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RESUMO

Este estudo avaliou a influéncia de compdésitos com diferentes matrizes
organicas resinosas (metacrilato — Filtek Z350 XT e silorano — Filtek P90) na
transmissao de luz (irradiancia) através dos compdsitos e na proporgcao de dureza
base/topo (PDBT) com diferentes modulag¢des de irradiancia. A fonte de luz emitida
por diodo (LED) New Blue Phase foi usada com diferentes modulacbes de
irradiancia (alta — Al, 1400 mW/cm2 por 20 s; baixa — Bl, 700 mW/cm2 por 40 s; e
soft-start— SSI, 140 mW/cm2 por 5 s e 700 mW/cm2 por 39 s). Vinte amostras (n=10)
foram preparadas para cada composito. A irradidncia que passou através do
compésito (IPAC) foi calculada com poténciometro (Ophir 10A-V2-SH). O ensaio de
dureza Knoop foi realizado 24 horas ap6s foto-ativacdo das amostras, em durdbmetro
com carga de 50 gf durante 15 s. Posteriormente, a PDBT da mesma amostra foi
calculada (n=10). Os dados foram submetidos a analise de variancia e ao teste de
Tukey (5%) nos diferentes testes (IPAC, PDBT). A IPAC do compdsito Filtek Z350
XT (Al = 576 mW/cm2, Bl — 238 mW/cm2, SSI — 232 mW/cm2) nao mostrou
diferenca estatistica quando comparada ao compésito Filtek P90 (Al — 572 mW/cm2,
Bl — 233 mW/cm2, SSI — 230 mW/cm2) na mesma modulacdo. A PDBT do
composito Filtek Z350 XT (Al — 88.98%, Bl — 90.94%, SSI - 89.92%) foi
estatisticamente maior que do compdsito Filtek P90 (Al — 77.29%, Bl — 77.51%, SSI
— 77.79%) na mesma modulacao. A irradiancia que passou através da amostra nao
foi influenciada pelos diferentes compaésitos; entretanto, influenciaram na relacao de

dureza base/topo.

Palavras chave: fotoativacdao, compdsitos odontolégicos, fotoiniciador



ABSTRACT

This study investigated the influence of different dental composite organic matrix
(methacrylate — Filtek Z350 XT and silorane — Filtek P90) on light energy
transmission through the composite and bottom/top rate. A light-emitting diode (New
Blue Phase) light-curing unit was used with different photo-activation protocols (high-
continuous mode, low-continuous mode, soft-start mode). Twenty specimens were
prepared for each composite. The light energy transmission through the composite
was calculated (n=10). The bottom/top rate of the same specimen was calculated
(n=10). The data were compared by Tukey’s test in different tests. For all photo-
activation protocols: the light energy transmission through of the Filtek Z350 XT
composite did not show statistical difference when compared to Filtek P90
composite; the bottom/top rate of the Filtek Z350 XT composite was statistically
higher than that of the Filtek P90 composite. The bottom/top rate of the composites
was influenced by the different dental composites.

Keywords: Photo-activation, Dental resins and composite, Photo-initiator
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INTRODUGCAO

Os primeiros compdsitos fotoativados introduzidos no mercado eram ativados
por luz ultravioleta, que oferecia riscos a visao, tanto do operador quanto do paciente
e proporcionava propriedades fisicas e mecanicas insatisfatorias (Peutzfeldt et al.,
2000). Como consequéncia, versdes posteriores passaram a ser fotoativadas por luz
visivel.

O espectro emitido pela fonte de luz, a intensidade da luz emitida e 0 modo de
fotoativacdo sao fatores importantes quando associados a efetividade de
fotoativacao pelas fontes de luz (Rueggeberg, 1999). No entanto, esses métodos
mostram apenas a intensidade total emitida pela fonte de luz e trazem informacdes
limitadas sobre diferencas existentes no desempenho de diferentes fontes de luz.
Desta forma, os resultados dos estudos ficam na dependéncia dos radidmetros
utilizados. Diante disto, caso o compdsito ndo receba quantidade suficiente de
densidade de energia, o grau de conversao monomérica sera baixo (Munksgaard et
al., 2000), resultando em possivel aumento da citotoxicidade do material (Caughman
et al., 1991), desgaste e quebra de margens das restauragbes (Ferracane et al.,
1997), assim como reducédo da dureza e no modulo de elasticidade (Harris et al.,
1999).



REVISAO DA LITERATURA

As resinas compostas foram introduzidas no mercado odontol6gico nos anos
60, indicadas para restauracbes em dentes anteriores (Bowen, 1963). A resina
composta pode ser definida como a combinagéo tridimensional de pelo menos dois
materiais quimicamente diferentes, com uma interface distinta que separa os
componentes (Phillips, 1973). Comumente esse material € composto por matriz
organica, carga inorganica (vidros, quartzo e/ou silica fundida) e agente de unido
(silano organico), com agao bifuncional para propiciar uniao quimica entre a carga e
0os mondmeros da matriz organica. O monémero principal usado para formar a matriz
organica é o Bis-GMA (bisfenol A-glicidil metacrilato), desenvolvido em 1956
(Bowen, 1962). O alto peso molecular e a alta viscosidade da molécula do Bis-GMA
podem ser diminuidos com mondmeros de baixo peso molecular, facilitando a
incorporacdo de carga inorganica (Bowen, 1963; Peutzfeldt, 1997). O mondémero
TEGDMA (trietileno glicol dimetacrilato) é o diluente mais utilizado (Lovell, 1999).

A luz emitida por diodo (LED) foi desenvolvida com o objetivo de minimizar o
calor gerado durante a fotoativacdo produzida pela luz halégena (Uhl et al., 2003). O
LED emitindo comprimento de onda de 455 a 486 nm se relaciona com a taxa de
absorcdo do espectro da canforoquinona. O LED é constituido de materiais
semicondutores que determinam o tipo de luz emitida (Burguess et al., 2002). Cada
material semicondutor apresenta faixa de energia, que determinara o espectro de
emissao da luz, caracterizando a cor emitida (Kurachi, et al., 2001).

A conversdao dos monémeros para polimeros nunca se completa, devido a
grande quantidade de ligacdes cruzadas entre as cadeias poliméricas, fazendo com
que as moléculas fiquem aprisionadas entre as cadeias poliméricas, impedindo que
se convertam (Ferracane, 1994). A conversao total de monémeros para polimeros
ao final da reacao é considerada como grau de conversdo, que pode ser avaliado
indiretamente por meio da anadlise de dureza (Correr et al. 2005). Rueggeberg (1999)
relata que somente 9% da intensidade de luz que incide sobre a superficie do
composito atinge a base em um incremento com 2 mm de espessura. Este fato
poderia acarretar propriedades mecanicas indesejadas ao compoésito na base da
restauragdo. Numa restauracao tipo classe Il, a area de adesao substrato dental—
resina composta seria na parede cervical da caixa proximal (mais profunda em
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relagéo a fonte de luz), onde ocorreria falha que pode resultar em céries recorrentes
e até mesmo em leséo pulpar irreversivel (Guiraldo et al., 2008).

Além da correlagao entre o espectro emitido pela fonte de luz e o espectro de
absorcdo do fotoiniciador, o processo de fotoativagdo € dependente de outros
fatores como, por exemplo, da irradiancia (mW/cm?) emitida pela fonte de luz e do
tempo de exposicdo. Caso o compoésito ndo receba quantidade suficiente de
densidade de energia (irradiancia), o grau de conversdo monomérico sera menor
(Munksgaard et al., 2000), resultando em possivel aumento da citotoxicidade
(Caughman et al., 1991), desgaste e quebra de margens da restauracao (Ferracane
et al., 1997), assim como reducao da dureza e do médulo de elasticidade (Harris et
al., 1999).

Desde o desenvolvimento em 1956 (Bowen, 1962), o compdsito odontolégico
tem o componente quimico Bis-GMA (bisfenol A-glicidil metacrilato) como o principal
monémero formador da matriz organica. Recentemente foi desenvolvido um
composito a base de silorano (Filtek Silorane), para o qual se alega menor taxa de

contracéo de polimerizagdo quando comparado com 0s compa@sitos convencionais.
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PROPOSICAO

O estudo teve como objetivo avaliar a influéncia de diferentes compdsitos com
matrizes organicas resinosas diferentes (metacrilato — Filtek Z350 XT e silorano —
Filtek P90) na transmissao de luz (irradiancia) através dos compdsitos e proporgcao

da dureza base/topo (PDBT) com diferentes modulagdes de irradiancia.
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MATERIAIS E METODOS

Para este estudo foram utilizados os compésitos restauradores Filtek Silorane
(B3M-ESPE) e Filtek Supreme XT (3M-ESPE), como controle na cor A2 (figura 1). A
energia para fotoativacdo foi fornecida pela fonte de luz produzida por lampada
emitida por diodo (LED) com o aparelho New Blue Phase (lvoclair - Vivadent) (Figura
2) com diferentes modulacdes de luz (soft-start, baixa e alta irradiancia).

A poténcia (mW) da fonte de luz do aparelho New Blue Phase foi mensurada
pelo medidor de poténcia Ophir 10A-V2-SH (Ophir Optronics, Har — Hotzvim, P.O.B.
45021, Jerusalém 91450, lIsrael), acoplado ao microprocessador NOVA (Ophir
Optronics, Har). Com estes dados foi possivel determinar a irradiancia por meio do
célculo: Irradidncia (mW/cn?) = Poténcia (mW) / Area (cm?). Os valores de
irradiancia foram: 140 mW/cm? por 5 s completando com 700 mW/cm? por 39 s para
a modulacdo soft-start; 700 mW/cm? por 40 s para a modulacdo com baixa
irradiancia; e 1400 mW/cm? por 20 s para a modulagdo com alta irradiancia.

As amostras foram confeccionadas numa maitriz de elastbmero, com uma
abertura circular central, onde o compdsito foi inserido em incremento Unico de 2
mm de espessura e diametro igual ao da ponta do aparelho fotoativador (0,8 mm).
Os procedimentos de fotoativagdo foram realizados com a ponta do aparelho
fotoativador encostado no conjunto matriz / compdésito. Todas as amostras foram
confeccionadas em ambiente com temperatura e umidade controladas (25°C + 1°C e
50% = 10% UR). Para cada modulacdo de luz e diferentes compdsitos foram
confeccionadas vinte amostras.

As amostras foram acopladas a ponta do aparelho fotoativador e a irradiancia
que passou através do compésito (IPAC) foi calculada com potenciometro (Ophir
10A-V2-SH), conforme descrito anteriormente (Guiraldo et al., 2009, 2010).

O ensaio de dureza Knoop foi realizado 24 horas apos a fotoativacdo As
amostras num durébmetro (HMV 2, Shimadzu, Tokyo, Japao), com carga de 50 gf
durante 15 segundos. Os valores obtidos em micrometros foram transformados em
valores de dureza Knoop (KHN) por meio de software. Para cada amostra foram
realizadas trés penetracbes em sitios aleatdrios no topo e na base. Posteriormente,
a proporcao da dureza base/topo (PDBT) da mesma amostra foi calculada (Guiraldo
et al., 2009; Guiraldo et al., 2010).
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Os valores obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (5% de significancia).

Figura 1. Compdésitos odontoldgicos restauradores

Figura 2. Fotoativador New Blue Phase
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RESULTADOS

Conforme mostrado na Tabela 1, ndo houve diferenca estatisticamente
significativa nos valores de irradiancia entre os compésitos Filtek Z350 XT e Filtek

P90 em todas as modulagdes de irradiancia (p=0.97).

Tabela 1: Valores médios de irradiancia que transpassaram os compésitos Filtek
Z350 XT e Filtek P90.

Irradiancia Filtek Z 350 XT Filtek P90
Alta 576 (12,0) A 572 (18,3) A
Baixa 238 (13,5 A 233 (14,7) A

Soft-start 232 (15,0) A 230 (10,5) A

Letras mailsculas distintas em linha representam médias estatisticamente diferentes pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de significancia.

A baixa irradiancia proporcionou maiores e significativos valores para a
dureza Knoop (p=0,00062) do que a irradiancia soft-start (Tabela 2).

Tabela 2: Valores médios de Dureza Knoop (KHN).
Dureza Knoop (KHN)

Irradiancia Filtek Z350 XT Filtek P90
Topo Base Topo Base
88,09 (10,97) 78,44 (10,62) 64,71 (2,96)
Alta 84,23 (8,51) a
ab ab ab
Baixa 93,91 (4,47)a 85,36 (4,38)a 87,75(9,01)a 67,59 (4,76) a

Soft-start 84,08 (7,37)b 75,57 (7,11)b 7522 (7,91)b 58,31 (5,41) b

Letras minUsculas distintas em coluna representam médias estatisticamente diferentes
pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.
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A Tabela 3 mostra que a propor¢cao da dureza base/topo (p = 0,00001) da
resina composta Filtek P90 foi significativamente menor que a resina composta Filtek
Z350 XT para todos os niveis de irradiancia. Nao houve significancia estatistica

entre os diferentes niveis de irradiancia.

Tabela 3: Proporcao base/topo (%) dos compdsitosf Filtek Z350 XT e Filtek P90.

Proporcao da dureza base/topo (%)

Irradiancia
Filtek Z 350 XT Filtek P90
Alta 88,98 (2,77) Aa 77,29 (6,45) Ba
Baixa 90,94 (13,42) Aa 77,51 (7,34) Ba
Soft-start 89,92 (4,35) Aa 77,79 (5,77) Ba

Letras mindsculas distintas em coluna e mailsculas em linha representam médias
estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.
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DISCUSSAO

Os compésitos disponiveis comercialmente tinham como base comum a
polimerizacdo de radicais metacrilatos. O desenvolvimento das diferentes resinas
compostas levou a melhorias notaveis em termos de resisténcia mecéanica,
resisténcia ao desgaste, estabilidade em ambiente bucal. Compdésitos atuais
apresentam boa resisténcia mecéanica e também boa estética. Duas grandes
propriedades dos compdésitos odontoldgicos que ainda tém de ser melhorados sao
contracdo de polimerizacdo e conseqlUente tensdo de polimerizagcdo. Ambos 0s
parametros clinicos que contribuem para diferentes desafios, tais como reducédo da
integridade marginal e sensibilidade pds-operatoria. Imperfeita unido das margens
resulta na coloragdo marginal e eventualmente em carie secundéria e se constituem
na mais importante razao para a substituicdo dos compdsitos atuais (Weinmann et
al., 2005).

Durante o processo de fotoativacdo, a luz que passa através da resina é
refletida, absorvida e espalhada (Santos et al., 2008). Assim, a intensidade de luz é
atenuada e o efeito ativador é reduzido com o aumento da profundidade (Watts et
al., 1984; Vargas et al., 1998). Deste modo, a profundidade da polimerizagao
depende da irradiancia, tempo de exposicdo e outros varios fatores tais como
composicao do material (Atmadja & Bryant, 1990), cor do compdsito (Tanoue et al.,
2001) e translucidez (Ferracane et al., 1986). Um estudo prévio indicou que fatores
tais como carga inorgéanica, indice de refracdo da matriz polimérica e tipo de
mondémero podem influenciar na transmissdo da luz através da resina composita
(Emami et al., 2005).

No presente estudo, a transmissdo da energia de luz que transpassou 0S
compositos foram similares (Tabela 1), mesmo utilizando compdsitos com diferentes
cargas e matrizes.

Para a modulacado soft-start, a ativacdo de alguns radicais livres durante o
primeiro ciclo de foto-ativacdo ocorre e inicia a reacdo de polimerizagao.
Imediatamente apdés o primeiro ciclo de polimerizagcdo, os espécimes sao foto-
ativados com irradiancia superior ao primeiro ciclo de polimerizacao (Dall'Magro et
al., 2010). O grau de conversao das resinas compostas depende da densidade de
energia fornecida durante a foto-ativacdo (Correr et al. 2005). A modulacao soft-start
no presente estudo forneceu 0,7 J/cm? no primeiro ciclo de polimerizagdo e 23,3
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Jicm? no segundo ciclo de polimerizacdo. Esta quantidade de energia pode ter sido
insuficiente para gerar quantidade adequada de radicais livres e de polimerizar
adequadamente a resina composta durante o primeiro ciclo. Assim, a maioria da
polimerizacao pode ter ocorrido no segundo ciclo de foto-ativagdo, que usou
densidade de energia maior que a do primeiro ciclo de polimerizagcao. No entanto,
este segundo ciclo de polimerizagao nao foi suficiente para o modo soft-start mostrar
valores similares de dureza Knoop quando comparada com a modulagdo de baixa
irradiancia (Tabela 2).

Insuficiente polimerizacado da resina composta pode gerar grande numero de
problemas, tais como baixa estabilidade de cor, maior pigmentacdo e risco de
agressao ao tecido pulpar pela polimerizacdo insuficiente dos monémeros e
existéncia de parte do material com diferentes valores de modulo de Young (Shortall
et al., 1995).

Tem sido relatado que a incidéncia de tensdes sobre camadas com
polimerizacdo adequada que estdo acima das camadas com polimerizagao
inadequadas pode deslocar a restauracdao causando fratura marginal e abertura das
margens, provocando deflexdo das cuspides (Shortall et al., 1995). Entretanto, tem
sido sugerido que as resina composta alcangcam polimerizacdo adequada quando
nao existe diferenca de dureza maior que 20% entre topo e base (Dunn & Bush,
2002; Leonard et al. 2002; Soh et al., 2003). Assim, no presente estudo, Filtek P90
apresentou maiores valores de dureza na diferenga entre o topo e base (Tabela 4).
Entretanto, compédsitos odontolégicos deveriam apresentar camadas polimerizadas
adequadamente tanto no topo quanto na base da restauracéo.
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CONCLUSAO

Considerando os resultados deste estudo pode-se concluir que:

1- A irradidncia que transpassou os compésitos nao foi influenciada pelos
diferentes compadsitos odontolégicos.

2- A relagédo de dureza entre base e topo foi influenciada pelos diferentes
compdsitos odontolégicos.
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