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RESUMO

Objetivos: Avaliar e comparar o grau e converséo de duas resinas compostas — Filtek Z250® e Filtek P60® — polimerizadas com duas unidades
de luz fotoativadoras, sendo uma de luz halégena (Degulux®) e um LED (Ultrablue 1S®).

Métodos: Foram confeccionados 20 corpos-de-prova de cada resina composta, distribuidos aleatoriamente em quatro grupos, de acordo com
cada aparelho de luz testada e entdo submetida & andlise por espectrofotometria de infravermelho para determinagéo porcentual do grau de
convers@o.

Resultados: Os resultados obtidos demonstraram que néo houve diferenca estatisticamente significante entre os valores de grau de converséo das
duas resinas testadas e o aparelho Ulirablue IS® apresentou resultados de convers@o de mondémeros semelhantes ao aparelho de luz halégena
Degulux®.

Condlusdio: Néo houve diferenca estatisticamente significante entre os valores de grau de conversdo dos materiais e o aparelho Ulirablue IS®
apresentou resultados de conversdo de mondmeros semelhantes ao aparelho de luz halégena Degulux®.

Termos de indexagéio: resinas compostas; luz; espectrofotometria.

ABSTRACT

Objectives: The aim of this work was fo evaluate and compare the degree of conversion of two composite resins - Filtek Z250° and Filtek P60
- polymerized with two curing light units: halogen light (Degulux®) and LED (Ultrablue /1S®).

Methods: Twenty specimens of each composite resin were confectioned and randomly distributed in 4 groups, according to each device of light
fested and then submitted to spectroscopy analysis of infra-red ray for determination of conversion degree.

Results: The results obtained showed that there was no significant statistical difference between the curing efficiency valves of both composite
resins fested, and the device Ultrablue IS® presented similar results of curing conversion to the halogen curing light device (Degulux®).
Conclusion: There was no statistical significant difference between the valves of the degree of conversion of materials and the unit Ultrablue /S®
presented resulfs of conversion of mondémeros similar fo the device of light haldgena Degulux .

Indexing terms: composite resins; light: spectrophotometry.

INTRODUC AO fisicas e desempenho clinico maximos desses tipos de matetiais'.
A extensdo da polimerizagio do material pode produzir um efeito

em quase todas as propriedades fisicas das resinas compostas, tais
Uma polimerizagio adequada das resinas compostas  como solubilidades, estabilidade dimensional, mudanca de cor

restauradoras é essencial para a obtengdo de melhores propriedades e biocompatibilidade. Desta maneira, o grau de conversio das

! Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita Filho”. Departamento de Odontologia Restauradora. Faculdade de Odontologia. Araraquara, SP, Brasil.

2 Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”. Departamento de Odontologia Restauradora. Faculdade de Odontologia. Rod. Araraquara — Jat Km1,
Bairro dos Machados, 14800-901, Araraquara, SP, Brasil. Correspondéncia para / Correspondence fo: AA ELOSSAIS (andredfif_elossais@hotmail.com).

3 Universidade Estadual Paulista “Jélio de Mesquita Filho”. Departamento de Clinica Integrada. Faculdade de Odontologia. Araraquara, SP, Brasil.

4 Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Departamento de Odontologia Comunitaria e Especial. Faculdade de Odontologia. Campo Grande,
MS, Brasil.

% Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Departamento de Odontologia Clinica. Faculdade de Odontologia. Campo Grande, MS, Brasil.

RGO, Porto Alegre, v. 55, n.4, p. 357-361, out./dez. 2007



E. RODRIGUES NETO et al.

moléculas da resina serd decisivo para o sucesso da restauracio®. Além
disso, componentes nio-reagidos podem soltar-se da restauragio,
causando irtitagio tecidual local e, possivelmente, microfissuras que
resultariam em caties secundatias e irtitagio pulpar’.

As resinas compostas fotopolimerizaveis foram
introduzidas no mercado nos anos 70. Os primeiros materiais
eram polimetizados por luz ultravioleta (UV), e as resinas
atuais sdo polimetizadas por luz visivel’. As resinas compostas
fotopolimerizaveis dependem de uma intensidade de luz
suficiente para atingir uma polimerizagio adequada. Quando a
luz passa através da resina, é absorvida e dispersada, atenuando
a intensidade e diminuindo a efetividade da luz enquanto
a profundidade da restauracio aumenta’. A profundidade
de polimerizacdo das resinas compostas fotopolimerizaveis
depende de fatotes, entre eles, composi¢io e particula de carga,
cor e translucidez do material, e a intensidade da unidade de
luz e a quantia de exposicdo de irradiacio™®, como também da
composicio do monémero e a concentracio dos catalisadores de
polimetizacio’. Existem, hoje em dia, disponiveis no metcado,
varios dispositivos para a polimerizagio de resinas compostas.
Pode-se citar: 1) unidade de fotopolimerizacio por luz halégena;
2) unidade de fotopolimerizacio por diodos emissores luz,
também chamados de LEDs (light-emitting diodes) e; 3) unidade
de polimetizagio por arco de plasma (PAC ou plasma and curing)®.
Neste estudo, serdo abordados somente os dois primeiros tipos.

Unidades de luz halégena: esses tipos de unidade sdo
os mais utilizados hoje em dia. As lampadas de luz hal6gena
produzem luz quando a energia elétrica aquece um pequeno
filamento de tungsténio a temperaturas extremamente altas.
A maior parte da energia ¢ transformada em calor, mas uma
pequena porc¢io é transformada em luz'. Filtros seletores
difundem os outros comprimentos de onda, de modo que
somente a luz azul ¢é emitida. Moléculas fotoiniciadoras
sensfveis a essa luz sdo ativadas, criando radicais livres que
iniciam o processo de polimetizacio'.

Apesar do amplo uso das unidades de luz halégena,
clas possuem como desvantagens, um tempo de vida util
limitado, de aproximadamente 100 horas, a for¢a de emissdo
de luz sdo menotes que 1% da energia elétrica consumida'®,
as lampadas de luz halégena geram um alto aquecimento, o
que degrada os componentes da lampada com o tempo®'?
e pesquisas tém demonstrado que sio necessirios valores
de irradiacio de no minimo 300 miliwatts por centimetro
quadrado para polimerizar adequadamente uma amostra de
resina composta de 2 mm de espessura®.

LEDs: a fim de sanar as desvantagens das unidades de
luz halégenas, foi proposto o uso de unidades de diodos emissores

de luz, ou LEDs, tecnologia desenvolvida em 1995. Ao invés dos
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filamentos quentes das limpadas de luz halégena, o sistema LEDs
usa jungdes de semicondutores para gerar luz. Esse sistema tem
como vantagens: vida atil de mais de 10.000 horas, nao requer
filtros para produzir luz azul, ¢ resistente a choques e vibragGes
e consome pouca energia durante sua operagio'. Os sistemas
LEDs mais modernos produzem um pequeno espectro de luz
(400-500 nm) que atinge bem préximo a média de absorcio da
canforoquinona que inicia a polimetiza¢io da resina composta®.

Os tempos de polimerizagio adequados e a habilidade
dos LEDs de polimerizar todos os tipos de resinas compostas
ainda ndo estdo totalmente estabelecidos. O sistema LEDs tem
sido divulgado amplamente, com um marketing agressivo, mas as
pesquisas ainda ndo determinaram que essa tecnologia é suficiente
para substituir os aparelhos de luz halégena. Pesquisas anteriores
de comparagio entre LEDs e luz halégena demonstraram que,
no mesmo grau de irradiacio, os LEDs tem um desempenho
igual ou melhor que as luzes haldgenas®. O presente estudo tem
como objetivo comparar o grau de conversiao das moléculas de
diferentes tipos de resina composta polimerizados com unidades

de luz halégena e unidades de sistemas LEDs.

METODOS

Duas resinas compostas fotopolimerizavels, na cor
A3, foram usadas neste estudo. A composi¢io, tamanho de
particulas, tipo de cargas e volume, sio fornecidos na Tabela 1.

Foram confeccionados 20 corpos-de-prova, esses
cotpos-de-prova foram distribuidos aleatoriamente em quatro
grupos, de acordo com o aparelho de polimerizacio testado. Para
a padronizagio dos corpos-de-prova foi utilizada uma matriz de
aco inoxidavel de 5mm de didgmetro e 2mm de espessura.

A fotopolimerizagio foi de 40 segundos em cada
incremento com o aparelho fotopolimerizador de luz hal6gena
Degulux com 700 mW/cm? e o aparelho Ultrablue IS com 700
mW/cm?, medidos com um radidémetro.

Apds a polimerizacdo os corpos-de-prova foram
divididos ao meio, utilizando uma maquina de corte e retirados
5mg do material que foram triturados para obtencio de um pé de
resina, que em seguida foi misturado a brometo de potassio (KBx),
na proporcio de 1/10 (50 mg). O pé tesultante foi colocado em
um pastilhador elevado a prensa com carga de aproximadamente 8
toneladas, para obtencio de uma pastilha. Foi utilizado o aparelho
Impact 400 marca Nicolet que realiza medi¢Ges dos espectros no
infravermelho utilizando o método por transformagoes de Fourier
(FTIR), para determinacdo porcentual do grau de conversdo (GC)

dos monéneros em polimero.
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Tabelal. Tipo e composi¢io das resinas compostas usadas neste estudo
(informacées fornecidas pelos fabricantes).

Material Tipo Matriz Particulas  Particulis  Tamanho de
orginica  INOrganicas em % particulas
virhame em pum
Filtek Resina Bas- Arcomi ] a0l -35
22500 micrchibrida GMA Silica
UEDM A
Bis-
EMA
Filiek Resina Ras- Arconi 61,7 0,01 - 30
Pa0® compactavel  GMA Silica
DA
Bas-
EMA

Tabela 2. Dados do grau de conversio (%) em fungio do material e aparelho
fotopolimerizador utilizado.

Repeticio  Grupo | Grapo 2 Grupo 3 Grupo 4
Z250(H)  Z200ED)  PeO(TH) P60 (LED)

1 65,37 66,25 66,31 66,29

2 £, 41 66,700 66,52 65,59

3 67,11 66,62 66,07 6587

4 65,87 66,43 66,45 66,11

5 66,59 66,31 66,15 6508

Tabela 3. Valores médios de conversio, desvio padrio e categoria estatistica
dos grupos em estudo, segundo teste de Tukey (5 %).

Grupos Valores médios  Desvio-padeio Categoria estatistica
2250 (LH) 66,27 0,670 A
L2500 (LELY) O6A0 0154 A
a0 (LH) 66,310 0,141 A
Pal (LED) 03906 01263 A
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Figura 1. Dados de valores médios do grau de conversao (%) em fun¢ao do

material e do aparelho fotopolimerizador.
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Para este estudo foi utilizada a seguinte equacao.

Area da banda C=C (polimero)
Area da banda C=0 (polimero)

GC=1- X 100

Area da banda C=C (mondémero)

Area da banda C=0O (mondmero)

Na ligacao dupla de carbono-carbono alifatica (C=C
alifatica) possui caracteristica de absor¢do do infravermelho por
volta de 1646 cm™, enquanto a ligag¢io dupla carbono-oxigénio
(C=0) possui valor de absorcio situado em 1731 cm™.

Foirealizada a Analise de Variancia, onde os resultados
apresentaram distribuicio normal. Assim sendo, utilizou-se o

Teste de Tukey com nivel de significincia de 5%.

RESULTADOS

Na Tabela 2 pode-se verificar o grau de conversio
dos materiais em fun¢io do apatelho utilizado.

Na Tabela 3 pode-se verificar os valores médios, desvio-
padrdo e categoria estatistica dos materiais estudados, ficando
demonstrado que ndo houve diferenca estatisticamente significante

para os resultados obtidos de conversdao dos materiais.

DISCUSSAO

O apatelho de luz halégena é o mais utilizado pelos
profissionais cirurgides-dentistas. Esses aparelhos podem
acarretar problemas na polimerizagdo dos compdsitos com
o decorrer do tempo devido a diminui¢io da intensidade de
luz emitida®. Apenas uma pequena parte do espectro de luz
emitido pelas lampadas incandescentes ¢ apropriada para ativar
os agentes fotoiniciadotes. O espectro de luz azul emitido pela
lampada halégena é muito pequeno, sendo a maior parte da
emissio feita em outras faixas, chegando até o vermelho, o que
infelizmente nao contribui para a ativagao e torna a eficiéncia
desses aparelhos baixa’. Em decorréncia dos problemas
apresentados pelos aparelhos de luz halégena, uma nova
tecnologia de aparelhos foi proposta, a partir de 1995, para a
realizacdo da cura dos compésitos, os LEDs. Esses aparelhos
oferecem vantagens sobre os aparelhos de lampada hal6gena,

como expectativa de vida util da lampada supetior, emissio de
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luz no espectro de absor¢do da canforoquinona, auséncia de

S121516 Tnicialmente,

filtros e tamanho compacto do aparelho
chamado de primeira geracio desses aparelhos, a intensidade de
luz emitida era muito baixa, o que limitava seu uso a pequenos
incrementos e altos tempos de exposicio''. Para tentar
solucionar esses problemas, aumentaram-se as quantidades de
LEDs que compunham os aparelhos, porém, a quantidade de
LEDs utilizada ainda nio fornecia intensidade suficiente para
igualar-se em resultados com a luz hal6gena ou superi-la™*'". O
aumento na quantidade de LEDs e a eventual necessidade da
incorporagio de ventiladores, infelizmente, levou ao sacrificio
do tamanho compacto que possufam. A atual gera¢io, chamada
de segunda, volta a utilizar apenas uma lampada, mas com um
didmetro bem maior, o que lhe garante produzir alta intensidade
de luz, sendo os valores resultantes iguais ou supetiores
aos produzidos pelos aparelhos de luz haldégena, com baixa
producio de calor'®. Durante o processo de polimetizacio, as
resinas compostas contraem-se como resultado da diminuigdo
dos espagos entre as unidades monoméricas, resultando em
um encurtamento da cadeia polimérica final”. Esse processo
decorre da substituicio das ligacdes de for¢a de Van der Waals,
pré-existentes por ligacdes covalentes. A alteracdo de volume
que esses materiais sofrem durante o processo de cura pode
ser afetada por diversos fatores, como a quantidade e tipo das
particulas de carga, composicao da matriz organica, adsor¢io
de 4gua, configuracio do preparo cavitirio e intensidade de
luz’?. Portanto quanto maior a conversio dos mondémeros em
polimeros, maior é a contragio’. Mondmeros de alto peso
molecular, como o Bis-GMA e o Bis-EMA, geram menor
contracdo de polimerizacdo, enquanto monoémeros de baixo
peso molecular, como o TEGDMA, utilizado como diluente,
apresentam resultado inverso?'. Outro fator na composicio da
resina composta que pode alterar a conversio dos monémeros

321 Para este

¢ a quantidade do agente iniciador e redutor
estudo, foram usados materiais que apresenta como agente

iniciador a canforoquinona. Cuidados devem ser tomados
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