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Resumo

O objetivo do presente estudo foi de avaliar a influéncia de diferentes tempos de fotoativacéo
na profundidade de polimerizagdo de um compésito de baixa contragéo. Dois compositos fo-
ram utilizados: um com matriz de silorano (P90) e outro com matriz de dimetacrilato (Z 250).
Quatro grupos foram formados, variando o tipo de material utilizado e o tempo de polimeri-
zagdo em segundos, respectivamente: (G1) — 2250, 20; (G2) — Z250, 40; (G3) - P90, 20;
e (G4) — P90, 40. Os espécimes foram fotativados com um LED de 1.400mW/cm2 (Radii-
Cal), incluidos em resina epoxi e desgastados longitudinalmente até a metade do didametro
para afericdo da dureza Knoop em 3 diferentes profundidades: superficial, 1,25mm e base.
Os dados foram analisador por ANOVA 2-fatores e teste de comparagdes multiplas Student-
Newman-Keuls, com p=0,05. Os resultados mostraram que a profundidade n&o influenciou
significativamente os valores de dureza do compésito Z250 (p = 0,8338) e do P90 (p =
0,1578). O tempo de ativag&o n&o interferiu significativamente na dureza do composito Z250
(p = 0,4602), todavia influenciou no resultado do P90 (p=0,0407), com valores significativa-
mente superiores para o tempo de 40s. Conclui-se que o composito de baixa contracgao re-
quer maior tempo de fotoativagéo para obtengdo de maiores valores de dureza e que ambos
os compésitos apresentam adequada profundidade de polimerizagéo até 2,5mm.

Palavras-chave: resinas compostas; polimerizagéo; dureza.

Abstract

This study evaluated the influence of different curing times in the depth of cure of two differ-
ent composites. The silorane-based composite, Filtek P90, was compared with the methacr-
ylates-based composite, Filtek Z250. Specimens were divided into four groups varying type
of material and polymerization time in seconds, respectively: (G1) - Z250, 20, (G2) - 2250,
40, (G3) - P90, 20, and (G4) - P90, 40. Specimens were cured with a 1400mW/cm2 LED
(RadiiCal). These were embedded in epoxy resin and worn longitudinally by half the diameter
in order to measure the Knoop Hardness in three different depths: top, 1.25 mm and botton
of specimens. Data were analyzed by two-away ANOVA test for multiple comparisons, the
Student-Newman-Keuls test with p = 0.05. The depth did not significantly affect the hardness
of 7250 composite (p = 0.8338) and P90 (p = 0.1578). Curing time was not significant in
the hardness of Z250 (p = 0.4602), but influenced P90 (p = 0.0407), with significantly higher
values for G4. It was concluded that the composite of low shrinkage requires more time for
curing to obtain high values of hardness than the dimetacrilate composite and, that both
composites have adequate values of Hardness on 2.5 mmdepth of cure.

Key words: composite resins; curing light; hardness.
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Introducgéo

Embora existam melhoras significativas
em suas propriedades, as resinas compostas ainda
apresentam deficiéncias que limitam sua aplicagao
como, por exemplo, a contragdo de polimerizagao
(1).

As resinas compostas dentais rotineira-
mente uilizadas sdo materiais poliméricos repletos
de ligagbes cruzadas, reforgados por particulas
de carga orgénica, unidas a matriz resinosa por
agentes de uni&o, os denominados silanos (5).

A matriz resinosa € comumente constitui-
da pelo Bis-GMA ou pelo UDMA como mondmero
principal. Entretanto, a fim de tornar a base de
dime-tacrilato mais fluida, para o uso clinico e para
incorporgéo de carga, séo adicionados os diluentes
TEGDMA e EDMA. As particulas orgénicas por sua
vez, ora denominadas quartzo, foram as primeiras
espécies de cargas incorporadas, sendo a silica
e o vidro fluorsilicato de aluminio posteriormente
introduzidos. O bario e o estréncio garantem a ra-
diopacidade ao material e a canforoquinona, a fo-
toiniciagdo. Além dos diluentes, o fabricante incor-
pora, para garantir a vida atil do material, inibidores
de polimerizagéo, sendo a hidroquinona o material
mais frequentemente utilizado (3).

A despeito dos beneficios da adigdo dos
diluentes, o seu excessivo adicionamento pode ge-
rar um aumento da contragdo de polimerizag&o,que
pode levar & ma integridade marginal, microinfil-
tracdo, caries secundarias, manchamento margi-
nal, sensibilidade pdés-operatoria, trincas e fraturas
dentais (3).

O clinico pode tentar controlar esses efei-
tos indesejaveis através do emprego de técnicas
apropriadas de insergédo do material e de estraté-
gias de fotoativagdo que prolonguem a fase pre-
gel e permitam o escoamento do material antes da
completa polimerizagdo. No entanto, tal controle
n&o sana os efeitos maléficos da contragéo (1).

TABELA 1 - Grupos Testados.
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Nos Estados Unidos, o compésito a base
de Silorano é conhecido como FiltekTM LS (Low
Shrinkage), na Europa como FiltekTM Silorane e
no Brasil, Filtek P9OTM. Classificado como micro-
hibrido, contém particulas de carga tradicionais
(quartzo) e trifluoreto de itrio. A matriz organica €
composta por mondémeros obtidos da reacdo do
oxirano e do siloxano, conciliando a alta reativi-
dade e a baixa contragdo daquele, com a hidrofo-
bicidade e a biocompatibilidade desse (4).

A reagdo de polimerizagdo da Filtek P90
(3M ESPE, St Paul, MN, EUA) apresenta reduzida
contragéo se comparada aos dimetacrilatos, sendo
aquela menor que 1%, enquanto o Filtek Z250 (3M
ESPE, St Paul, MN, EUA) apresenta 2 % e o Tetric
Ceram (lvoclar Vivadent, Lietchtenstein) em torno
de 2,5 %. Essa melhora decorre do mecanismo
de polimerizagéo, que ¢ catiénico por abertura de
anéis (processo dos grupos oxiranos), ao contrario
dos dimetacrilatos que polimerizam por reagéo
de radicais livres, sem abertura de anéis, numa
reagdo de adigdo das ligagdes duplas no grupo
funcional (5).

PEREIRA et. al.,, 2007 (6) demonstra-
ram que ha correlagdo positiva entre a dureza e
o grau de conversdo para um mesmo compasito.
Entretanto, os valores de dureza ndo podem ser
usados para comparar o grau de converséo de dif-
erentes compositos.

O objetivo desta pesquisa foi de avaliar a
profundidade de polimerizagdo de dois composi-
tos com diferentes composi¢des de matriz, fotoati-
vados com uma unidade LED com diferentes tem-
pos de irradiagdo. Para tal, foi utilizado o teste de
Microdureza Knoop.

Materiais e Métodos

Quatro grupos (n=5) foram formados, variando-se
o tipo de compdsito (Filtek Z250 e Filtek P90) e
tempo de irradiagdo (20 e 40s) (TABELA 1).
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GRUPOS COMPOSITO TEMPO ?siguO: (?OAS\)TIVA(;AO
1 Filtek Z250 20
2 Filtek 2250 40
3 Filtek P90 20

4 Filtek P90 40
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Os corpos de prova foram confeccionados utili-
zando-se uma matriz bipartida de teflon com um
orificio de 4 mm de didametro e 2,5 mm de altura
(FIGURA 1).

FIGURA 1 - Confecgéo dos corpos de prova com matriz bipar-
tida de teflon.

A matriz foi apoiada sobre uma placa de
vidro, um incremento Unico do compdsito testado
foi inserido preenchendo completamente a cavi-
dade da matriz. Para alisar a superficie e evitar
bolhas na superficie onde a luz foi aplicada, usou-
se uma laminula de vidro com um pressao digital
durante cinco segundos sobre ela.

As resinas compostas foram polimeriza-
das com a unidade fotoativadora Radii-Cal (SDI,
Australia, AU), com irradiancia de 1.400 mW/cm2,
por 20 ou 40s, de acordo com o grupo testado. A
ponta ativadora tocou na superficie da laminula
(distdncia de 0 mm), padronizando a distancia
ponta-compadsito.

Finda a polimerizacdo, as amostras foram
removidas da matriz e o topo (superficie irradiada)
foi marcado com um pequeno trago, por uma lami-
na de bistuiri no 12, para diferenciar as superficies
topo e base.

Apos o armazenamento por 30 dias em um
recipiente escuro, os espécimes foram incluidos
em resina epoxi autopolimerizavel (GY260, Fiber-
com Rio Com. Repr Ltda). Para indelével identifi-
cacao do topo irradiado, diferenciando-o da base,
foi também incluida uma pequena esfera de resina
acrilica vermelha (Duralay — Relien Dental Mfg Co,
EUA) préxima a superficie do topo dos corpos de
prova. Esses foram desgastados longitudinalmente
com lixas d'agua (3M ESPE, EUA) com granulagao
descrescente (80, 400, 600, 1200, 2500), em uma
politriz (ECOMET6, BUEHLER, EUA), alternando
90 graus, para eliminar ranhuras de outras lixas.
Em seguida, foi realizado polimento com pasta de
alumina 15 ym (AROTEC) e pasta diamantada 1
um (AROTEC) em feltro na mesma politriz (FIGU-
RA 2).

FIGURA 2 - Corpos de prova incluidos e polidos.

A microdureza Knoop foi aferida nas profundi-
dades superficial, 1,25mm e 2,5 de profundidade
em um Microdurémetro (modelo HMV 2, Bhueler,
USA), com carga de 50 gramas, por 15s. Foram
realizadas 5 endentagbes em cada profundidade
(FIGURA 3).

Topo
Omm | - e -
1,25 mm G e g i
25mMmM ! e > - -
Base

FIGURA 3 - Esquema do ensaio de dureza em cada corpo-de-
prova. 5 endentagdes em cada profundidade.

Resultados

Na TABELA 2 podem ser observados os
resultados de dureza por grupo, profundidade e
composito.

Analise Estatistica

A analise estatistica foi realizada com o
software Statgraphics 5.1 (Manugistics, Rockville,
MD, USA). Todos os testes foram aplicados com
nivel de significancia de 5% (p=0,05).

Foram aplicados os testes de Kolmogorov—
Smirnov e de Levene para verificar a normalidade
da distribuicdo dos dados e a homogeneidade das
varidncias dentro dos dois diferentes grupos de
cada compadsito.

Os valores de dureza dos dois compdsitos
foram comparados pelo teste Mann-Whitney (Wil-
coxon).



TABELA 2 - Valores de dureza Knoop, média (desvio padréo).
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Dureza por Dureza por Dureza por
i grupo profundidade compésito
Topo | 86.7 (17.6)
' ‘2’3?50 855(17.2) | Média | 87.9(20.7)
Base 81,6 (16,7) 87,6 (14.,8) ~
Topo 90,6 (10,9) ~
2-72250 i .
e 89,8 (12,2) | Média | 90,1 (14,8) !
Base | 88,7 (13.2) §
Topo 66,0 (6,6) 'gn
3-P020 1 630(64) | Meda| 621(69) &
Base | 59,7 (5.5) 65,3 (6,3) o
Topo 70,6 (4,7) g
4-P040 | 676(55 | Méda | 655(6.0) >
Base | 66.0 (5,3) -
M
3]
MPa_ra cada compodsito, f<.)i' apli_cadah An'élise Sg;izgsdgoefgé?)pr?]i;(grzgtszEi%_ tendo a irradiagao 5
de Variancia 2 fatores para verificar influéncia da (®)
profundidade e do tempo de fotoativagao sobre os =
valores de dureza Knoop. O teste de comparacdes
multiplas Student-Newman-Keuls (SNK) foi empre- L@

gado para explicitar diferengas significativas entre
0s grupos, como também entre os subgrupos.

Como o teste Kolmogorov-Smirnov evi-
denciou diferengas significativas (p<0,001) entre
as distribuicdes dos dados de dureza dos dois
compésitos (Filtek Z250 x Filtek P90), foi empre-
gado o teste Mann-Whitney para comparar as me-
dianas dos resultados de dureza. Foi observada
diferenga estatistica (p<0,001) entre a dureza dos
dois compdsitos, sendo que o Filtek Z250 apresen-
tou os maiores resultados.

Para a comparagdo entre grupos 1 e 2
(composito Filtek Z250) o teste de Kolmogorov—
Smirnov apresentou p = 0,6604 e o teste de Lev-
ene, p = 0,0607. Analise de Variancia 2-fatores e-
videnciou que o tempo de fotoativagéo (p = 0,4602)
e a profundidade (p = 0,8338) ndo exerceram in-
fluéncia significativa sobre os valores de dureza do
compésito Filtek Z250.

Para a comparagdo entre grupos 3 e 4
(composito Filtek P90) o teste de Kolmogorov—
Smirnov apresentou p = 0,1815 e o teste de Lev-
ene, p = 0,4932. Andlise de Variancia 2-fatores
evidenciou que a profundidade n&o exerceu in-
fluéncia significativa (p = 0,1578) sobre os valores
de dureza. Todavia, o tempo de fotoativagdo (p =
0,0407) apresentou influéncia significativa sobre a

Foi empregado o ensaio de dureza para
estimar o grau de conversao, ja que SANTOS et al
(7) demonstraram que ha correlagéo positiva entre
a dureza e o grau de conversdo para um mesmo
composito. Entretanto, os valores de dureza néo
podem ser usados para comparar o grau de con-
versao de diferentes compositos.

SANTOS et al. (7) referiram que indepen-
dente do método utilizado para determinar a pro-
fundidade de cura, foi observado que os resultados
apresentaram-se significantemente menores para
unidade LED 360 mW/cm2 do que para a unidade
halégena com irradiancia de 550 mW/cm2. CA-
LHEIROS et al. (8), MOBARAK et al. (9) e PEREI-
RA et al. (6) relataram que o fator irradiancia quan-
do analisado isoladamente interfere nos resultados
de dureza. De acordo com LIEN e VANDEWALLE
(10) as baixas irradiancias exigem maiores tem-
pos de polimerizagdo para compensar exposigao
radiante e profundidade de cura inferiores. Neste
trabalho, o uso de uma unidade fotoativadora LED
com alta irradiancia (1.400 mW/cm2) pode ter pos-
sibilitado um grau de conversdo semelhante nas
diferentes profundidades.

No presente estudo, foram utilizados dois
diferentes compdsitos com a mesma cor (A2), ja
que BRISO et al. (11) e PEREIRA et al. (6) con-
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cluiram que os valores de microdureza Knoop
variaram de acordo com a cor da resina composta
independente da fonte de ativacdo LED ou hal6-
gena. Dessa forma, a padronizagdo da cor nesta
pesquisa reduziu o nimero de variaveis que pode-
riam interferir nos resultados.

Nesta pesquisa, observou-se que com o0s
tempos de fotoativagdo de 20s e 40s com unidade
fotoativadora LED de alta irradiancia, o compdésito
Filtek Z250 apresentou valores de dureza Knoop
similares. Todavia, o compdésito a base de silorano
Filtek P90 apresentou dureza significativamente
menor com fotoativagdo por 20s do que quando
irradiado por 40s.

SANTOS et al. (7) avaliaram a microdu-
reza Knoop da resina a base de metacrilato (Filtek
Z250) fotoativada por uma unidade LED com ir-
radiancia de 360 mW/cm2. Os resultados de seu
estudo nas profundidades de 0, 1 e 2 mm foram
de 73, 69,9 e 65,6 KNH, respectivamente. No pre-
sente estudo, os valores para as profundidades de
0, 1,25 e 2,5mm foram de 96, 90,1 e 88,7 KNH,
respectivamente. Os maiores valores encontra-
dos nesta pesquisa podem ser explicados pela
maior irradiancia do fotoativador LED empregado
(1.400mW/cm2).

GANIME et al. (8) avaliaram a microdureza
Knoop da resina a base de metacrilato (Filtek Z250)
fotoativada por uma unidade LED com irradiancia
de 13 J. Os resultados de seu estudo tiveram uma
média de dureza 82,98 KNH. No presente estudo,
o valores da média e dureza foi 87,6 KNH. Os simi-
lares valores encontrados nesta pesquisa podem
ser explicados pela maior irradiancia do fotoativa-
dor LED empregado.

Assim como no presente trabalho, ALON-
SO et al. (13),ILIE e HICKLE (14), GANIME et al.
(12) e MOTE ALTO et al.(15) também néo verifi-
caram variagdo nos valores de dureza entre o topo
e a base em uma profundidade de 2mm de foto
ativagdo com LED soft start e convencional (com
luz halégena para os dois Ultimos) para a resina
composta Filtek Z250.

Apesar de ndo ter sido proposicdo desta
pesquisa, verificou-se que o composito Filtek Z250
apresentou maiores valores de dureza que o Filtek
P90. LIEN e VANDEWALLE (10) e RODRIGUES
et al. (16) encontram uma correlagéo positiva entre
o contelido de carga inorganica dos compositos. A
Filtek Z250 tem uma composi¢ao de 60% em volu-
me de particulas de zirconia/silica com tamanho
médio de 0,6 mm (17). Diferente da Filtek P90 que
tem sua parte inorgéanica representada por 55%
em volume de quartzo e trifluoreto de itrio, com
tamanho médio inferior a 0,5 um (variagdo de 0,1 a
2 um) (4). Sendo assim, além da diferenga na com-
posicdo da matriz organica, a maior porcentagem

de particulas inorganicas da Filtek 250 poderia ser
um dos fatores que resultaram em maior dureza
em relagao a Filtek P90.

PALLIN et al. (18) ndo encontraram ne-
nhuma diferenca significante no grau de converséo
na resina composta Filtek Z250 e do composito a
base de silorano apds armazenamento de 1, 4, 24,
48h, o que embasa o protocolo empregado nesta
pesquisa, armazenando os espécimes por sete
dias.

Nos dois compdsitos avaliados, fotoati-
vados com unidade LED de alta irradiancia (1400
mW/cm2), a dureza Knoop (logo, o grau de con-
verséo) ndo reduziu significativamente da super-
ficie até uma profundidade de 2,5mm. Na clinica, o
uso de incrementos de 2,5mm poderia ser empre-
gado sem prejuizo para a conversdo monomérica
nas partes mais profundas dos materiais. Lem-
brando que, apesar disso, deve-se observar se a
polimerizagdo de incrementos espessos unidos
a estrutura dental poderia gerar maiores tensoes
que implicariam consequéncias danosas, como
falha na adesdo, microinfiltragdo e sensibilidade
pos-operatoria.

Para a Filtek Z250, ambos os tempos de
fotoativagdo (20s e 40s) promoveram valores de
dureza similares. Clinicamente esse composito
poderia ser fotoativado por apenas 20s. Contudo,
foi observado que o compoésito Filtek P90 apresen-
tou valores de dureza significativamente maiores
quando fotoativado por 40s em relagéo a fotoa-
tivagdo durante 20s. Clinicamente, o compdsito
Filtek P90 deveria ser fotoativado por 40s mesmo
com o uso de unidade fotoativadora LED de alta ir-
radiancia, ao contrario do que é recomendado pelo
fabricante do compaosito.

Os resultados dos estudos de ASMUSS-
SEN e PEUTZFELDT (19) mostraram que com os
tempos de fotoativacdo de 20s e de 40s, a con-
tragdo de polimerizacéo foi igual para o compoésito
a base de silorano. Nesta pesquisa, onde foram
avaliados valores de dureza para 20s e 40s de fo-
toativagéo, foi encontrada uma dureza maior no
tempo de ativagao de 40s. Assim, um tempo de ati-
vagao de 40s, se torna mais indicado para o Filtek
P90, uma vez que ndo interfere na contragcao de
polimerizagdo e gera maiores valores de dureza.

A alta estabilidade ambiente dos composi-
tos a base de silorano pode ser explicada por um
sistema de iniciagdo de trés componentes que é
necessario para gerar espécies ativas do processo
de iniciagdo. Esse sistema gera maior estabilidade
a luz ambiente (cerca de 10 min) (5). Com base
nos resultados deste estudo, poderia ser espe-
culado que o sistema fotoiniciador requer maior e-
nergia para promover alto grau de convers&o. Por



ser um material relativamente novo no mercado,
ha necessidade de mais estudos relacionando a
composicao do sistema do fotoiniciador, baseado
em trés componentes (canforoquinona, dimetil-
amino benzoato e sal iodénio) e uma requisicédo de
maior exposigao radiante para promover um 6timo
padrao de cura.

Conclusao

Dentro das limitagbes da metodologia em-
pregada neste trabalho pdde-se concluir que:
1 — A unidade fotoativadora LED de alta irradiancia
foi capaz de promover uma conversdo monomerica
semelhante nas diferentes profundidades (super-
ficie, 1,25mm e 2,5mm) para cada compdsito tes-
tado, tanto com 20s quanto com 40s de ativagao.
2 — O composito Filtek 2250, com matriz baseada
em dimetacrilatos, apresentou grau de conversao
semelhante com os tempos de fotoativagéo de 20s
e 40s, com unidade LED empregada.
3 — O compésito Filtek P90, com matriz baseada
em silorano, apresentou grau de conversao supe-
rior quando fotoativado por 40s em comparagéo a
fotoativagao por 20s com a unidade fotoativadora
utilizada.
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