DENTISTICA

Novas Fontes de Polimerizacao

Efeito da Luz Hal6gena e Led’s na Microdureza de Resinas Compostas

INTRODUCAO

Um dos fatores importantes para o sucesso de uma restauragdo estética é a
fotopolimerizagdo completa e eficaz. Existem no mercado odontolégico vérios tipos
de aparelhos fotopolimerizadores, desde o mais convencional e mais usado a base de
luz halégena até o mais recente sistema de LEDs (diodo emissor de luz). Com essa
nova fonte de luz espera-se obter propriedades mecéanicas superiores a fonte de luz
convencional, pois pressupde-se que ela seja eficiente para tal fim. Estes aparelhos
diferenciam-se pelo tipo de fonte de luz azul utilizada, variagdo no intervalo do
comprimento de onda, tipo de pulso e intensidade de luz. Tudo isto deixa o profissi-
onal de odontologia indeciso na hora de adquirir um aparelho que satisfaga as neces-
sidades do processo de polimerizagdo das resinas compostas.

As resinas compostas fotopolimerizéveis pelo sistema de luz visivel superaram
os materiais resinosos de polimerizagdo quimica e os de sistema de luz ultravioleta,
consagrando-se como material restaurador estético amplamente utilizado. O compo-
nente fotossensivel destas resinas, a canforoquinona, precisa do comprimento de
onda de 470nm para ser totalmente ativada, o que corresponde & faixa azul do espec-
tro de luz visivel'. Alguns sistemas de LEDs apresentam emiss@o de luz com compri-
mento de onda entre 450 ¢ 490nm com um pico de emissdo em 460nm, muito proxi-
mo, portanto, da absor¢do maxima da canforoquinona.

Os valores médios de microdureza mostram-se inversamente proporcionais a
espessura da resina composta, bem como a distdncia da fonte de luz ao material
restaurador. Portanto, preconiza-se a espessura maxima de 2mm de resina composta
por incremento para uma fotopolimeriza¢do completa'’: 2 22939,

A adequada polimerizagdo ¢ um dos principais fatores que garantem 0 sucesso
de uma restauragdo estética® > 7!l 14.17.21. 23,26, 27, 28,35, 36

Uma fonte luminosa € clinicamente aceitdvel quando cumpre certos requisi-
tos: deve polimerizar os materiais restauradores em até 40 segundos para produzir
dureza superficial adequada, baixo nivel de contragdo de polimerizagdo e baixa pro-
dugio de calor para prevenir dano térmico a polpa dental®. Diversos fatores contro-
lam a fotopolimerizagdo: a composigdo e 0 matiz da resina composta, 0 comprimento
de onda emitido pelo aparelho de luz, a distdncia da luz ao material, a intensidade da
luz e o tempo de irradiagao®.

A falta de manuteng@o dos aparelhos fotopolimerizadores e a falta de desinfec-
¢do das suas pontas de fibra dtica podem promover uma polimerizagdo inadequada
das resinas compostas® '+ 1% %7,

Portanto, as revisdes periddicas dos aparelhos fotopolimerizadores sdo neces-
sérias para evitar perda de rendimento clinico'® 2% 2% 32

O escurecimento da ldmpada halégena, a degradagdo do filtro de luz, o siste-
ma de refrigeragdo alterado, a ruptura dos feixes de fibra otica e residuos de material
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Fig. 1A: Resina
composta hibrida
Charisma
(Heraeus-Kulzer)
nacorA3.

Fig. 2: Aparelho
fotopolimerizador
a base de luz
halégena Ultralux
(Dabi Atlante).

na ponta ativa do cabo condutor de luz sdo algumas conseqii-
éncias da falta de manuten¢do dos aparelhos
fotopolimerizadores. Por isso, segundo PEREIRA etal., 19967,
alguns cuidados periddicos devem ser adotados, como: usar
radidmetro para medir a intensidade de luz, desinfetar a ponta
ativa do cabo de luz com gaze umedecida em alcool 70%,
fazer limpeza interna, avaliar a fibra dtica e repor as partes
constituintes do aparelho quando necessario.

A lampada haldégena ¢ a unica fonte luminosa comerci-
almente avaliada como um efetivo fotopolimerizador, funcio-
nando por um sistema de bulbo halégeno combinado por fil-
tros de banda que permitem a emissdo de luz azul em um in-
tervalo entre 410 e 500 nm, porém sua desvantagem € a pro-
mogdo de calor durante sua utilizagdo'. Em contrapartida, o
sistema de LEDs é um dispositivo muito compacto, de baixa
voltagem, vida util longa, dispensa o uso de filtros e pode emi-
tir um comprimento de onda especifico, pois os LEDs séo for-
mados por uma combinagdo de semi-condutores de InGaN
(nitrito de gélio) que emitem luz e ndo sdo formados por
filamentos que aquecem'®,

O sistema de LEDs possui algumas vantagens em rela-
¢80 4 luz halégena como: ndo causa alteragdo térmica da resi-
na composta e da estrutura dental, possui maior seletividade
da luz, maior tempo de vida 1til e relagdo custo/beneficio mais
baixo'® ' 163436 Afirma-se que a vida util dos sistemas de
LEDs ¢ de mais de 10.000horas™ enquanto que os bulbos de
halogénio tém vida util aproximada de 100horas'?.

KURACHI et al., 2000'¢ e DUNN & BUSH, 2002* afir-
maram que apesar do pico de emissdo da luz emitida pelo sis-
tema de LEDs coincidir com o pico de absorgdo da
canforoquinona, a sua intensidade luminosa ainda é inferior
-em relagdo a luz halégena.

A eficiéncia da fonte de luz ¢ um dos fatores que infiu-
enciam no processo de polimerizagdo das resinas compostas
dentais e, conseqiientemente nas propriedades fisico-quimicas
do material. Porém, a poténcia obtida por um tinico LED ndo
supera o valor de 5 mW/cm?, tornando o processo de cura ex-
tremamente lento'®. Para tornar vidvel o uso clinico do sistema
de LEDs azul € necessério que seja desenvolvido um dispositi-
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Fig. 1B: Resina
composta de alta
densidade
Filtek™P60 (3M)
nacor A3.

Fig. 3A: Aparelho
fotopolimerizador com
sistemade LED's
Ultraled (Dabi Atlante).

vo com maior intensidade luminosa, diminuindo o tempo ne-
cessério para a obten¢do de uma polimerizagdo adequada.

Os sistemas de LEDs tém sido bastante comercializados,
mas as pesquisas ndo determinaram se essa tecnologia esta
desenvolvida o suficiente para substituir os aparelhos de luz
halégena®.

O objetivo deste trabalho é avaliar a capacidade de
fotopolimerizagdo de duas fontes distintas de luz aplicadas em
dois materiais restauradores diretos. Ou seja, avaliar a capaci-
dade de dois fotopolimerizadores em converter mondmeros em
polimeros usando como meio de andlise a microdureza super-
ficial dos materiais ap6s a sua polimerizagéo.

MATERIAIS E METODOS

Os materiais selecionados foram duas resinas compos-
tas: hibrida Charisma (Heraues-Kulzer) e de alta densidade
Filtek™ P60 (3M) na cor A3. Os materiais estdo ilustrados nas
Figuras 1A e |B.

Os fotopolimerizadores usados na pesquisa toram a base
de luz halégena Ultralux (Dabi Atlante) e o sistema de LEDs
Ultraled (Dabi Atlante). Os aparelhos fotopolimerizadores es-
tdo ilustrados nas Figuras 2, 3A e 3B.

Foi utilizado o radiémetro Cure Rite (Efos) para deter-
minar a intensidade de radiag@o eletromagnética sobre uma
definida faixa de comprimento de onda". A ilustragdo encon-
tra-se na Figura 4.

Mediu-se a intensidade de luz dos aparelhos
fotopolimerizadores antes da fotopolimerizagdo do primeiro
corpo-de-prova e a cada confec¢do de 3 corpos-de-prova
(Ultraled 180 mW/cm? e Ultralux 538 mW/cm?). E com um
crondmetro digital (Technos) marcou-se o tempo de exposi¢do
dos aparelhos fotopolimerizadores e verificou-se o que era
afirmado pelo fabricante, conforme a Figura 5.

Utilizaram-se matrizes metalicas circulares, com orifi-
cio central de 2 mm de espessura e 5 mm de didmetro para a
confec¢do dos corpos-de-prova. Colocou-se a matriz, limpa
com alcool 70%, em cima de uma placa de vidro e entre a
matriz e a placa, interpds-se uma tira de poliéster. Inseriu-se o
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Fig. 3B: Fontes de
LED’s do aparelho
Ultraled (Dabi
Atlante).

Fig. 5: Cronémetro
digital (Technos)
utilizado para
marcar o tempo de
exposicdo dos
aparelhos
fotopolimerizadores
e para verificarse o
que o fabricante
dizia era verdadeiro.

material restaurador em um unico incremento com uma
espatula Thompson n° 3 (TD4X). Colocou-se outra tira de po-
liéster em cima da matriz em contato com o material restaura-
dor. A Figura 6 ilustra a confecgdo do corpo-de-prova.

A fotopolimerizagio foi realizada durante 40 segundos
com a ponta do aparelho bem proxima 4 tira de poliéster. No
total confeccionaram-se 20 corpos-de-prova. Dez corpos-de-
prova foram realizados com cada material em teste, sendo 5
fotopolimerizados com luz haldégena e 5 com sistema de LEDs,
aleatoriamente (Figura 7).

O teste de microdureza Vickers foi utilizado empregan-
do-se o microdurdmetro MHT 10 — Microhardness Tester Anton
Paar (Paar Physica) e foi realizado imediatamente apds a
fotopolimerizagdo dos corpos-de-prova. A Figura 8 ilustra o
aparelho de microdureza utilizado.

A carga utilizada foi de 50 gf durante' 30 segundos € o
valor padrdo de calibragem do aparelho foi de 99,0. Foram
feitas 12 impressdes em cada corpo-de-prova, 6 na superficie
de topo e 6 na de base. Os valores obtidos em pm (micrometros)
foram convertidos para valores de microdureza Vickers (VHN
— Numero de Dureza Vickers). Foram calculados também a
porcentagem de polimerizagdo, denominada de profundidade,
conforme apresentam as Tabelas | e 2.

RESULTADOS

As médias de microdureza Vickers obtidas nas superfi-
cies de topo e de base foram calculadas e o teste “t bilateral”
foi aplicado.

Tabela 1 — Resultados das médias de microdureza
Vickers da resina composta Charisma (Heraeus-Kulzer)
fotopolimerizada com o sistema de LEDs e com o sistema
de luz halégena

o Sscon e b LED (L) Halégena (H) | Diferenga (L - H)
Topo 17,1 (14,2)| 1836 (4.7) 12,5
Profundidade (%) 85.0 (5.8) | 884 (63) 34

p>0.05
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Fig. 4: Radidmetro
Cure Rite (Efos)
utilizado para
determinara
intensidade de
radiagdo eletromag-
nética sobre uma
definida faixa de
comprimento de
onda.

Fig. 6: Confecgdo dos
corpos de prova
através de uma placa
de vidro, tira de
poliéster, matriz
metdlica circular,
espatula Thomsonn® 3
(TD4X).

A Tabela 1 apresenta os resultados referentes a resina
composta Charisma (Heraeus- Kulzer), confrontando a
microdureza superficial de topo e de profundidade (%), para
os sistemas de LEDs e luz halégena. Percebe-se que o sistema
de luz halégena proporcionou ligeiramente maior dureza da
resina composta Charisma (Heraeus-Kulzer), porém, esta di-
ferenga ndo se evidencia estatisticamente quando comparada
ao sistema de LEDs, sob a andlise do teste t bilateral.
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OChansma (Heraeus-Kulzer)
— | mFiltekTM P&0 (3M)

Microdureza Vickers
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T

Luz halégena

Grifico 1 — Comparagdo de microdureza Vickers
na superficie de topo das resinas compostas Charisma
(Heraeus-Kulzer) e Filtek™ F60 (3M) fotopolimerizadas
com o sistemade LEDs e de luz halégena.

Tabela 2 — Resultados das médias de microdureza Vickers
da resina composta Filtek™ P60 (3M) fotopolimerizada com o
sistema de LEDs e com o sistema de luz halégena

i LED (L) Halogena (H) | Diferenga (L - H)

Topo 256,6 (11,3) 2757 (4.1) -19.1 (**)

Profundidade (%) | 89,9 (4.5) 90,9 (3,8) -1,0
(**)p<0.01

Na Tabela 2 sdo mostrados os resultados referentes a re-
sina composta Filtek™ P60 (3M), que quando incidida pela
luz halégena proporcionou maior dureza do que o sistema de
LEDs, tanto no topo quanto na profundidade (%). Conforme
andlise realizada por meio do teste t bilateral, esta diferenca é
mais perceptivel na superficie de topo da amostra.



Fig.7:
Fotopolimerizagdo dos
corpos de prova feita
durante 40 segundos
com a ponta do

" aparelho bem préxima
atirade poliéster,
tanto com o aparelho a
base de luz halégena,
quanto com o sistema
de LED’s.
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Grifico 2 — Comparacio de microdureza Vickers
em profundidade_das resinas compostas Charisma
(Heraeus-Kulzer) e Filtek™ P60 (3M) fotopolimerizadas
com o sistemade LEDs e de luz halogena.

Tabela 3 — Resultados das médias de microdureza
Vickers para a superficie de topo das resinas compostas
Charisma (Heraeus-Kulzer) e Filtek™ P60 (3M)
fotopolimerizadas com o sistema de LEDs e com o sistema
de luz halogena

[ i Charisma (C)| P60 (P) Diferenga (C - P)
LED 1711 (14.2) 256.6 (11,3) | -85.5 (**)
Halbgena 183.6 (4.7) 2757 (4.1 -92.1 (*%)

(**) p<0,01

E apresentado na Tabela 3 a anélise referente a avalia-
¢do dos valores de microdureza proporcionados pelos
fotopolimerizadores a base de LEDs e de luz halégena, con-
frontando as resinas compostas Charisma (Heraeus-Kulzer) e
Filtek™ P60 (3M) na superficie de topo. Em ambas as situa-
¢oes de incidéncia de luz, a resina composta Filtek™ P60 (3M)
se apresentou com melhor desempenho quando
fotopolimerizada pelas luzes LEDs e halégena. O teste t bila-
teral realizado para confrontar estas diferengas evidenciou
melhor fotopolimerizagdo na resina composta Filtek™ P60
(3M) sob a luz halégena.

Tabela 4 — Resultados das médias de microdureza
Vickers em profundidade das resinas compostas Charisma
(Heraeus-Kulzer) e Filtek™ P60 (3M) fotopolimerizadas
com o sistema de LEDs e com o sistema de luz halégena

suiem T | Charisma (C) P60 (P) |Diferenga (C—P)
LED 85,0 (5,8) 899 (4,5) -49
Halogena 88,4 (6,3) 90,9 (3,8) -2,5

p>0,05
10

Fig. 8: Detalhe do microdurémetro - ponta piramidal utilizada para
as medigdes dos corpos de prova.

Quanto a porcentagem de profundidade atingidas pelos
sistemas de LEDs e luz halégena, observa-se pela Tabela 4,
que a luz halégena penetrou um pouco mais profundamente
na resina composta Filtek™ P60 (3M), embora este evento ndo
esteja comprovado estatisticamente pelo teste t bilateral.

DISCUSSAO

Apesar do sistema a base de LEDs emitir intensidade de
luz média de 180 mW/cm?* e ser considerada baixa para pro-
mover uma adequada polimeriza¢do das resinas compostas,
principalmente em profundidade, este fato é compensado, se-
gundo RASTELLI, 2002°', pelo comprimento de onda mais
eficiente (470 nm), podendo ser recomendado para a
polimerizagdo de resinas compostas com até 2mm de espessu-
ra. Entretanto, no presente trabalho, ndo foi possivel observar
este comportamento, uma vez que o sistema de luz halégena,
com maior intensidade de luz (538mW/cm?) polimerizou as
resinas compostas de forma mais eficiente.

Um ponto que deve ser analisado ¢ a adverténcia dos
fabricantes quanto a utilizagdo de radiémetros para comparar
o desempenho dos aparelhos fotopolimerizadores de luz
halégena com os sistemas de LEDs. Os radidmetros de
polimerizag@o captam uma faixa de irradia¢do maior do que o
estreito espectro da canforoquinona; portanto as luzes haldgenas
tipicamente demonstram densidade de poténcias mais altas do
que os sistemas de LEDs, mas podem estar emitindo mais do
que parece, uma vez que o espectro de emissdo do sistema de
LEDs é estreito e esta situado proximo do maximo de absorgao
da canforoquinona®,

BARGHI, BERRY e HATTON? mediram a intensidade
de luz de 209 aparelhos fotopolimerizadores e concluiram que
30% desses aparelhos fotopolimerizadores emitiam menos de
200 mW/cm?. PEREIRA et al.*’, em um trabalho semelhante,
avaliaram 120 aparelhos fotopolimerizadores de vérias mar-
cas comerciais e diferentes tempos de vida ‘util, chegando a
conclusdo que 60% deles apresentavam valores de intensidade
de luz entre 100 e 200 mW/cm?

Varios estudos demonstram que o sistema a base de LEDs
¢ um aparelho fotopolimerizador eficaz para a polimerizagdo
de resinas compostas, porém quando se utiliza maior nimero
de fontes de diodo do que o empregado neste estudo, o qual
continha apenas 7 fontes de LEDs. Isto pode explicar o fraco
desempenho dos mesmos no nosso estudo. FUIIBAYASHI et
al.?, usaram 61 fontes de LEDs com 450 nm e sistema de luz
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halégena, ambos com intensidade luminosa de 100 mW/cm?
para comparar a profundidade de polimerizagdo das resinas
compostas e obtiveram resultados favoréveis com o sistema de
LEDs. MILLS et al.*, observaram a eficdcia dos sistemas de
LEDs quando compararam um aparelho contendo 25 fontes
de LEDs com um fotopolimerizador de luz halégena ajustado
para uma irradia¢do de 300 mW/cm?. JANDT et al.'’, con-
cluiram que um aparelho fotopolimerizador contendo 27
fontes de LEDs azuis polimerizou adequadamente todos os
corpos-de-prova de resina composta avaliados em seu estu-
do.

Nosso estudo revelou diferengas significativas nos valo-
res de microdureza Vickers para o tipo de resina composta e o
tipo de aparelho usado para polimerizar os corpos-de-prova
com espessura de 2 mm. De acordo com o critério de que a
superficie de base deve ter no minimo 80% da dureza da su-
perficie de topo?, as duas resinas compostas avaliadas
polimerizaram adequadamente apés 40 segundos de
fotoativagdo com ambos os aparelhos fotopolimerizadores
(p<0,01). Pode-se observar que a resina composta de alta den-
sidade, Filtek™ P60 (3M) apresentou melhores resultados de
microdureza na superficie de topo. Esse resultado ¢ mais evi-
dente com a luz halégena do que com o sistema de LEDs. A
possivel explicagdo para a resina composta Charisma (Heraeus-
Kulzer) ndo ter apresentado o mesmo resultado € que suas pe-
quenas particulas fazem a luz se espalhar, diminuindo, dessa
forma, a efetividade da luz polimerizadora.

MIORANZZA et al.®, polimerizaram por 40 segundos e
com intensidade de luz de 450mW/cm?, trés tipés de resina
composta e observaram que a resina composta Filtek™ P60
(3M) apresentou a maior média de microdureza Vickers, se-
guida da resina composta Surefil (Dentsply). A resina com-
posta Charisma (Heraeus-Kulzer) apresentou a menor média
de microdureza, concordando portanto, com nossos resulta-
dos.

Com o desenvolvimento e aprimoramento de uma nova
e promissora tecnologia, representada pelo sistema de LEDs,
acredita-se que para um futuro bem préximo estes sistemnas

poderdo substituir com seguranga os aparelhos
fotopolimerizadores de luz halégena®'.
CONCLUSAO

1. O aparelho de luz halégena proporcionou melhores
resultados de microdureza do que o aparelho com sistema de
LEDs para as duas resinas compostas avaliadas;

2. A resina composta Filtek™ P60 (3M) apresentou mai-
ores médias de microdureza do que a resina composta Charisma
(Heraeus- Kulzer).

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de
fotopolimerizag@o do aparelho fotopolimerizador a base de luz
halégena Ultralux (Dabi Atlante) e o sistema de LEDs Ultraled
(Dabi Atlante) aplicados por 40 segundos em dois tipos de
resinas compostas: hibrida Charisma (Heraeus-Kulzer) e ou-
tra de alta densidade ou condensavel Filtek™ P60 (3M), ambas
na cor A3. Foram confeccionados 20 corpos-de-prova dividi-
dos em 4 grupos: Grupo [ — Charisma (Heraeus-Kulzer) e luz
haldogena; Grupo Il — Charisma (Heraeus-Kulzer) e sistema de
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LEDs; Grupo III — Filtek™ P60 (3M) e luz halégena; Grupo
IV — Filtek™ P60 (3M) e sistema de LEDs. Imediatamente
apos a fotopolimerizagao, obteve-se 12 valores de microdureza
Vickers tanto na superficie de topo quanto na de base dos cor-
pos-de-prova. O aparelho de luz halégena proporcionou me-
lhores resultados de microdureza do que o aparelho com siste-
ma de LEDs para as duas resinas compostas avaliadas e a resi-
na composta Filtek™ P60 (3M) apresentou maiores médias de
microdureza do que a resina composta Charisma (Heraeus-
Kulzer).

Palavras-chave: luz visivel, dureza, resinas compostas.

SUMMARY

The aim of'this study was to evaluate light curing capacity
of a halogen-based light-curing unit (LCU) Ultralux (Dabi
Atlante) and a light-emitting-diodes (LEDs) light-curing unit
(LCU) Ultraled (Dabi Atlante) when applied for 40 seconds to
light-cure two types of composite resins. The materials used
were hybrid composite resin Charisma (Heraeus-Kulzer) and
packable composite resin Filtek™ P60 (3M), both on shade
A3. A total of 20 specimens were prepared and divided in 4
groups: group I — Charisma (Heraeus-Kulzer) and halogen-
based LCU; group Il — Charisma (Heraeus- Kulzer) and LEDs
LCU; group 111 - Filtek™ P60 (3M) and halogen-based; group
IV — Filtek™ P60 (3M) and LED LCU. Immediately after light
curing procedures, Vickers hardness values were obtained.
There were obtained 6 measurements on top and 6 on bottom
of each specimen. Halogen-based LCU provided better
microhardness‘results than LEDs LCU for both composite
resins evaluated and Filtek™ P60 (3M) composite resins
showed larger microhardness‘s averages than Charisma
(Heraeus-Kulzer) composite resin.

Key words: visible light ; hardness; composite resins.
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