente foi utilizado o teste de comparagdes multiplas
Tukey HSD, através do programa BioEstat 5.0.
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Figura 2. Ponteira condutora de luz de polimero.

Figura 3. Ponteira condutora de luz de fibra 6ptica.

Resultados

A andlise estatistica demonstrou diferenca estatisticamente
significante nos valores médios de microdureza superficial entre as
superficies de topo e de base, para ambas as ponteiras avaliadas. Ja
a comparagdo entre o desempenho das ponteiras de fibra dptica e
de polimero para a mesma superficie ndo apresentaram diferencas
estatisticamente significantes.

A Tabela 1 e a Figura 5 descrevem os resultados da resina
composta Opallis (FGM), quando submetido a fotoativagdo por um
aparelho fotoativador de lampada halégena com os diferentes tipos
de ponteiras condutoras de luz.

Discussao

Os materiais restauradores estéticos representam uma classe
de materiais extensivamente utilizados na Odontologia. Embora
apresentem estética satisfatéria, suas propriedades fisicas e
mecanicas estdo diretamente relacionadas a efetividade do
procedimento de fotoativa¢do'. Nesse sentido, os aparelhos de luz
utilizados para ativar as resinas compostas devem cumprir alguns
requisitos para realizar uma adequada fotoativacao!"'*!?, A luz
que chega até a superficie da resina composta deve ser suficiente
para uma apropriada absor¢do do fotoiniciador, sendo também de
fundamental importancia corretos comprimentos de onda e tempos
exposi¢do da luz!". Caso contrdrio, pode causar baixos niveis nas
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Figura 4. Desenho esquemaitico das cinco indentagdes.
50
45
40
35
30
25
20
15
10

Base Topo

O Fibra 6ptica @ Polimero

Figura 5. Valores de microdureza superficial para os grupos experimentais
(Knoop).

Tabela 1. Valores médios de microdureza Knoop (KHN).

Fibra éptica Polimero
Base 24,25 (£3,21) Aa 21,80 (£7,58) Aa
Topo 46,36 (£5,20) Ba 44,17 (£8,22) Ba

Na andlise entre colunas letras mindsculas diferentes representam diferencas
estatisticamente significantes (p < 0,05). Na andlise entre linhas letras mintdsculas
diferentes representam diferengas estatisticamente significantes (p < 0,05).

propriedades fisicas desses materiais, como alta solubilidade, falhas
na retencdo, infiltragdo marginal e sensibilidade pds-operatéria
pela presenca de mondmeros residuais ndo fotoativados®!. A
profundidade de fotoativacdo pode ser influenciada por fatores
como tipo de ponteira, intensidade de luz, tempo de fotoativagio e
comprimento de ondal'®!.

As ponteiras condutoras de luz mais utilizadas nos aparelhos
de lampada halGgena sdo as de fibra Gptical®”. O uso das ponteiras
condutoras de luz de polimero foi proposto como uma alternativa
de menor custo, mas suas propriedades de transmissdo poderiam
ser afetadas pelo aquecimento gerado pelos aparelhos de lampada
halégena. Contudo, Rueggeberg e Caughman!'®!demonstraram que
esse tipo de ponteira de luz ndo se altera quando utilizadas durante
6 minutos nos aparelhos de lampada halégena.

Os testes de microdureza tém sido utilizados em vdrios estudos
como um método vidvel para avaliar a relativa profundidade de
polimerizagao das resinas compostas e conseqiientemente a eficiéncia
da fonte de luz®'">?3, Portanto, neste estudo, a microdureza foi usada
como um mensurador indireto da profundidade de polimeriza¢do da
resina composta utilizada.
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Na presente pesquisa néo foi identificado diferengas estatisticas
significantes nos valores de microdureza Knoop para os grupos
com ponteiras condutoras de luz de fibra 6ptica e de polimero
tanto na superficie de topo (polimero 44,17 (+8,22) e fibra optica
46,36 (+5,20)) como na de base (polimero 21,80 (+7,58) e fibra
Optica 24,25 (+3,21)). Resultados semelhantes foram encontrados
por Giorgi, Dias e Paulillo” que ndo encontraram diferencas na
microdureza superficial de uma resina composta fotoativada com
aparelho de luz LED com ponteira de polimero ou de fibra dptica.
Soares, Liporini e Martins?? relataram que o tipo de material da
ponteira condutora de luz também néo interfere no grau de conversiao
de resina compostas micro-hibridas.

Resultados diferentes foram encontrados por Cchuana-Vasquez
et al.l" onde as ponteiras de polimero apresentaram os melhores
resultados no teste microdureza em comparagdo com as de fibra
optica. Tal diferenca dos resultados com rela¢ao aos dados obtidos
do presente estudo pode ser explicada pelo fato dos autores terem
utilizados aparelhos de luz LEDs que possuem menor densidade de
poténcia e emissdo de calor.

Rueggeberg and Caughman!'® confrontaram ponteira condutora
de luz de polimeros e de fibra 6ptica em aparelhos de lampada
halégena quanto aos fatores que poderiam afetar a transmissdo de
luz e na microdureza superficial. Os resultados demonstraram que a
intensidade de luz foi dependente da marca da ponteira de polimero
utilizada e dos aparelhos testados. E que as ponteiras de polimero
sdo tdo efetivas quanto as de fibra dptica, o que vem ao encontro dos
resultados encontrados na presente pesquisa. Verificaram também
que a presenca de algumas impurezas ou imperfeicdes no interior da
ponteira de polimero pode afetar a transmissao de luz.

As ponteiras condutoras de luz utilizadas no presente estudo, além
de serem constituidas por distintos materiais também apresentavam
dimensdes diferentes, quando comparado a estudos anteriores!”'8l.
Foram selecionadas para o estudo por serem produzidas pelo mesmo
fabricante do aparelho de luz. Tais dimensdes da ponteira condutora
de luz podem interferir na qualidade da luz emitida"”. O didmetro
padrdo € de 8 mm em todo o seu comprimento, estando as paredes
paralelas entre si. J4 para as ponteiras com dimensdes maiores
esse paralelismo ndo ocorre. A extremidade a ponteira torna-se
mais ampla e as paredes divergentes aumentam a efetividade da
irradiacdo!””!. Contudo, Vandewalle, Roberts e Rueggeberg!*!
encontraram que tais ponteiras sdo tdo efetivas na distribuicdo da
luz quanto as ponteiras padrdo. E no teste de microdureza ambas
apresentaram valores estatisticamente semelhantes entre si, o que
corrobora com os resultados encontrados na presente pesquisa.

Foram encontradas diferengas quanto ao valor de microdureza
Knoop entre as superficies de topo e base dos corpos de prova para
ambas as ponteiras condutoras de luz avaliadas. Esse resultado ¢
contrdrio ao de outros trabalhos que afirmam que qualquer resina
composta quando exposta a luz fotoativadora com comprimento
de onda de 468 nm € capaz de polimerizar adequadamente
incrementos de 2 mm®), o que ndo foi observado. As diferengas
encontradas corroboram com estudos que relatam um decréscimo
na polimerizagdo de resinas compostas com 2 mm de espessura,
sendo 1,0 mm o ideal para uma polimerizagdo satisfatérial'”1*.

As caracteristicas do aparelho fotoativador podem ter
influenciado nos baixos valores de microdureza nas superficies de
base dos corpos de prova. Rueggeberg et al.!'”, recomendam que
uma densidade de poténcia minima de 233 mW.cm™ seja utilizada
para uma adequada polimerizagdo com tempo de 40 segundos.
Justificando a utilizacdo no presente trabalho de um aparelho de
lampada hal6gena com 300 mW.cm™. Contudo, Santos et al.*
verificaram que os melhores resultados de microdureza foram
encontrados para os aparelhos de lampada halégena com densidade
de poténcia acima de 400 mW.cm™ para o tempo de 40 segundos
de exposicao.
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O processo fotoativagdo de resinas compostas € bastante
complexo e envolve vdrios fatores. Apesar das diferentes ponteiras
ndo interferirem nos valores de microdureza, outros cuidados
devem ser levados em conta como as caracteristicas do aparelho
fotoativador, tais como comprimento de onda, densidade de
poténcia, presenca ou nio de filtros, tempo de vida util do aparelho,
tipo de manutenc¢@o e suas vantagens e desvantagens!'”).

Os resultados do presente estudo demonstraram que nao houve
diferenca estatistica para os valores de microdureza entre os tipos
de ponteiras de luz testadas, entretanto, observou-se a presenga
de diferengas estatisticamente significantes entre as superficies de
base e de topo testadas, com reducdo de aproximadamente 50% dos
valores de microdureza obtidos. Tal situagdo quando transportada
para a prdtica clinica do cirurgido-dentista, pode trazer sérios
problemas pés-operatérios aos pacientes como infiltragao marginal,
sensibilidade, falhas na reten¢@o e diminui¢do da vida ttil dessas
restauragdes. Assim, alguns cuidados devem ser tomados pelo
profissional durante o procedimento restaurador como: espessura
do incremento de resina composta, tempo de exposicdo a luz,
densidade de poténcia do aparelho e resina composta selecionada,
independente do tipo de ponteira utilizado. Além disso, estudos
clinicos deveriam ser realizados para comprovar a efetividade
dessas ponteiras na longevidade das restauragdes.

Conclusao

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que ndo ha
superioridade entre as ponteiras condutoras de luz de fibra 6ptica
e de polimero estudados quanto aos valores de microdureza da
resina composta. Porém, ambas as ponteira avaliadas apresentaram
diferengas estatisticamente significativas entre as superficies de
topo e base.
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