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INTRODUCAO 

0 objetivo deste estudo "in vitro" foi avaliar a microdureza em 

composilos dentais, fotoativados. Para tanto, foram confeccionados 45 corpos­

de-prova, utilizando-se um comp6sito microhibrido (Z250 - 3M Espe). Esses 

corpos de prova foram, aleatoriamente, divididos em 9 grupos, cada grupo 

contendo 5 amostras. Cada grupo variou na distancia entre o fotopolimerizador 

eo comp6sito (2mm, 4mm e Bmm) e na cor do corpo de prova (A 1, A3,5 e C2). 

Ap6s a confec<;:ao dos corpos de prova, estes foram submetidos ao teste 

laboratorial de dureza superficial, e os resultados, tabulados e submetidos a 

analise estatistica. 

Os resultados mostrados nas superficies inferiores das amostras 

fotopolimerizadas de 2mm e 4mm apresentaram maior dureza em relay§o as 

amostras de 8mm. Para a superficie superior, nao houve diferenya estatistica 

entre a fotopolimerizayao e a distancia. 0 comp6sito com a cor A 1 apresentou 

maior dureza e foi estatisticamente diferente do comp6sito C2, e o comp6sito 

A3,5 nao apresentou diferenya estatistica em relayao ao A 1 eo C2. Para todas 

as condiy6es experimentais, a superffcie superior mostrou maior microdureza 

que a superficie inferior. Com isso, concluiu-se que a distancia de 

fotopolimerizayao e a cor do comp6sito sao importantes fatores a serem 

considerados para se obter uma adequada polimerizayao. 
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DESENVOLVIMENTO 

A fotopolimerizayao de comp6sitos, introduzida par volta de 1970, 

revolucionou clinicamente as restauray6es otimizando a tempo de trabalho e 

minimizando o tempo de presa (Yap & Seneviratne, 2001 ). A mel haria das 

propriedades mecanicas dos compOsites e a inveny§o da fotopolimerizayao 

permitiu seu usa em dentes posteriores com boa confiabilidade de reabilitayao 

par muito anos (Leinfelder, Bayne & Swift Jr, 1999; Manhart & others, 2000). 

Para se obter melhorias nas propriedades ffsicas e performance clinica nas 

restauray6es de comp6sito e necessaria que todo o mon6mero da resina seja 

convertido em pollmero durante a reayao de polimerizayao (Yoon & others, 

2002). Uma efetiva polimerizayao do sistema adesivo e do comp6sito e 

necessaria para a obtenyao de um sucesso clinico a Iongo prazo. 

Entretanto, h8 muitas vari8veis que afetam a quantidade de energia 

recebida nas superficies inferior e superior das restauray6es de resina 

composta, resultando em uma polimerizayao ineficaz, tais como o tipo e a 

quantidade de luz, a distiincia da ponta do fotopolimerizador ao comp6sito, a 

densidade, a durayao da exposiyao, a cor e a opacidade do comp6sito, a 

espessura do incremento e a composiy8o do material. (Yap, 2000; Price & 

others, 2002; Sobrinho et al, 2000). Se a restaura9ao nao receber intensidade 

suficiente de luz, varios problemas podem surgir, tais como: redw;ao da 

qualidade de convers§o, aumento da citotoxidade, reduyao da dureza, aumento 

da pigmentayao, decrescimo da din8mica do mOdulo de elasticidade, aumento 

do desgate, aumento de trincas marginais e fraca adesao entre dente, adesivo 

e restaura9ao (Ferracane & Grener, 1984; Yap, 2000; Price & others, 2002). 
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A dist8ncia do fotopolimerizador a resina composta 8 um fator de dificil 

controle, isso porque depende da progressao da cftrie e do tamanho da 

cavidade. Quando a dist3ncia e maior que 2mm, a unidade de dispersao da luz 

aumenta e a obtenyao de uma efetiva polimerizayao se torna dificil. 

Clinicamente uma deficients polimeriza9ao pode ocorrer em cavidades Classe I 

e II mais profundas, devido a dispersao de energia que ocorre pela distancia 

entre a ponta do fotopolimerizador e o primeiro incremento de resina composta 

(Prati et al., 1999). Em uma cavidade tipo Classe II mais profunda, a interface 

entre o primeiro incremento da resina e a estrutura dental pode ser menos 

polimerizada, e essa interface, exposta a um ambiente oral, pode gerar 

pigmenta9ao marginal, fraturas secundarias e solubilidade do adesivo e da 

resina, levando a microinfiltray6es e caries secundarias. 

Poucos estudos t8m sido realizados com o prop6sito de testar a 

intensidade de polimerizayao das resinas em situay6es em que o 

fotopolimerizador e distanciado do material restaurador, como em situay6es 

clinicas citadas acima. Desse modo, torna-se importante a avaliayao da 

influ8ncia da cor da resina composta e a distancia do fotopo!imerizador em uma 

polimeriza980 efetiva. ConseqOentemente, o objetivo deste estudo in vitro foi a 

avaliayao da distancia de polimerizayao e a cor da resina composta na dureza 

das superficies superiores e inferiores das amostras. 

METODOLOGIA: 

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: 

Unidades Experimentais: 60 corpos de prova 

Falor em estudo: 
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Distancia entre o fotopolimerizador eo comp6sito em 3 niveis: 2mm, 4mm e 

Smm. 

" Espessura do corpo de prova : 2mm. 

Variavel de resposta: Dureza superficial. 

Forma de designar o tratamento as unidades experimentais: par processo 

aleat6rlo. 

CONFECC,:AO DOS CORPOS DE PROVA: 

Para a realizagilo deste estudo, foram confeccionados 45 corpos-de­

prova do comp6sito Z250 (3M-Espe), a temperatura e umidade relativa 

controlada. Para isso, matrizes de teflon individualizadas foram utilizadas, 

tendo cada matriz a forma de um tronco de cilindro, medindo 0,2mm de altura 

par 15 mm de di§metro, com um orificio central de 4 mm de di3metro. 

A obtenc;ao das amostras foi feita atraves da inserc;:ao do comp6sito, em 

um Unico incremento, no orificio central da matriz. 0 incremento de comp6sito 

foi fotoativado, de acordo com os grupos experimentais (Tabela 1), a uma 

dist§ncia de 2mm, 4mm e 8mm. 

Os corpos de prova foram removidos da matriz, identificados 

devidamente e armazenados numa estufa, a 37°C e 100% de umidade relativa 

do ar ambiental, par um peri ado de 24 horas. Decorrido o prazo de 24 horas, 

foi realizado o acabamento dos comp6sitos utilizando com lixa de carbureto de 

silicio (SiC) de granulagao #600 e lixa de 6xido de aluminio de granulagao 

#1200, em politriz (APL-4 Arotec) refrigerada com .3gua, ate se obter uma 

superficie plana. Os corpos de prova foram mantidos imersos em clgua 

destilada em recipiente escuro, a temperatura de 37°C, par um periodo de 24 



horas. Decorrido este tempo, as amostras foram destinadas aos testes de 

dureza superficial. 

TESTE DE DUREZA SUPERFiCIAL: 

As mensura96es de micro-dureza foram realizadas 48 horas ap6s a 

confecgiio dos corpos de prova. As medidas foram realizadas nas superficies 

planas dos corpos de prova (superficie superior- tapa, e inferior- fundo) com 

um microdur6metro FM (Future Tech Corp., Japiio) e penetrador Knoop, 

utilizando-se carga de 25 gram as durante 10 segundos. A medida de 

microdureza foi realizada na superficie superior e inferior para testar se a 

intensidade de luz que atinge a superffcie superior do comp6sito e a 

intensidade de luz que chega ate a superffcie inferior (passando pelo 

comp6sito) foram suficientes para uma correta polimerizagiio. 

Foram realizadas 8 mensurag6es par corpo de prova, estando o Iongo 

eixo do penetrador perpendicular a superficie. A primeira medida de micro­

dureza foi feita a uma distancia de 50o,,m da matriz. A partir da penetragao 

realizada, a distancia utilizada entre as outras penetray6es sera de 200~lm. 

RESULTADOS 

Os resultados do teste de microdureza sao apresentados nas tabelas 2 e 3 e 

figura 1. 0 teste ANOVA revelou diferenyas significantes entre os fatores da 

distancia do fotopolimerizador, a cor da resina e a dup!a interayao entre a 

distancia de polimerizayao e superficie. 0 teste Tukey foi aplicado para 

comparay6es individuais (p=0.05). Devido a menor distancia nas superficies 

inferiores das amostras polimerizadas de 2mm e 4mm a dureza destas 
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superficies apresentaram-se maior que as de Bmm (tabela 3 ). Para as 

superficies superiores nao houve diferenya estatlstica entre as distEmcias de 

polimerizaGao (tabela 2). Dentro do fator cor de resina, hove diferenGa 

estattstica somente nas superficies inferiores (Tabelas 2 e 3). A1 apresentou 

maior dureza e isso foi estatisticamente diferente da C2, e A3,5 nao apresentou 

diferen9a estatistica da A1 e C2 (Tabela 3). Par todas as condi96es 

esperimentais as superficies superiores mostraram maior dureza que as 

superficies inferiores. 

DISCUSSAO 

Uma adequada polimerizayao 8 crucial se obter uma 6tima performance 

fisica dos materia is (Knezevic & others, 2001 ), e esta relacionado com a melhor 

performance clfnica. Entretanto hEl muitas variB.veis que influenciam o resultado 

da polimerizayao recebida na superficie superior e inferior das amostras com 

restaurayao de resina composta. Dentre todos esse fatores, a distancia da luz 

do fotopolimerizador para com a resina composta, cor e opacidade do 

comp6sito foram analisadas neste estudo. Os resultados deste estudo 

mostraram que estes dais fatores sao capazes de afetar a eficB.cia da 

polimeriza<;8o. Os clfnicos devem ser cuidadosos quando deparam com uma 

situayao em que as paredes pulpar e gengival da cavidade est8o distante da 

ponta do fotopolimerizador e uma colorayao escura de resina for utilizada. 

Os resultados mostraram que a cor da resina e um fator que pode alterar 

a efic8cia da polimerizayao. Neste estudo, para as superficies inferiores, A 1 

mostrou maior dureza estatisticamente diferente de C2. A3,5 apresentou 

intermedituia dureza e nao mostrou diferenya estatistica de A 1 e C2. A luz 
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transmitida atrav8s das cores escuras 8 diminuida devido a opacidade 

(Sakaguchi & others, 1992). Cores opacas diminuem a capaciade da luz 

penetrar atraves do volume de comp6sito (Leloup & others, 2002). Entretanto 

diferentes resinas compostas de mesmo matiz da escala Vita tern diferentes 

cores, e grandes diferenyas quantitativas na colorayao foram detectadas entre 

as diferentes resinas de uma mesma matiz da escala Vita (Shortall, Wilson & 

Harrington, 1995). Oeste modo, e passive! encontrar diferentes resultados na 

literatura e estes resultados podem variar de acordo com a composiyEto da 

resina composta. No estudo de Shortall, Wilson & Harrington study (1995), para 

resina composta Z100 A2 mostrou-se estatisticamente diferente da A3,5 e C2. 

Z1 00 e Z250 apresentaram muitas similaridades na sua composigao e os 

resultados sao similares com exceyao da A2 e A3,5 que mostrou existir 

diferenga estatistica. 

Outro fator estudado foi a distiincia da luz do fotopolimerizador. 

Resultados mostraram, para as superficies inferiores, que a distancia da luz do 

fotopolimerizador das amostras de 2mm e 4mm nao mostrou diferenya 

estatrstica, mas ambas distancias foram estatisticamente diferenteda luz 

distante da amostra de 8mm. Esses resultados foram de acordo com Correr 

Sobrinho & colaboradores (2000) e Caldas & colaboradores (2003) que 

disseram que a polimerizayao da resina composta depende de uma distancia 

ideal do fotopolimerizador . Prati & colaboradores (1999) demonstraram que a 

distancia entre a luz do fotopolimerizador e do comp6sito podem afetar a 

intensidade de luz e que 1 mm de ar reduz a intensidade de luz em 

aproximadamente 10%. Al8m da distancia, outro fator que atenua a intensidade 



de luz e a resina composta. lsso pode explicar a menor dureza da superffcie 

inferior, sendo esta afetada pelos dais fatores estudados. 

Na superficie superior, nao foi observado diferenya significante na 

dureza entre os grupos experimentais. Esta situayao esta de acordo com a 

estudo de Yap Wong & Siow (2003) que concluiram que a dureza nas 

superficies superiores das amostras com resinas compostas foram menos 

dependentes da intensidade de luz que as superficies inferiores. Neste estudo 

ambos fatores nao influenciaram a dureza na superficie superior entretanto, as 

resultados mostraram que na superficie inferior a dist8.ncia de 8mm e a resina 

de cor C2 diminuiu significantemente a dureza da resina composta. A 

composiyao da resina tern a propriedade de dispersar a unidade de luz do 

fotopolimerizador, deste modo quando a luz passa atraves do incremento do 

comp6sito, sua intensidade e reduzida devido a dispersao da luz pelas 

particulas de carga e a matriz da resina (Prati & others 1999; Correr Sobrinho & 

others, 2000; Yoon & others, 2002; Yap Wong & Siow, 2003). 

Yap & colaboradores, (2003) relataram que a media de dureza entre a 

superficie superior e inferior deveria ser "1" para considerar a polimerizayao 

completamente efetiva, mas uma media ate par volta de "0,8" pode ser 

considerada como uma polimerizayao adequada. Neste estudo, os resultados 

mostraram que as medias foram entre 0,49 e 0,42 para grupos em que o 

fotopolimerizador estava distante de 2 a 4 mm e entre 0,32 e 0,27 para grupos 

em que a luz do fotopolimerizador estava distante a 8mm (tabela 4 ). Esta 

menor taxa foi afetada tanto pelo incremento de resina composta (2mm) quanta 

pela grande distancia da resina a fonte de luz. Estudos de Both Soh, Yap & 

Siow (2003) e Yap & colaboradores (2003) mostraram taxas entre superficie 



inferior e superficie superior de 1 para 0,84 para o primeiro e 0,97 para 0,69 

para o Ultimo, mas em ambos os estudos, a ponta do fotopolimerizador estava 

proxima das superficies superior da resina composta. Em algumas situay6es, 

clinicos podem se deparar com cavidades de 8mm de profundidade ou mais e 

como a distancia entre o fotopolimerizador eo assoalho da cavidade e urn fator 

de dificil controle, principalmente em cavidades classe II, incrementos com 

espessura de 2mm devem ser considerado. 

Rueggeberg , Caughman & Curtis (1994) sugeriram incrementos de 

1 mm. Como uma maneira de melhorar a polimerizayao da resina composta e 

Atmadja & Bryant (1990) concluiram que a polimeriza,ao 6tima e obtida com 

maior efetividade mais pela reduyao da espessura do incremento do que pelo 

aumento do tempo de exposiyao. Prati & Colaboradores (1999) recomendam o 

aumento do tempo de polimerizayao quando a cavidade e profunda. Portanto 

mais estudos sao necessaries. 

Conclusao 

Dentro dos limites deste estudo pode-se concluir que: 

1- A resina composta tern a capacidade de reduzir a penetrayao da luz, 

diminuindo a intensidade da mesma e consequentemente a efetividade da 

polimerizayao da superficie inferior da amostra. 

2- A distancia da ponta do fotopollmerizador e a colorayao da resina sao 

importantes fatores a ser considerados para se conseguir uma adequada 

polimeriza,ao. 
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Figura 1 ~ Resultados de microdurez:a (!<HN) dos grupos experimentais. 
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Tabelas 

Grupos 
Dist3ncia da ponta do Cor da resina 

fotopolimerizador (mm) composta 

2 Al 

2 4 Al 

3 8 Al 

4 2 A3.5 

5 4 A3.5 

6 8 A3.5 

7 2 C2 

8 4 C2 

9 8 C2 

Tabela 1 - Grupos experimentais. 
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Corda 
Resina 

A1 

A3.5 

C2 

M6dia de dureza da supertlcie superior(± SD) 

Distftncia cla ponta do Fotopolimerizaclor (rmn) 

2 4 8 

78,10 (8,35) Aa 72,38 (9,2) Aa 77,52 (9,17) Aa 

70,18(13,69)Aa 71,50 (9,62) Aa 73,24 (9,74) Aa 

73,93 (13,95) Aa 70,73 (8,62) Aa 73,56 (11 ,69) Aa 

Tabela 2- M6dias de dureza da superficie superior. Valores das medias com a mesma 

letra Nao foram estatisticamente difcrentes (p<0.05) (letra mint1scula na horizontal e 

letra mail1scula na vertical). 
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Media de dureza da superficie inferior(± SD) 

Disl<incia cla ponta do Fotopolimerizador (mm) 

Corda 
2 4 8 Resina 

A1 37,35 (6,52) Aa 34,18 (7,06) Aa 23,39 (7,75) Ab 

A3.5 36,72 (7,55) ABa 33,55 (6,66) ABa 22,72 (6,63) ABb 

C2 33,05 (6,22) Ba 32,72 (5,64) Ba 20,15 (7,76) Bb 

Tabela 3 -Medias de dureza da superficie inferior. Valores das medias com a mesma 

letra Nao foram estatisticamente diferentes (p<0.05) (letra minUscula na horizontal e 

letra maiUscula na vertical). 
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2mm 4mm 8mm 

Superior Inferior Razao .'Superior Inferior Razao Superior "Inferior Razao 

A1 78,1 37,35 0,4782 71,34 34,18 0,4791 73,93 23,39 0,3164 

A3,5 74,36 36,72 0,4938 71,69 33,55 0,468 70,53 22,72 0,3221 

C2 77,92 33,05 0,4242 71,84 32,19 0,4481 72,36 20,15 0,2785 

Tabela 4- Razao entra a dureza da superficie superior e superficie inferior 


