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Efeito de fontes de luz na microdureza de resinas compostas
Effect of light sources on the microhardness of composite resins
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RESUMO

Objetivo
Avaliar a microdureza superficial de resinas compostas polimerizadas por diferentes fontes de luz.

Métodos

Foram selecionadas trés resinas compostas microhibridas (Vit-l-escence™, Amelogen® Plus, Opallis) e uma nanoparticulada (Filtek™ 7350, 3M
ESPE Dental Products, St. Paul, USA). Foram submetidas a polimerizacdo utilizando-se um aparelho halégeno (Ultralux, Dabi Atlante, Ribeirao
Preto, Brasil) com duas ponteiras, uma de vidro semi-orientada e outra de acrilico pintada e também um dispositivo a base de LED (UltraLume
2, Ultradent®, South Jordan, USA). Os corpos-de-prova obtidos a partir de uma matriz circular de aluminio, apds receberem a resina composta,
foram fotopolimerizados por 40 sequndos e em seguida armazenados a seco por 24 horas. Decorrido esse periodo, procedeu-se ao ensaio de
microdureza superficial Vickers, realizando-se (1uatro afericoes na superficie de topo (dureza 1) e na superficie de base (dureza 2). Utilizou-se a
analise de variancia que foi complementada pelo teste de Newman-Keuls de comparacdes multiplas de médias, ao nivel de significancia de 5%.

Resultados

No topo, as menores médias de dureza foram obtidas com a resina Opallis submetida ao UltraLume 2 (Ultradent®, South Jordan, USA). As
médias maiores referem-se ao composito Vit-l-escence™ (Ultradent®, South Jordan, USA) polimerizado com o Led UltraLume 2 (Ultradent®,
South Jordan, USA) e luz halégena Ultralux PCP (Dabi Atlante, Ribeirdo Preto, Brasil), seguidas da resina Filtek™ Z350 (3M ESPE Dental
Products, St. Paul, USA) submetida ao UltraLume 2 (Ultradent®, South Jordan, USA). Quanto a base, a menor média de dureza também foi
da resina composta Opallis (FGM, Santa Catarina, Brasil), sob acdo do LED UltraLume 2 (Ultradent®, South Jordan, USA) e a maior da Vit-I-
escence™ (Ultradent®, South Jordan, USA), sequida pela Amelogen® Plus (Ultradent®, South Jordan, USA) quando polimerizada pelo Ultralux
(Dabi Atlante, Ribeirao Preto, Brasil) com a ponta semi-orientada.

Conclusao
O aparelho LED permitiu polimerizacao e consequentes valores de microdureza equivalentes ao dos aparelhos halégenos convencionais, para
trés dos quatro compdsitos avaliados.

Termos de indexacdo: Dureza. Resinas compostas. Luz.

ABSTRACT

Objective
Th/'é study assessed the surface microhardness of compound resins cured by different light sources.

Methods

Three micro hybrid (Vit-l-escence™, Amelogen® Plus, Opallis) and one nanoparticle (Filtek™ Z350, 3M ESPE Dental Products, St. Paul, USA)
compound resins were selected. The resins were polymerized by a halogen /éght unit (Ultralux, Dabi Atlante, Ribeirdo Preto, Brasil) with two
tips, one semi-quided made of glass and another of painted acrylic and a LED-based source (UltraLume 2, Ultradent®, South Jordan, USA).
Specimens constructed from a circular aluminum matrix were photopolymerized for 40 second after they received the compound resin and
stored dry for 24 hours. After this period, a Vickers surface microhardness assay was performed, measuring the top (hardness 1) and base
(hardness 2) surfaces four times each. Variance analyses were complemented by Newman-Keuls method, with significance set at 5%.

Results

The Opallis (FGM, Santa Catarina, Brasil) resin subjected to UltraLume 2 (Ultradent®, South Jordan, USA) obtained the lowest mean hardness
values for the top surface. The Vit-l-escence™ (Ultradent®, South Jordan, USA) compound cured by Led UltraLume 2 (Ultradent®, South
Jordan, USA) and by Ultralux PCP (Dabi Atlante, Ribeirdo Preto, Brasil) halogen light obtained the highest mean hardness, followed by the
Filtek™ Z350(3M ESPE Dental Products, St. Paul, USA) resin subjected to UltraLume 2 (Ultradent® South Jordan, USA). The Opallis (FGM, Santa
Catarina, Brasil) resin cured by LED UltraLume 2 (Ultradent®, South Jordan, USA) also obtained the lowest mean hardness for the base surface
and the Vit-l-escence™ (Ultradent®, South Jordan, USA) resin obtained the highest value, followed by Amelogen® Plus, when cured by Ultralux
(Dabi Atlante, Ribeirdo Preto, Brasil) using the semi-quided tip.

Conclusion
The polymerization and, consequently, the microhardness achieved by the LED unit was equivalent to those achieved by conventional halogen
units for three of the four composites tested.

Indexing terms: Hardness. Composite resins. Light.
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INTRODUCAO

Com o advento da tecnologia com luz halégena,
a fotopolimerizacdo se tornou altamente utilizada na
Odontologia. Os aparelhos halégenos geram luz por
meio de filamentos incandescentes e sao considerados
de amplo espectro por emitirem luz azul na faixa de 400-
500nm, o que confere capacidade de ativar outros tipos de
fotoiniciadores a

ém da canforoquinona'. Apesar de seu uso
frequente, as unidades fotopolimerizadoras baseadas nesta
tecnologia apresentam varios inconvenientes, pois, embora
as lampadas haldégenas tenham grande poténcia de saida?,
envelhecem e danificam por diferentes razbes afetando
seriamente a intensidade de polimerizacdo luminosa3.
Desta forma, tem-se como resultado deterioracoes
mecanicas e fisicas que comprometem diretamente a vida
Util e a qualidade de uma restauracdo®. Outra fonte de luz
é a produzida pela tecnologia de Diodos Emissores de Luz
(do inglés Light Emission Diods - LED) que utilizam a juncao
de semicondutores absorvedores (juncoes p-n) a base de
nitrito de galio para produzir a luz azul. A emissao espectral
do LED azul se enquadra entre 450 e 490nm, com um grau
de pureza que permite a utilizacdo dos mesmos sem a
necessidade de filtros 6pticos seletores*. Essa caracteristica
torna o LED efetivo para a polimerizacado de materiais com
fotoiniciadores de canforoquinona. Os aparelhos a base de
LED possuem uma longa durabilidade e ndo emitem calor
significativo, sdo silenciosos, necessitam de baixa voltagem
e podem ser operados por baterias?.

Atualmente, os LED oferecem uma alternativa
vantajosa em relagdo as lampadas halégenas, j& que nao
provocam aquecimento, sdo de baixo custo; consomem
pouca energia, porém com uma taxa de conversao 40 vezes
mais eficiente que os aparelhos haldégenos e sua vida util é
estimada entre 10 mil e 100 mil horas®. As resinas compostas,
embora extensamente estudadas, ainda devem ter suas
propriedades fisicas, mecanicas e quimicas investigadas.
Portanto, a interacdo das resinas compostas com diferentes
fontes de luzainda deve ser motivo de averiguacdes cientificas.
Dentre os estudos que podem ser realizados, a propriedade
de dureza é muito importante na comparacdo entre materiais
restauradores, por estarem numa relacao direta com diversas
outras propriedades® e ser também uma forma de avaliar a
capacidade dos aparelhos fotopolimerizadores converterem
mondémeros em polimeros®.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a microdureza
superficial de resinas compostas polimerizadas por meio de
diferentes fontes de luz.

ETODOS

Foram selecionadas quatro resinas compostas
fotopolimerizaveis indicadas para restauracdes diretas,
sendo trés microhibridas: Vit-l-escence™ (Ultradent®,
South Jordan, USA), Amelogen® Plus (Ultradent®, South
Jordan, USA), Opallis (FGM, Santa Catarina, Brasil) e outra
de nanoparticulas Filtek™ Z350, 3M ESPE Dental Products,
St. Paul, USA), todas na matiz A2’ de acordo com a
Escala Vita™. No Quadro 1 sdo verificadas as principais
caracteristicas das resinas compostas.

As resinas foram submetidas a polimerizacdo por
diferentes aparelhos fotoativadores, utilizando-se luz halégena
(Ultralux, Dabi Atlante, Ribeirao Preto, Brasil) e aparelho a base
de LEDs (UltraLume 2, Ultradent®, South Jordan, USA).

Quadro 1. Composicao e classificacdo das resinas utilizadas no estudo.

Resina Composicao
Bis-GMA, vidro de estroncio,
boro, alumina, silicato com

particulas de silicio de 0,4 a

Classificacao

Vit-l-escence™

(Ultradent®, South Microhibrida
Jordan, USA) 0,7um
58,0% do volume e 75,0% do
) peso
Bis-GMA, vidro de boro,
Amelogen® Plus aluminio, silicato de bario 0,4
(Ultradent®, South a0,7um Microhibrida
Jordan, USA) 61,0% do volume e 76,0% do
peso
Bis-GMA, BisEMA, TEGDMA,
Vidro de Bario-aluminio silicato
Opallis (FGM, Santa  sjlanizado, pigmentos e silicas,
Catarina, Brasil) particulas na faixa de 40nma  Microhibrida

3,0um
volume 57,0% a 58,0% e
peso de 78,5 a79,0%

Matriz de Bis-GMA, Bis-EMA,
TEGDMA, silica priméria (nao
aglomerada com tamanho
médio de 20nm e aglomerados
de zirconia e silica com
particulas variando entre 5 e
20nm, formando aglomerados
de0,6a1,4um
78,5% do peso e 84,5% do
volume

Filtek™ 7350 (3M
ESPE Dental Products,

St. Paul, USA) Nanoparticulada
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Fonte de luz halégena

O aparelho Ultralux (Dabi Atlante, Ribeirdo Preto,
Brasil) apresenta lampada halégena, 75 W, frequéncia de
50/60 Hz, intensidade de luz de 350 a 500 mW/cm? e
comprimento de onda de 400 a 500nm (dados fornecidos
pelo fabricante). Foram utilizadas duas ponteiras, com a
finalidade de observar se as mesmas influenciariam na
polimerizacdo dos corpos-de-prova. Ambas com diametro
de 0,8mm, sendo uma de vidro denominada semi-
-orientada (SO) e outra ponta comum de acrilico, pintada
(PCP). Todas as fontes de luz usadas neste estudo tiveram
sua irradiancia aferida antes da confeccdo dos corpos-
-de-prova, por um medidor de Poténcia ou Powermeter
Fieldsmaster fabricado por Coherent, modelo FM série
11M96. Para tanto foi usada a férmula: I= P/A onde I=
Irradiancia ou densidade de poténcia, P= Poténcia e A=
Area, sendo que a poténcia é determinada por mW e a
area por cm?. A ponta semi-orientada apresentou uma
intensidade de 426 mW/cm? e a PCP 310 mW/cm?.

Fonte de luz a base de LEDS

O aparelho UltraLume 2 (Ultradent® South Jordan,
USA) pertence a segunda geracdo de LED, possui ponta
ativa oval com dimensdes de 10mm x 13mm, dois LED,
com espectro de acdo entre 410 e 490nm e sua irradiancia
mensurada, apresentou 346 m\W/cm?,

Todas as fontes de luz, utilizadas neste estudo, tive-
ram seus espectros de luz aferidos com um espectrofotdmetro
fabricado por Ocean Optics modelo USB 2000 conectado a
um computador com Software OBASE 32. Os graficos dos
espectros podem ser visualizados na Figura 1.

Confeccao dos corpos- de- prova para medida de dureza

Os corpos-de-prova foram obtidos a partir de
uma matriz circular de aluminio com diametro externo
de 2,5cm, apresentando uma perfuracao central de 4mm
de diametro e 2mm de profundidade (ISO 4049). Sobre
uma placa de vidro, foi depositada uma tira de poliéster e
sobre esta, disposta a matriz de aluminio onde foi inserida
a resina composta, na matiz A27-'°. Para tal, foi utilizado
apenas um incremento''? com auxilio da espatula
CIGFTMIN 3 (Oraltech). Em seguida, outra tira de poliéster
foi posicionada sobre o compdsito®® e sobre este, colocou-
-se uma laminula de vidro, sob ligeira pressao, para se obter
lisura superficial do corpo-de-prova’®1?, tanto na superficie
que foi denominada topo, como na base. Na sequéncia, a
laminula de vidro foi removida, deixando a tira de poliéster

MICRODUREZA DE RESINAS COMPOSTAS

no local®. Observou-se o tempo de polimerizacdo de 40
segundos®® para ambos os aparelhos independente da
indicacdo dos fabricantes dos mesmos e das resinas
compostas, a uma distancia de 2mm da superficie.

Ap6s a fotoativacdo de cada corpo-de-prova, o
mesmo foi submetido ao ensaio de microdureza superficial
com o auxilio do aparelho MMTT-3 Microhardness Tester
(Buehler Lake Bluff, lllinois USA), sob carga de 50 gramas
por um tempo de 30 sequndos®'#'*

Para todos os grupos estudados, foram realizadas
medidas de dureza na superficie do topo da amostra
(dureza 1) e na superficie de base (dureza 2), oposta a fonte
de luz. Cada corpo-de-prova foi dividido em quadrantes
recebendo uma indentacdo por quadrante.

Os resultados obtidos das medidas de dureza
foram inicialmente determinados em micrometros e, em
seguida, transformados em valores de dureza Vickers (VHN)
diretamente pelo referido aparelho. Foram calculadas as
médias de dureza para cada superficie analisada, sendo
a dureza 1, referente a leitura realizada na superficie que
esteve diretamente exposta a fonte de luz, e dureza 2
concernente a superficie oposta.

Metodologia estatistica

Para avaliacdo da dureza Vickers de resinas
compostas microhibridas e nanoparticuladas, submetidas
a fontes fotopolimerizadoras a base de luz halégena e
LED, foram utilizadas a analise de variancia, considerando
as medidas nas superficies de topo e de base dos corpos-
-de-prova das resinas. Essa analise foi complementada
pelo teste de Newman-Keuls de comparagdes multiplas de
médias, ambos ao nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

Na Tabela 1 sdo dadas as médias e desvios-padrao
de dureza Vickers obtidas nas superficies de topo e de base
de amostras das resinas compostas Opallis (FGM, Santa
Catarina, Brasil), Filtek™ 7350 (3M ESPE Dental Products, St.
Paul, USA), Amelogen® Plus (Ultradent®, South Jordan, USA)
e Vit-l-escence™ (Ultradent®, South Jordan, USA), submetidas
a fontes fotopolimerizadoras a base de luz halégena (Ultralux
PCP e Ultralux SO, Dabi Atlante, Ribeirao Preto, Brasil) e LED
(UltraLume 2, Ultradent® South Jordan, USA).

Uma andlise de variancia conjunta, de medidas
repetidas nas superficies de topo e de base, indicou que
todas as interacdes entre os trés fatores (fonte de luz, resina
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e superficie de medicdo) foram significativas (p<0,006).
Complementando essa analise foram realizadas comparaces
entre cada média de dureza Vickers do topo e a média
correspondente na base pelo teste de Newman-Keuls. O
resultado se encontra na Tabela 1, onde pares de médias (topo
e base) de uma mesma fonte de luz e resina com asterisco
sao significativamente diferentes ao nivel de 5%. Observa-se
entdo que todas as resinas submetidas ao Ultralux SO (Dabi
Atlante, Ribeirdo Preto, Brasil), a resina Amelogen® Plus
(Ultradent®, South Jordan, USA) submetida ao LED UltraLume
2 (Ultradent® South Jordan, USA) e as resinas Opallis (FGM,
Santa Catarina, Brasil) e Amelogen® Plus (Ultradent®, South
Jordan, USA) polimerizadas com luz Ultralux PCP (Dabi
Atlante, Ribeirdo Preto, Brasil) ndo apresentaram alteracao
significativa entre topo e base. As outras tiveram, em média,
a dureza no topo significativamente maior do que na base.

Devido a complexidade da analise de variancia
conjunta, empregaram-se duas analises de variancia para
avaliar os efeitos de fonte de luz e resina, respectivamente,
na superficie de topo e na de base. Observou-se também,
evidéncia de interacdo significativa nos dois casos (p<0,001)
e o teste de Newman-Keuls foi aplicado para comparacoes
multiplas de médias duas a duas. O resultado dessas
comparacoes estd resumido na Tabela 1, onde médias
com letras iguais relativamente a superficie de topo ou
em relacdo a superficie de base ndo sao significativamente
diferentes pelo teste de Newman-Keuls ao nivel de 5%.

Observa-se que no topo, as médias menores
de dureza sdo da resina Opallis (FGM, Santa Catarina,
Brasil), principalmente quando submetida ao UltraLume 2
(Ultradent® South Jordan, USA). Por outro lado, as médias
maiores sdo do Vit-l-escence™ (Ultradent®, South Jordan,
USA) polimerizada com UltraLlume 2 (Ultradent® South
Jordan, USA) e Ultralux PCP (Dabi Atlante, Ribeirdo Preto,
Brasil), sequidas da Filtek™ 7350 (3M ESPE Dental Products,
St. Paul, USA) sob acdo do UltraLume 2 (Ultradent® South
Jordan, USA).

Quanto a base, a menor média foi da resina
composta Opallis (FGM, Santa Catarina, Brasil) submetida
ao LED Ultralume 2 (Ultradent® South Jordan, USA) e
a maior da Vit-l-escence™ (Ultradent®, South Jordan,
USA), seguida pela Amelogen® Plus (Ultradent®, South
Jordan, USA) submetidas ao Ultralux SO (Dabi Atlante,
Ribeirdo Preto, Brasil). Todas as outras médias sdo valores
intermediarios, sendo somente a Filtek™ Z350 (3M
ESPE Dental Products, St. Paul, USA) com UltraLume
2 (Ultradent® South Jordan, USA) e Vit-l-escence™
(Ultradent®, South Jordan, USA) sob acao do Ultralux PCP
(Dabi Atlante, Ribeirdo Preto, Brasil) significativamente
menores do que a maior média.
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Neste estudo, todas as resinas polimerizadas
com Ultralux SO (Dabi Atlante, Ribeirdo Preto, Brasil) nao
apresentaram diferencas significantes entre topo e base,
com excecao da Opallis (FGM, Santa Catarina, Brasil) em
gue a microdureza da base foi superior a do topo.

Na Figura 2 é dada a representacdo gréfica
das médias amostrais de dureza, juntamente com
representacdes de intervalos de confianca de 95% para
as médias populacionais, que permitem de certa forma
quantificar as evidéncias de diferencas entre médias
apontadas pelo teste de Newman-Keuls.

Tabela 1. Médias e desvios-padrao de microdureza Vickers.

Luz Resina Topo Base
Média Dp Média  Dp
Opallis 276 497 168 29%
Filtek™ 7350 49,4 7¢ 40,4 4,55
UltraLume g bed
Amelogen® Plus 40,8 4,5°¢ 355 87"
Vit-l-escence™ 51,1 39¢ 413 22
Opallis 353 3,5 39,9 3,9 b
Filtek™ Z350 398 64 38,2 4,9 b
Ultraluxso ' © ) )
Amelogen® Plus 44,5 2,2 % 414 46 ¢
Vit-l-escence™ 46,5 55¢% 451 74¢9
Opallis 326 1,8% 328 74F%
Filtek™ Z350 404 46 30,1 42
Ultralux PCP ) bed
Amelogen® Plus 43,3 4,3 cde 36,2 5,8 °¢
Vit-l-escence™ 516 29°¢ 36 4,10

Meédias com letras iguais na coluna nao tem diferenca significativa pelo teste
de Newman-Keuls ao nivel de 5%.
* Médias significativamente diferentes entre topo e base.
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Figura 1. Médias amostrais (colunas) e intervalos de confianca de 95% para
as médias populacionais (barra vertical) de microdureza Vickers de
acordo com o fotopolimerizador.

Nota: resina: Opallis (FGM, Santa Catarina, Brasil) (O), Filtek™ 7350

(3M ESPE Dental Products, St. Paul, USA) (F), Amelogen® Plus
(Ultradent®, South Jordan, USA) (A) e Vit-l-escence™ (Ultradent®,
South Jordan, USA) (V) e a superficie de medicdo: topo (T) e base (B).
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Figura 2. Espectros de emissdo dos aparelhos fotoativadores a base de LED
e luz halégena Ultra Lume 2 (Ultradent® South Jordan, USA) e
Ultralux (Dabi Atlante, Ribeirdo Preto, Brasil).

DISCUSSAQ

A introducdo de LED na Odontologia tem
repercutido de modo favoravel e promissor?, visto ser
esta uma tecnologia alternativa em razdo das limitagoes
das lampadas haldgenas: pouca durabilidade do bulbo,
baixa eficiéncia na conversdo de energia elétrica, emissdo
de calor, progressiva diminuicdo da luz de saida®, mau
funcionamento das fibras condutoras de iluminacdo’,
0 que produz uma entrega de intensidade de Iluz
inadequada'® que provoca seu envelhecimento, afetando
seriamente a intensidade de polimerizacao®.

A geracao de luz produzidas pelos LED nao envolve
processo térmico, sua vida Util é estimada em milhares de
horas com reduzida degradacdo do fluxo luminoso ao
longo do tempo, tem baixo consumo de energia*'’ e ndo
necessita de filtros, porque o feixe de luz emitido coincide
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com o espectro de absorcdo da canforoquinona, que é o
fotoiniciador presente na maioria dos compésitos dentais’.
Entretanto, significativa parcela de profissionais utiliza os
aparelhos de luz halbgena em funcdo da sua efetividade
comprovada, simplicidade tecnoldgica, custo relativamente
baixo e capacidade de promover ativacdo de grande
numero de fotoiniciadores'. Devido a essa popularidade
encontram-se no mercado odontolégico, diferentes tipos
de aparelhos que possuem diversas opcbes de ponteiras
condutoras de luz.

Optou-se por um distanciamento padronizado de
2mm entre a ponta da luz e a superficie da resina, pois
Felix & Price' consideram essa a mais curta distancia da
ponta da luz guia ao fundo de uma classe I. Também
Aravamundhan et al.’® comentam que o espaco entre a
ponta da luz fotopolimerizadora e a superficie da resina
composta é considerada uma varidvel que pode interferir
nos resultados, opinido esta, corroborada por Nomoto
et al.”?, que afirmam ser as propriedades fisicas dos
compositos curados pela luz, influenciadas pela distancia
da superficie irradiada.

Alguns estudos tém comparados a efetividade de
polimerizacdo dos LED e aparelhos de luz halégena, mas
ainda restam muitas duvidas a serem elucidadas®”’:13-14.19-20,
Entre elas, se haveria diferenca ao se utilizar condutores
de luz de vidro ou de acrilico, assim como, quais seriam
mais efetivos quando comparados com os LED de segunda
geracao.

Nesta pesquisa, constatou-se que todas as
resinas polimerizadas com o LED UltraLume 2 (Ultradent®
South Jordan, USA), a resina Amelogen® Plus (Ultradent®,
South Jordan, USA) submetida a luz Ultralux SO (Dabi
Atlante, Ribeirdo Preto, Brasil) e as resinas Opallis (FGM,
Santa Catarina, Brasil) e Amelogen® Plus (Ultradent®,
South Jordan, USA) sob acdo da luz Ultralux PCP (Dabi
Atlante, Ribeirdo Preto, Brasil) ndo apresentaram alteracao
significativa de microdureza entre as superficies de topo
e base, o que é corroborado pelos resultados obtidos por
Tsai et al.?® e Oberholzer et al.?' que também avaliaram
LED e luz halégena. Ressalta-se porém, que nesse estudo
as menores médias de dureza na superficie de topo foram
obtidas com a resina Opallis (FGM, Santa Catarina, Brasil),
principalmente quando polimerizada com o LED. Por
outro lado, as maiores médias pertencem ao grupo da
resina composta Vit-l-escence™ (Ultradent®, South Jordan,
USA) quando submetidas ao UltraLlume 2 (Ultradent®
South Jordan, USA) e Ultralux PCP (Dabi Atlante, Ribeirdo
Preto, Brasil), sequidas da Filtek™ Z350 (3M ESPE Dental
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Products, St. Paul, USA) sob a acdo do LED. Quanto a base,
a menor média foi obtida com o compoésito Opallis (FGM,
Santa Catarina, Brasil) polimerizado com o UltraLume 2
(Ultradent® South Jordan, USA) e a maior da resina Vit-
[-escence™ (Ultradent®, South Jordan, USA) seguida pela
Amelogen® Plus (Ultradent®, South Jordan, USA) submetido
ao aparelho Ultralux (Dabi Atlante, Ribeirdo Preto, Brasil)
com a ponta semi-orientada.

Para produzir radicais livres suficientes para ocorrer
uma polimerizacéo adequada, as resinas fotoativadas devem
ndo somente receber energia total suficiente como também
no comprimento de onda apropriado®. Ainda, de acordo com
Price & Felix?, a diferenca na producao espectral pode ter um
efeito significante sobre os sistemas fotoiniciadores e sobre
a polimerizacdo final da resina, pois a fotossensibilidade é
dependente do comprimento de onda.

Essa poderia ser a explicacdo para os resultados
obtidos com a resina Opallis (FGM, Santa Catarina, Brasil)
que ao ser submetida ao LED UltraLume 2 (Ultradent®
South Jordan, USA), tanto no topo como na base,
apresentou uma microdureza significativamente inferior
em relacdo aos outros compésitos. Situacdo inversa foi
encontrada por Oberholzer et al.?' que também avaliaram
o Led UltraLume 2 (Ultradent® South Jordan, USA), porém
com diferentes resinas compostas, e obtiveram resultados
em ambas as superficies, significativamente maiores que
os proporcionados pela luz haldgena. Entretanto, neste
estudo, essa mesma marca comercial de resina, apresentou
os menores resultados de microdureza na superficie de
topo, em relacdo as outras, mesmo quando polimerizada
pela luz halégena, independente do tipo de ponteira.
Durante a realizacdo dessa investigacdo, ao se manipular
essa resina, observou-se menor resisténcia, apresentando
maior escoamento quando comparada as outras que
fizeram parte desta pesquisa. As constatacoes observadas
e obtidas nesta averiguacdo cientifica sdo concordes
com os resultados de estudos' que afirmam ser a dureza
da superficie de materiais com maior capacidade de
escoamento significantemente menor.

As trés resinas compostas microhibridas, sao
similares em percentual de peso e volume. Ja a resina
nanoparticulada, apresenta maior carga inorganica com
78,5% do peso e 84,5% do volume como informa seu
fabricante (Quadro 1).

Os quatro compdsitos possuem na sua composicao
o0 mondémero Bis-GMA com alto peso molecular (PM 512).
Todavia, a resina composta Opallis (FGM, Santa Catarina,
Brasil), que apresentou menor dureza superficial, possui
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também o mondémero diluente TEGDMA (PM 286) o que
poderia justificar sua menor viscosidade. Entretanto, em
sua composicao, de acordo com o fabricante, consta o
mondémero Bis-EMA, que tem PM superior (629) ao Bis-
GMA, o que promoveria maior viscosidade. J& a resina
nanoparticulada Filtek™ 7350 (3M ESPE Dental Products,
St. Paul, USA), apresenta também os mesmos mondmeros
de alto peso molecular (Bis-GMA e Bis-EMA) além do
mondmero TEGDMA que reduz a viscosidade e facilita a
incorporacao de maior quantidade de carga??. Contudo,
a mesma quando manipulada ndo demonstra menor
viscosidade. Ao contrario da resina Opallis (FGM, Santa
Catarina, Brasil), a resina Filtek™ 7350 (3M ESPE Dental
Products, St. Paul, USA), apresentou maiores valores de
dureza quando polimerizada pelo LED Ultralume II (49,4
topo e 40,4 base) sendo que a dureza das superficies de
topo, quando submetidas a luz halégena foi similar ou seja
39,8 com Ultralux SO (Dabi Atlante, Ribeirao Preto, Brasil) e
40,4 com Ultralux PCP (Dabi Atlante, Ribeirdo Preto, Brasil).
Por outro lado, houve diferenca quando se comparou as
superficies de base, apresentando menor dureza, quando
utilizou-se a Ultralux PCP (Dabi Atlante, Ribeirdo Preto,
Brasil) (30,1) e maior (38,2) quando polimerizada com a
ponta semi-orientada de vidro do aparelho Ultralux (Dabi
Atlante, Ribeirdo Preto, Brasil). H4 que se ressaltar que para
todas as resinas investigadas, as menores discrepancias
entre a microdureza de topo e base das resinas compostas,
foram obtidas quando se utilizou a luz halégena com
ponteira de vidro (SO).

A faixa mais estreita de radiacdo emitida pelos
LED?* ¢ adequada para polimerizar compodsitos que
possuem canforoguinona em sua composicao, no entanto,
fotoiniciadores alternativos que absorvem em comprimentos
de onda mais curtos provavelmente nao serdo suficientemente
ativados?. Segundo Alvim et al.?®, os fabricantes normalmente
nao citam todos os fotoiniciadores incluidos em seus produ-
tos, o que poderia explicar o desempenho da resina Opallis
(FGM, Santa Catarina, Brasil), visto que seu perfil técnico
informa que a mesma possui co-iniciador, mas ndo o especifica.
Poder-se-ia deduzir que o referido co-iniciador ndo ¢ ativado
com o comprimento de luz emitido pelo LED em questdo.
Entretanto, o LED UltraLume 2 (Ultradent® South Jordan,
USA), por ter uma abrangéncia de 410 a 490nm, é capaz
de polimerizar compdsitos que usam fotoiniciadores e co-
-iniciadores que sdo ativados por luz com comprimento de
onda mais baixo'. O espectro do referido aparelho pode
ser visualizado na Figura 1 assim como do dispositivo de luz
halégena.
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A microdureza de um compdsito tem sido
utilizada para demonstrar a existéncia de correlacdo
com o grau de conversdao de mondémero®? e que a
menor dureza de um compoésito pode indicar menor
grau de conversdo de mondémero''. Consequentemente,
restauracoes confeccionadas com resinas compostas que
apresentem menor microdureza sdo supostamente menos
resistentes aos esforcos mastigatérios e passiveis de menor
longevidade clinica.

Neste estudo a resina composta Vit-l-escence™
(Ultradent®, South Jordan, USA) apresentou a maior
microdureza tanto na superficie de topo como na base e
a Amelogen® Plus (Ultradent®, South Jordan, USA), um
desempenho ligeiramente inferior, porém homogéneo,
tanto quando submetidas ao LED de segunda geracéo,
guanto com a luz halégena. Esse resultado estd em
concordancia com autores'’?¢, quando alegam que muitas
luzes LED de segunda geracdo sao capazes de produzir um
desempenho de polimerizacdo equivalente ao das fontes
haldbgenas convencionais, usando tempos de exposicdo
similares. Todavia, deve-se considerar como excecao a resina
Opallis (FGM, Santa Catarina, Brasil) que neste experimento
apresentou melhor desempenho quando submetida a luz
halégena, porém inferior aos demais compésitos quando
polimerizados por quaisquer fontes de luz avaliadas.

CONCLUSAQ

Com base nos resultados obtidos é possivel inferir
que o aparelho LED proporcionou microdureza equivalente
ao dos aparelhos halbgenos convencionais mesmo que
estes utilizem diferentes ponteiras condutoras de luz. As
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