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Resumo: Avaliou-se ainfluéncia do tipo de ponteira condutora de luz de aparelhos LED na
microdureza das resinas compostas. Os espécimesforam confeccionados utilizando-se matriz de ago
com perfuragdes padronizadas. Asresinas Fill Magic-Vigodent (FM), Z100-3M, TPH Spectrum-
Dentsply (TPH) e Glacier-SDI (GL) foram inseridas em incremento Unico e polimerizadas (40 s)
com os aparelhos Optilight LD-Gnatus (OL) e Light 3000-Clean Line (LI), aternando-seotipo de
ponteira condutora de luz (Fibra Optica—FO ou Polimero-PO) e vieram a compor 0s seguintes
grupos (n=10): G1A - FM + OL + FO; G1B - FM + OL + PO; G2A - FM + LI + FO; G2B-FM
+LI1 + PO; G3A - 2100 + OL + FO; G3B - Z100 + OL + PO; G4A - 2100 + LI + FO; G4B - Z100
+ LI+ PO; G5A - TPH + OL + FO; G5B - TPH + OL + PO; G6A - TPH + LI + FO; G6B - TPH
+LI+PO; G7TA-GL +OL +FO; G7B - GL + OL + PO; G8A - GL + LI + FO; G8B - GL + LI
+ PO. A durezaVickersdasuperficiefoi avaliadapor meio deum microdurémetro (FM-700, Future-
Tech, 50 g/10 s). Para a andlise estatistica, foram empregados os testes t ndo pareado, ANOVA e
Tukey. As médias (+ DP) obtidas foram: G1A:45,9(x 1,8)/G1B:47,9(x 2,8) com p = 0,08;
G2A:44,3(+ 2,6)/G2B:41.5(x 3,2) com p =0,04; G3A:90,0(+ 2,3)/G3B:90,4( 3,7) comp=0,77;
G4A:81,55(+ 5,0)/G4B:79, 4(+ 4,6) com p = 0,34; G5A:46,55(x 1,4)/G5B:52,60(+ 2,0) com p =
0,00; G6A:42,3(* 2,5)/G6B:42,9(+ 3,7) com p= 0,70; G7A:36,1(+ 4,1)/G7B:39,1(+ 3,3) comp =
0,09; G8A:23,8(+ 1,9)/G8B:22,0(+ 1,8) com p = 0,04. Concluiu-se que, parao aparelho Optilight
LD, aponteirapoliméricaproporcionamel horesresultados, enquanto, paraLight 3000, aponteirade
fibradpticaémaisfavoravel.

Palavras-chave: Fotopolimerizag&o; luz emitida por diodo; resinas compostas.

Abstract: Theaim of this study wasto evaluate the influence of differentslight-curing tips of
LED photo-curing unitsin the microhardness of the compositeresins The specimenswere prepared
with asted matrix standardized. The composites Fillmagic-Vigodent (FM), Z100-3M, TPH Spectrum-
Dentsply and Glacier-SDI (GL) wereinserted in abulk increment and photocured (40s) using the
photocuring units Optilight L D-Gnatus (OL) and Light 3000-Clean Line (L1), altering the type of
light-curing tips (Fiber Optic-FO or Polimer-PO) resulting in the following groups (n = 10): G1A
-FM +OL + FO; G1B-FM + OL + PO; G2A - FM + LI + FO; G2B - FM + L1 + PO; G3A - Z100
+OL + FO; G3B - 2100 + OL + PO; G4A - Z100 + LI + FO; G4B - Z100 + LI + PO; G5A -TPH
+OL + FO; G5B - TPH + OL + PO; G6A - TPH + LI + FO; G6B - TPH + LI + PO; G7A -GL +
OL +FO; G7B-GL +OL + PO; G8A - GL + LI + FO; G8B - GL + LI + PO. The hardness Vickers
of the surface was evaluated with a microhardness tester (FM-700, Future-Tech, 50g/10s). For
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statistical anaysiswere used the non-paired t, ANOVA and Tukey’stests. Themean (+ SD) obtained
were: G1A:45,9(+ 1,8)/G1B:47,9(x 2,8) with p = 0,08; G2A:44,3(x 2,6)/G2B:41.5(x+ 3,2) with
p = 0,04; G3A:90,0(+ 2,3)/G3B:90,4(+ 3,7) with p = 0,77; G4A:81,55(+ 5,0)/G4B:79,4( 4,6)
with p = 0,34; G5A:46,55(+ 1,4)/G5B:52,60(+ 2,0) with p = 0,00; G6A:42,3(+ 2,5)/G6B:42,9(+
3,7) withp=0,70; G7A:36,1(+ 4,1)/G7B:39,1(+ 3,3) with p=0,09; G8A:23,8(+ 1,9)/G8B:22,0(+
1,8) with p =0,04. We concluded that for OL + TPH agreater hardness was observed when the PO
was used. For LI + FM and LI + GL agreater hardness was observed when the FO was used.

K eywor ds: Photopolymerization; light emitting diode; compositeresins.

Introducéo

Asresinas compostas sdo materiaisamplamente utiliza-
dos na prética odontolégica atual, tanto para restauragdes
de dentes anteriores como posteriores. Neste Ultimo caso, a
resisténcia mecénica do material torna-se extremamente
relevante, tendo grande conseqiiéncias na durabilidade das
restauragdes®162°, Para conseguir-se 0 maximo de resis-
téncia para cada material, é fundamental que a sua
polimerizacdo seja a mais completa possivel>518,

Nas resinas compostas atuais, 0 comprimento de onda
aproveitado pelos fotoiniciadores é bastante restrito e esta
na faixa dos 468 nm'37. Tradicionalmente, as unidades
fotoativadoras s8o munidas de |&mpadas que possuem um
filamento de tungsténio dentro de um ambiente saturado
de gas hal 6geno. Com a passagem de corrente el étrica, esse
filamento gera calor e luz com variados comprimentos de
onda. Visando reduzir o aguecimento e selecionar o com-
primento de onda mais favoravel, os aparelhos convencio-
nais fazem uso de filtrost3.

Além do aguecimento, outra deficiéncia desses apare-
Ihos é o desgaste dalampada e do filtro, o que pode resultar
na deficiéncia da polimerizacdo e no aumento do agueci-
mento pela passagem de radiacdo infravermelha?®>,

Visando suprir as deficiéncias das unidades convencio-
nais, novas tecnologias vém sendo testadas, como a utili-
zaca3o delaser de argdnio® e de arco de plasma de xendnio*
6161820 Porém, esses aparel hos tém apresentado alto custo e
resultados questionaveis. Outra tecnologia que vem sendo
testada é a que utiliza diodos emissores de luz (LED —light
emitting diode). Tratam-se de semicondutores capazes de
emitir radiagdo em um comprimento de onda especifico,
entre 450 nm e 490 nm, eliminando a emissdo de radiacdo
infravermelha, a qual esta relacionada com aquecimen-
t03,ll,13_

A €ficiéncia dos LEDs vem sendo bastante estudada,
existindo bastante divergéncia quanto aos seusresultados™*
1113141820 A s5im como acontece com os aparel hos conven-
cionais, amaioria dos aparelhos L EDs necessita de pontei-
ras condutoras para transmitir a luz da fonte até o dente a
ser restaurado. Até o presente momento, as ponteiras de
fibra dptica eram a Uinica opgdo para conduzir aluz prove-

niente de lampadas hal6genas. Porém, devido a sele-
tividade da luz emitida pel os diodos, o problema do aque-
cimento é contornado, surgindo a possibilidade de utiliza-
¢do de outros materiais para transmitir a luz, como os
polimeros. Por outro lado, pode-se langar ddvidas quanto a
eficiéncia dessas ponteiras poliméricas na trasmissao da
luz, o que poderia ocasionar uma polimerizacao deficiente.

Baseado nisso, este estudo teve como objetivo compa-
rar, através de andlise de microdureza, a eficiéncia da
polimerizacdo obtida com o emprego de aparelhos LEDs
utilizando ponteiras convencionais de fibra Optica e pon-
teiras de polimero.

Material emétodo

Foram testadas duas unidades fotopolimerizadoras que
utilizam LEDs como fontes de luz. Essas unidadesforam a
Optilight LD, que dispde de 7 LEDs e emite umadensidade
de poténciade 100 mW/cm?(Gnatus, Brasil), eaLight 3000
formadapor 13 LEDs e que emite 50 mW/cm?(Clean Line,
Brasil). As densidades de poténcia foram mensuradas atra-
vésde um radiémetro deméo Demetron Modelo 100 (USA).
Cada aparelho dispbe de duas ponteiras condutoras da luz
fornecidas pelo fabricante, uma de fibra Optica e outra de
polimero.

Para a confecgdo dos corpos-de-prova, foram utilizadas
asresinas compostas TPH Spectrum (Dentsply), Fill Magic
(Vigodent), Glacier (SDI) e 2100 (3M). Todas as resinas
foram testadas em cada aparelho e com suas respectivas
ponteiras.

Os corpos-de-prova foram confeccionados utilizando
uma matriz metalica seccionada com perfuragdes de 5 mm
de diémetro e espessura de 3 mm. As resinas compostas
foram inseridas em um incremento Unico. Apés o preenchi-
mento da matriz, colocou-se sobre elaumatira de poliester
e sobre esta umalamina de vidro, realizando-se presséo de
formaaconseguir umasuperficielisa. Em seguidaalémina
de vidro foi retirada da parte superficial, e realizada a
fotopolimerizacdo por 40 segundos com a ponteiraem con-
tato com afita de poliester. A superficie de cada espécime
foi identificada com uma marca indelével. A seguir, eles
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foram armazenados em aguadestiladaa 37 °C por 24 horas.

Ap6s o tempo de armazenagem, as superficies de cada
corpo de prova foram analizadas quanto a dureza Vickers
utilizando-se um microdurémetro FM-700 (Future Tech),
aplicando-se umacargade 50 g por 10 segundos. Para cada
superficie, trés indentagdes foram realizadas de formaa se

100-
obter uma média para cada espécime.

Para analisar o efeito da ponteira para cada aparelho e 8011
resing, foi utilizado o teste t ndo pareado. Para comparar 0s 6011
aparelhos e ostiposderesinaentres, foi utilizadaaandlise 10
de variancia paramétrica a dois fatores, seguida pelo teste
de Tukey. Para todos os testes, foi adotado um nivel de 2011
significancia de 5%. Y

Resultado

Na Tabela 1 pode-se observar os resultados do test t
para cada aparelho fotopolimerizador.

NaFigural pode-se comparar as médias de microdureza
entre os diferentes materiais.

Observando os valores de média de dureza apresenta-
dos na Tabela 1, constata-se para o aparelho Optilight LD
uma tendéncia de maiores valores de dureza, em todas as
resinas testadas, quando utilizada a ponteira de polimero.
Porém, aandlise estatistica mostrou que apenas paraaresi-
na TPH foram constatadas diferencas estatisticamente
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N&o foram constatadas diferencas significativas entre as
resinas TPH eFill Magic, porém estas apresentaram valores
significativamente maiores que a Glacier (Tabela 3).

Fill Magic 2100 TPH

Glacier

B Optilight LD-FO
B Optilight L.D- PO
@ Light3000-FO
O Light3000-PO

Figura 1. Médias de microdureza apresentadas para cada resina
com uso dos dois aparel hos de fotopolimerizag&o e respectivas pon-
teiras.

Tabela 2. Resultados do teste de Tukey do fator aparelho

C o Aparelho Média Conjunto*
significantes. Por outro lado, utilizando o aparelho =
Light 3000, constata-se uma tendéncia para maiores valo- Optilight LD 56,09 A
res de dureza quando empregada a ponteira de fibra ptica, Light 3000 47,27 B

embora diferencas significantes tenham sido constatadas
apenas paraasresinas Fill Magic e Glacier.

AtravésdaANOVA foram observadas diferengas signifi-
cativas tanto para o fator aparelho (p = 0,00) quanto para o
fator resina(p = 0,00).

*(QOs conjuntos com as mesmas letras ndo apresentam diferencas
significativas

Tabela 3. Resultado do teste de Tukey do fator resinacomposta

NasTabelas 2 e 3, observa-se osresultados dos testes de Resina Meédia Conjunto*
Tukey para os fatores tipo de aparelho e tipo de resina res- Z100 85,37 A
pectivamente. TPH 46,12 B

O teste de Tukey mostrou que o aparelho Optilight LD Fillmagic 44,94 B

Glacier 30,29 C

propiciou maiores valores de dureza em relacéo ao
Light 3000 (Tabela 2). Com relaco aos tipos de resina,
foram observados maiores valores de dureza com a Z100.

*Os conjuntos com as mesmas letras ndo apresentam diferencas
significativas

Tabela 1. Valores damédia (+ desvio padréo) de dureza e resultados do teste t para os diferentes grupos deresina

Resina Aparelhos Fotopolimerizadores
Composta Optilight LD Light 3000
Fibra éptica Polimero Fibra éptica Polimero p
Fill Magic 459 (+1,8) 47,9 (x2,.8) 0,08 44,3 (+ 2,6) 415(+3,2) 0,04*
Z100 90,0 (2,3 90,4 (£3,7) 0,77 81,5(+5,0) 79,4 (£ 4,6) 0,34
TPH 46,5(x1,4) 52,6 (x 2,0) 0,00* 42,3(x2,5) 429(x37) 0,70
Glacier 36,1(x4,1) 39,1(x3,3) 0,09 23,8(x 1,9 22,0(x1,8) 0,04*

* Diferenca estatisticamente significante
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Discussdo

Os materiais restauradores fotoativados sdo fundamen-
tais na Odontologia contemporénea. A maioria dos siste-
mas resinosos utilizacomo fotoiniciador acanforoquinona,
como uma diquetona com capacidade de absorver a luz,
cujo maior nivel de absor¢éo esté naregiao azul do espetro
de luz visivel, no comprimento de onda de 468 nm3’. A
tecnologia L ED utilizaauni&o de semicondutores parapro-
duzir luz azul dentro dafaixa de 450 nm — 490 nmg.

As fontes de luz utilizadas para polimerizar as resinas
compostas fotoativadas devem cumprir requisitos pararea
lizar uma 6tima polimerizag8o. A luz conduzida até aresi-
na deve ser suficiente para uma adequada absorcéo do
fotoiniciador, sendo também necessario corretos compri-
mento de onda e tempo de polimerizagdo'®. Uma polime-
rizacdo inadequada provoca niveis baixos nas proprieda-
des fisicas desses materiais, como fahas na retencéo, ata
solubilidade, infiltragdo marginal e resposta pulpar adver-
sa pel os mondmeros néo polimerizados!®Y’.

Durante muito tempo os aparel hos fotopolimerizadores
hal 6genos tém utilizado ponteiras de transmissao deluz de
fibra éptica. O uso de ponteiras de polimero foi proposto
como uma alternativa de menor custo, mas suas proprieda
des de transmissdo poderiam ser afetadas pelo aguecimen-
to gerado pelos aparelhos haldgenos. No entanto,
Rueggeberg et al.»> (1998) demonstraram que as proprieda-
des de transmisséo das ponteiras poliméricas ndo se alte-
ram quando usadas por 6 minutos nesses aparelhos. Toda-
via, como os aparelhos LED néo produzem aquecimento, a
ponteira de polimero tornou-se uma alternativa i nteressan-
te, passando a ser comercializada com esses aparel hos.

Os resultados mostraram que, dependendo do aparelho
usado, valores diferentes de dureza foram registrados na
comparacao das ponteiras. Utilizando o aparelho Optilight
LD eaponteirade polimero, paraa gumasresinas, osresul-
tados foram estatisticamente superiores aos obtidos com a
ponteira de fibra dptica. Utilizando o aparelho Light 3000
easresinasFill Magic e Glacier, observamos maioresvalo-
res de dureza com a ponteira de fibra éptica em relacéo a
ponteira polimérica.

Rueggeberg et al.>> (1998) compararam ponteiras de fi-
bra 6ptica e de polimero em aparelhos hal6genos quanto
aosfatoresque podiam afetar atransmissdo deluz. Osresul-
tados mostraram que a intensidade de luz foi dependente
da marca da ponteira plastica usada e dos aparelhos testa-
dos, vindo ao encontro dos nossos resultados. Fatores como
a presenca de impurezas ou imperfeicdes no interior da
ponteira podem afetar a transmissdo da luz, e isso pode
estar relacionado aos resultados por nés observados?®.

O contato da ponteira polimérica com qualquer outra
superficie, como luvas ou bochechas, durante afotoativacdo
também pode interferir natransmissdo luminosa. O motivo
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pelo qual a superficie externa da ponteira pléastica é téo
sensivel pode ser entendido pelaformacomo aluz é trans-
mitida através de um meio. A luz que entra no polimero é
refratada em um angulo proporcional arazéo entre o indice
de refrac8o do ar e do meio de transmisséo (neste caso 0
polimero). A luz vigja dentro do plastico até a superficie
externa, sendo refratada parao interior do material em con-
tato com o polimero. Quando alguma superficie entra em
contato com a ponteira de polimero, como luvas, 1abio ou
bochecha, pode resultar em uma transmissdo de luz dentro
desses meios, diminuindo a energialuminosa que se trans-
mitiria a resina composta com a posterior diminuicdo de
suas propriedades. Em umasituagdo clinica, isto representa
umadesvantagem, umavez que o contato do polimero com
outras superficies (labio, bochecha, dique deborracha, etc.)
pode inadvertidamente ocorrer?®,

Uma adequada polimerizagdo que garanta 6timas pro-
priedades mecanicas é influenciada pela composi¢éo das
resinas, pelo tempo de polimerizac&o e o tipo de fonte de
[uz's. Outros fatores, como tipo de particula, cor e trans-
lucéncia da resina composta, também apresentam uma in-
fluéncia significativa®. Neste estudo, as resinas mostra-
ram diversos valores de dureza porque sdo diferentes em
tipo de particulae em composi¢éo. Asmédias de durezadas
resinas Glacier e Fill Magic s8o as menores dentre os mate-
riaistestados (Tabela 1). Isto se deve ao fato de que sdo do
tipo microhibridas, nas quais as microparticulas causam
dispersdo da luz diminuindo a eficiéncia da polime-
rizacao®?. A média de dureza da Z100 representa 0 maior
valor dentre as resinas testadas devido ao fato de possuir
como carga particulas de zirconio-silica, de maior dureza
que os vidros cerémicos. Além disso, pelo formato semi-
esférico dessas particulas, existe um baixo cisalhamento
entre elas, e o fabricante consegue inserir maior quantidade
de carga*Y’.

Com relagdo aos aparelhos, a média de dureza para o
Optilight LD foi superior ado Light 3000 (Tabela2). Acre-
ditamos queisto se devaprincipal mente adiferencadaden-
sidade da poténcia de luz emitida entre eles.

Embora neste estudo laboratorial tenham sido observa-
das diferencas significativas entre as ponteiras com relagéo
amicrodureza das resinas, esses resultados ndo podem ser
extrapolados diretamente para situaces clinicas. Estudos
in vivo s80 necessarios paracomprovar o papel dessas dife-
rencas na longevidade das restauragtes.

Conclusao

Com base nos resultados pode-se concluir que:

 aprocedénciae as caracteristicas inerentes as pontei-
ras poliméricas e de fibra ptica influenciam a efici-
éncia de transmissdo de luz e consequentemente a
dureza;
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* parao aparelho Optilight LD a ponteira polimérica é
mais eficiente;

* parao aparelho Light 3000 a ponteira de fibra éptica
€ mais eficiente;

0 aparelho Optilght LD proporciona maiores valores
de dureza que o Light 3000;

» aresina Z100 apresentou maiores valores de dureza
gue as demais.
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