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Resumo

Introdugdo: uma adequada polimerizagdo da resina composta proporciona um bom desempenho clinico e propriedades fisicas
satisfatdrias na restauragdo. A conversdao de monémeros em polimeros depende ndo s6 da luz visivel emitida pelo fotopolimerizador
e do sistema fotoiniciador presente na resina composta, como também da quantidade de energia que alcanga a resina composta e
que estd na dependéncia de como essa luz é aplicada sobre a resina. Objetivo: verificar a influéncia do posicionamento da ponta de
um fotopolimerizador de amplo espectro sobre a rugosidade de duas resinas compostas. Metodologia: previamente a confecgdo dos
corpos de prova, foi realizada a randomizagdo de quatro grupos experimentais (n=10) para locagdo dos corpos de prova, da resina
Vittra APS (FGM) em duas apresentagdes (Vittra APS Esmalte-bleach e a Vittra APS Dentina AO) e duas variagdes do posicionamento
da ponta do fotopolimerizador (02 e 202). Foram confeccionados quarenta corpos de prova cilindricos em resina composta, na
dimensdo 6 x 1,5 mm. Valores da Ra foram registrados usando-se um rugosimetro e analisados estatisticamente (Shapiro-Wilk/
ANOVA). A rugosidade superficial (Ra) de topo de cada corpo de prova foi individualmente avaliada, sendo realizadas trés leituras
por superficie em posi¢des diferentes. Resultados: ndo foi verificada significancia estatistica da interagdo entre os fatores, nem foram
notadas diferengas estatisticamente significativas entre os fatores isolados. Dentre os posicionamentos analisados, constatou-se
que o fotopolimerizador a 202 ndo alterou a rugosidade das resinas utilizadas. Conclusdo: a variagdo da angulagdo da ponta do
fotopolimerizador em 20°ndo alterou a rugosidade superficial das resinas testadas.

Palavras-chave: Polimerizagdo. Propriedades de Superficie. Saude bucal. Restauragdo Dentdria Permanente.

Abstract

Introduction: proper polymerization of the composite resin provides good clinical performance and satisfactory physical properties
of the restoration. The conversion of monomers to polymers depends not only on the visible light emitted by the curing light and
the photoinitiating system present in the composite resin, but also on the amount of energy that the composite resin reaches and is
dependent on how that light is applied to the resin. Objective: to verify the influence of the tip positioning of a broad spectrum curing
light on the roughness of two composite resins. Metodology: prior to the preparation of the specimens, four experimental groups (n =
10) were randomized to locate the specimens, Vittra APS resin (FGM) in two presentations (Vittra APS Enamel-bleach and Vittra APS
Dentin AO) and two variations of the curing tip positioning (02 and 202). Forty 6 x 1.5 mm composite resin cylindrical specimens were
made. Ra values were recorded using a roughness meter and statistically analyzed (Shapiro-Wilk/ANOVA). The top surface roughness
(Ra) of each specimen was individually evaluated and three surface readings were taken at different positions. Results: no statistical
significance of the interaction between the factors was verified, nor were statistically significant differences observed between the
isolated factors. Among the positions analyzed, it was found that the curing light at 202 did not change the roughness of the resins
used. Conclusion: variation of the curing angle of the curing light tip at 20° did not change the surface roughness of the resins tested.
Keywords: Polymerization. Surface properties. Oral health. Permanent dental restoration.

INTRODUCAO

Resinas compostas sdo materiais restauradores de
amplo e progressivo uso na odontologia estética’. De-
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vido a capacidade de aliarem boa estética as excelentes
propriedades mecanicas, sdo indicadas para dentes ante-
riores e posteriores®. As resinas compostas possuem, em
sua composi¢do, uma matriz organica e cargas inorganicas
quimicamente ligadas pelo agente de unido, silano®.

As resinas compostas restauradoras, sdo, normalmen-
te, materiais fotoativados que dependem de luz visivel
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com caracteristicas especificas de comprimento de
onda e energia, bem como de um sistema fotoiniciador
eficiente, para uma polimerizagdo efetiva do material.
O desempenho clinico e as propriedades fisicas sdo
fortemente influenciadas pelo grau de polimerizagao do
material restaurador®*. O processo da fotopolimerizagdo
se inicia a partir da fonte de luz, que ativa o sistema
fotoiniciador presente na resina composta, o qual ird
absorver a energia num espectro de luz visivel, dando
inicio a reagdo de polimerizagdo®>®,

A luz emitida para fotoativar os materiais resinosos
e realizar uma polimerizagdo satisfatoria, que consiste
na maxima conversdao de monémeros em polimeros, de-
pende da quantidade de energia entregue pelo aparelho
emissor de luz para o material resinoso. Essa energia é
o produto da intensidade de poténcia do aparelho e a
variagdo do tempo de aplicagdo dessa luz. O compri-
mento de onda — caracteristica espectral da luz — é
determinante para sensibilizar os agentes fotoiniciadores
presentes na resina composta, ja que cada fotoiniciador
é sensibilizado por um ou alguns determinados compri-
mentos de onda >7:8,

Além disso, existem fatores importantes que interfe-
rem na entrega da energia ao material restaurador pela
luz, como a posicdo e a distancia da ponta do fotopo-
limerizador. Essas duas varidveis afetam diretamente a
guantidade de fétons que a resina composta ira receber,
impactando no processo da polimeriza¢do’. Outros fato-
res clinicos que comprometem a dispersao de luz através
da resina composta sdo as particulas de preenchimento
e a espessura do incremento ®°.

Com a intengdo de reduzir os aspectos negativos
na fotopolimerizagdo, foram desenvolvidas novas
técnicas, além de sistemas de amplo espectro, com o
uso de aparelhos com fotoativadores de diodos de luz
(LED), capazes de ativar os fotoiniciadores presentes
nos materiais resinosos> 8. As luzes de amplo espec-
tro, a exemplo do fotopolimerizador Valo (Ultradent),
melhoram a polimerizagdo, afetando positivamente as
propriedades das resinas compostas®. A fotoativagdo ina-
dequada das resinas compostas pode estar relacionada
as propriedades fisicas, mecanicas, estéticas e bioldgicas
inferiores, bem como a solubilidade no ambiente bucal,
risco de microinfiltragdo aumentada, falhas na retencdo
e resposta pulpar adversa %%,

A rugosidade da superficie em resina composta é
uma ferramenta importante para indicar seu desem-
penho clinico e longevidade, e parece aumentada nos
materiais que apresentam pobre conversdo de mono-
meros em polimeros, pela perda superficial de parte de
seus componentes . Em fun¢do do exposto, o objetivo
deste estudo é analisar a influéncia do posicionamento
da ponta emissora de luz de um fotopolimerizador de
amplo espectro sobre a rugosidade de duas resinas
compostas. As hipdteses experimentais testadas sdo

as de que, 'a alteragdo no posicionamento da ponta do
fotopolimerizador aumenta a rugosidade superficial das
resinas compostas testadas e que? a resina composta de
dentina apresenta maior rugosidade superficial que a
resina composta indicada para o esmalte.

METODOLOGIA

PREPARO DOS CORPOS DE PROVA

Quarenta corpos de prova foram confeccionados
com a resina Vittra APS, em duas apresentag¢des: E-
-bleach, indicada para a camada de esmalte, e a DAO,
indicada para a camada de dentina (Vittra APS E-bleach
FGM, Joinville-SC e Vittra APS DAO, FGM, Joinville-SC).
As resinas supracitadas foram investigadas em associa-
¢do com duas varia¢des do posicionamento (02 e 209)
da ponta do fotopolimerizador LED de amplo espectro
(Valo Cordless 1500mW/cm?, Ultradent, South Jordan,
EUA) (Figura 1).

Figura 1 — Organograma de distribuigdo dos grupos experi-
mentais (n=10).
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Fonte: Autoria propria.

Para a confecc¢do de cada corpo de prova, a resina
composta selecionada foi inserida em uma matriz de ago
inox, com 1,5 mm de espessura e 6 mm de diametro. So-
bre o conjunto, foi colocada uma tira matriz de poliéster
e, sobre ela, um peso de 500g, que foi mantido por 30
segundos para permitir melhor acomodacgéo do material.
Apds esse periodo, a superficie de topo foi fotoativada
com luz LED (Valo Cordless 1400mW/cm?, Ultradent,
South Jordan, EUA), respeitando-se as recomendacGes
do fabricante, por 20 segundos para a resina E-bleach
e 40 segundos para a resina DAO, obedecendo-se o
posicionamento determinado da ponta do fotopoli-
merizador, através de um dispositivo confeccionado
para garantir a inclinagdo padronizada e previamente
escolhida para cada grupo experimental.
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PROTOCOLOS DE EXPOSIGAO AO FOTOPOLIMERIZADOR

Para a confecgdo dos corpos de prova, foi realizada
a randomizagdo de 4 grupos, estabelecidos com duas
variagGes do posicionamento do fotopolimerizador. A
exposicdo ocorreu obedecendo-se a um posicionamento
predeterminado e padronizado da ponta emissora de
luz do aparelho Valo.

Os protocolos utilizados no presente estudo estdo
descritos a seguir.

Protocolo controle — Os corpos de prova foram
fotopolimerizados com a ponta do fotopolimerizador
posicionada paralelamente ao material, ou seja, a 02 do
conjunto matriz + resina + tira de poliéster, em contato
direto com a tira de poliéster. A resina E-bleach foi foto-
polimerizada por 20 segundos, e a DAO por 40 segundos,
respeitando-se as recomendagdes do fabricante.

Protocolo 1 — Foi confeccionado um dispositivo
em acrilico para estabelecer o posicionamento de 202
entre a ponta do fotopolimerizador e a resina inserida
na matriz. Os corpos de prova foram fotoativados com
a ponta do fotopolimerizador posicionado a 202 do con-
junto matriz + resina + tira de poliéster. A resina E-bleach
foi fotopolimerizada por 20 segundos, e a DAO por 40
segundos, respeitando-se, assim, as recomendagdes do
fabricante.

Apds a confecgdo dos corpos de prova, eles foram
inseridos em cilindros de resina cristal, sendo, em se-
guida, armazenados a 372C em umidade relativa, livres
do contato com a luz (Figura 2).

Figura 2 — A: confecgdo dos corpos de prova a partir da inclu-
sdo da resina cristal. B: corpo de prova desenvolvido.

Fonte: Autoria prépria.

Os corpos de prova tiveram a superficie de topo
polida com o disco Polidor Diamantado para Resina CA
Dura-Gloss One-Step (American Burrs, Palhoga — SC.
Lote P120170202), na dimensdo 10 x 2mm, sendo ele
trocado a cada 13 corpos de prova.

Ao final de todos os processos, os corpos de prova
foram colocados em umidade relativa de 37°C. O Qua-
dro 1 apresenta informacgdes a respeito dos materiais
utilizados.
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Quadro 1 — Materiais utilizados, com identificagdo de seus
respectivos fabricantes, lotes e sua composigGo quimica bdsica

Material (fabricante); lote Composig¢ao quimica basica

Resina composta (Vittra APS
E-bleach, FGM,
Joinville — SC); Lote 271118.

Ingredientes ativos: mistura monomé-
rica contendo mondémeros tipo UDMA
(uretano dimetacrilato) e TEGDMA
(trietileno glicol dimetacrilato), com-
posigdo fotoiniciadora APS (Advanced
Polymerization System), coiniciadores,
estabilizante e silano.

Ingredientes inativos: carga de zirco-
nia, silica e pigmentos.

Resina composta (Vittra APS
DAO, FGM,
Joinville — SC); Lote 260618.

Ingredientes ativos: mistura monomé-
rica contendo mondémeros tipo UDMA
(uretano dimetacrilato) e TEGDMA
(trietileno glicol dimetacrilato), com-
posigdo fotoiniciadora APS (Advanced
Polymerization System), coiniciadores,
estabilizante e silano.

Ingredientes inativos: carga de zirconia,
silica e pigmentos.

Fonte: Autoria propria.

AVALIACAO DA RUGOSIDADE SUPERFICIAL

A rugosidade da superficie de topo de cada corpo
de prova foi individualmente avaliada com auxilio do
rugosimetro (Surftest 3000, Mitutoyo Sul Americana, Sdo
Paulo, SP, Brasil). O valor considerado para cada leitura
foi a média aritmética entre picos e vales (Ra), registrada
num trecho de 1,25mm, numa velocidade de 0,1mm/s.
Foram realizadas trés leituras por superficie, em posicGes
diferentes, para maior abrangéncia da area testada. O
valor de rugosidade superficial foi obtido pela média
aritmética das trés leituras.

ANALISE ESTATISTICA

Para calculo da amostra, utilizou-se como critério,
em primeiro lugar, a realizacdo da Andlise de Variancia
para comparagdo de média de 4 grupos independentes,
assumindo um poder de teste de 80% com nivel de sig-
nificdncia de 5% e tamanho de efeito f=0,5 *>

Inicialmente, foi realizada a analise exploratéria dos
dados de rugosidade para verificacdo da presencga de
normalidade (Shapiro-Wilk; p>0,05) e demais parametros
da ANOVA. A andlise estatistica inferencial foi realizada
pela ANOVA de 2-critérios, da resina x fotopolimerizador.
As analises foram realizadas no programa estatistico SAS,
versdo 9.1, com nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta a média e o desvio-padrdo ob-
tidos pela variavel rugosidade.
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Tabela 1 — Média (desvio-padréo) dos valores de rugosidade.

Resina Fotopolimerizador Média (desvio-padrao)

E-bleach 0° 1.17 (0.30) A
20° 1.20(0.41) A

DAO 0° 1.08 (0.24) A
20° 1.08 (0.33) A

Letras distintas representam significancia estatistica entre os grupos
(1-way ANOVA/Tukey, alfa=5%).

Fonte: Autoria prépria.

De acordo com a analise, ndo foi verificada signi-
ficancia estatistica da interagdo entre resina x fotopo-
limerizador (p=0,87); nem foram notadas diferencas
estatisticamente significativas entre os fatores isolados
(resina: p=0,31; fotopolimerizador: p=0,91).

DISCUSSAO

A fotoativagcdo inadequada das resinas compostas
pode comprometer suas propriedades e, consequen-
temente, seu desempenho clinico e sua durabilidade.
As superficies rugosas e asperas favorecem o acumulo
de placa bacteriana e a modificagdo na coloragdo do
material restaurador!**4, Segundo Bollen, Lambrechts e
Quirynen'?, a rugosidade superficial, com valor de 0,2um,
é o limite maximo aceitavel para se evitar retencdo de
biofilme, pois valor superior a esse aumenta o risco de
desenvolvimento de lesGes cariosas adjacentes a restau-
racdo e doengas periodontais. Vale ressaltar que Jones,
Billington e Pearson'® relatam que, clinicamente, os
pacientes podem detectar a rugosidade superficial (Ra)
guando os valores sdo maiores que 0,3um.

Na presente investigacdo, os resultados mostraram
que o tipo de resina — esmalte ou dentina — e a angula-
¢do da ponta do fotoativador, em 20° ou 0° foram variaveis
que ndo interferiram na rugosidade superficial das resinas
compostas testadas (Vittra APS E-bleach e Vittra APS DAO).
Assim, as hipdteses experimentais do presente estudo
foram todas negadas, ja que ndo se observaram diferencgas
significativas entre nenhum dos grupos experimentais.

A resina composta tem, em sua composicdo, ba-
sicamente, cargas inorganicas e uma matriz organica
guimicamente ligadas pelo agente de unido silano. As
resinas compostas que apresentam particulas de carga
menores evidenciam aspereza superficial menor do que
as que possuem particulas de carga maiores. A resina
Vittra APS, utilizada nesta investigagdao, € um compdsito
nanoparticulado, de alta estética, radiopaco, e sua carga
é composta por nanoesferas de um complexo de zirconia,
com tamanho de cargas manométricas de 100-200nm,
sendo o conteudo total de carga inorganica, em peso,
de 72% a 82% (52% a 60% em volume)'’. O conteldo,
o formato e o tipo de carga conferem a esse compdsito
desempenho mecanico, resisténcia ao desgaste e estética,
o que é traduzido em elevado brilho e polimento?’.

As resinas fotopolimerizaveis sdo compostas de siste-
mas fotoiniciadores que absorvem a luz para desenvolver

estagios excitados que iniciam a polimerizacdo . Para
isso, é necessario o uso de uma fonte de luz que apresente
um espectro visivel, compativel com as caracteristicas de
absorgdo dos fotoiniciadores, para que a absorg¢do ocorra
e se inicie a reagdo de polimerizagdo®>®. Como polime-
rizagdo ideal do compdsito, entende-se uma elevada
conversao de seus monémeros em cadeias poliméricas
entrelagadas, que formam os polimeros?.

A quantidade de energia entregue ao compdsito
pela ponta do aparelho fotoativador influencia significa-
tivamente a polimerizagao, e é definida pelo produto da
intensidade de poténcia (1.200mw/cm?, valor represen-
tativo para os fotopolimerizadores contemporaneos) e do
tempo (segundos) de aplicagdo da luz 372, Outro aspecto
a ser levado em consideragdo é o comprimento de onda
da luz, que pode variar entre 400 e 500nm, e esta dire-
tamente relacionado a capacidade de sensibilizagdo dos
fotoiniciadores pela luz, independentemente do valor da
energia da luz depositada sobre o material restaurador
resinoso >&,

Ressalta-se que existem variagdes nos sistemas de
fotopolimerizagdo das resinas e, com isso, variagdo na
sensibilidade dos fotoiniciadores a um determinado
comprimento de onda da luz para sua ativagdo & Como
exemplo, a canforoquinona é mais sensivel a luz com
468nm de comprimento de onda ou abaixo de 320nm;
ja os fotoiniciadores alternativos (Lucirin TPO e Ivocerin)
sdo mais reativos a comprimentos de onda de luz mais
baixos, perto de 410nm&. De acordo com o Perfil Técnico
Vittra APSY, o desenvolvimento do novo sistema de
fotopolimerizagdo incorporado a essa resina, o sistema
fotoiniciador APS (Advanced Polymerization System),
permite maior profundidade de cura e grau de conversao,
resultando, portanto, em uma matriz polimérica de alta
resisténcia. O sistema APS — consistente na combinagdo
de diferentes fotoiniciadores, dentre eles uma pequena
quantidade de canforoquinona — possui o espectro de
absorgdo para sua ativagdo no comprimento de onda de
400-500nm 2,

Em conformidade com a literatura, uma posi¢ao
adequada da ponta do fotopolimerizador é necessaria
para que a resina receba uma quantidade de fétons
suficientes, para, através da energia de luz recebida, ela
possa ser fotopolimerizada corretamente’. Salienta-se que
as particulas de preenchimento e a espessura do incre-
mento comprometem a dispersdo de luz através da resina
composta®®, pois particulas maiores promovem maior
dispersdo de luz, consequentemente, menor quantidade
de luz sera transmitida através da resina?.

Pesquisas relatam que os aparelhos com fotoativa-
dores de diodos de luz (LED) sdo capazes de ativar ade-
guadamente os fotoiniciadores dos sistemas resinosos
utilizados >2. O dispositivo de LED tem uma faixa espectral
estreita, com um pico de cerca de 470nm, que coincide
com o comprimento de onda de absor¢do ideal para a
ativacdo do fotoiniciador canforoquinona, resultando em
aumento do grau de conversdo do compdsito?. Segundo
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Shimokawa?, as luzes de amplo espectro, a exemplo do
fotopolimerizador Valo (Ultradent), sdo capazes de melho-
rar positivamente as propriedades das resinas compostas,
devido a sua eficacia na transmissao da luz, ocasionando
uma polimerizagdo eficiente. De acordo com o fabricante,
o fotopolimerizador Valo utiliza um diodo emissor de luz
(LED) de multicomprimento de onda (395-400nm), para
produzir uma luz de alta intensidade, capaz de polimerizar
todos os materiais dentdrios fotopolimerizaveis. Aguiar
et al. ! evidenciaram que o dispositivo LED obteve maior
grau de conversdao do compdsito, quando comparado a
outro dispositivo.

Dessa maneira, o fato de o posicionamento do foto-
polimerizador a 202, no presente estudo, ndo evidenciar
aumento no valor da rugosidade superficial das resinas
compostas de esmalte e dentina, quando comparado
ao posicionamento a 02 da ponta do fotopolimerizador,
pode ser justificado pelo potencial e pela eficacia do
fotopolimerizador de amplo espectro Valo em transmitir
a luz através das resinas, portanto, converter adequada-
mente monémeros em polimeros, independentemente
do conteudo organico da resina e das particulas de carga
2223 Ainda segundo Gonulol, Ozer e Tunc %, o Valo, em
alta poténcia (1400 mw/cm?), utilizado para polimerizar
uma resina composta nanoparticulada, mostrou eficiéncia
na polimeriza¢do adequada do material restaurador. Vale
ressaltar que a resina Vittra APS é composta por particulas
de nanoesfera de zirconia, as quais permitem que menos
luz incidida sobre ela seja dispersada e que mais luz seja
transmitida através dela, promovendo, assim, uma poli-
merizacao eficiente e consistente do compdsito, com bons
resultados de suas propriedades fisicas.

Estudos que avaliem outros dados, além da rugosi-
dade, e que também possam explorar outras variaveis
importantes, como maiores inclinagdes, diferentes distan-
cias e posicionamentos da ponta do aparelho devem ser
conduzidos, para que possam determinar a real influéncia
da posicdo do fotopolimerizador sobre a polimerizagao
de diferentes resinas compostas.

CONCLUSAO

No presente estudo, verificou-se que a rugosidade
superficial das resinas compostas de esmalte e dentina
avaliadas ndo foi afetada pela alteragdo das angulagdes de
0° e 20° da ponta do fotopolimerizador Valo. Além disso,
nao foi observada diferenca estatisticamente significativa
entre os dois tipos de resina composta testada — esmalte
e dentina.
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