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RESUMO

Introdugdo: A microdureza da resina
composta é influenciada pela distancia e
intensidade da luz do fotoativador. O grau
de conversdo ¢€ indiretamente avaliado
pela diferenga de microdureza entre topo e
base do incremento. As resinas bulk fill sdo
uma opg¢ado de material restaurador, com
polimerizagao de 4 a 6mm. Objetivo: Avaliar
a influéncia das diferentes configuragdes
de fotoativagdo de um led terceira geracao
na variagdo da microdureza do topo e da
base de um espécime de resina Bulk Fill de
alta viscosidade em diferentes distancias
de fotoativagdo. Métodos: 72 espécimes
(4mmx6mm) de resina Bulk Fill foram divididos
em 9 grupos, segundo a configuragcéo e
distancia do fotoativador (n=8). Os grupos
foram submetidos a trés pardmetros de
fotoativagcéo (1000mW/cm? por 20s, 1400mW/
cm? por 8s e 3200mW/cm? por 6s) e trés
distédncias de fotoativagcdo (Omm, 2mm e
4mm). ApOs polimerizados, foi realizada a
analise de microdureza Vickers na superficie
de topo e base dos espécimes, avaliando a
diferenga de valores encontrada. Apds teste
de normalidade, os dados foram submetidos
ao teste ANOVA trés critérios e pos-teste
Sidak. Resultados: Todos os fatores do
estudo foram estatisticamente significantes
(p<0,05). Contudo, nao foi encontrada
significancia para interagdo entre poténcia e

disténcia na analise dos valores da base dos
espécimes, entre as distancias 0 € 2mm no
modo standart e 0 e 4mm na alta poténcia e na
poténcia xtra (p>0,05). Conclusao: Nenhuma
das situagdes avaliadas foi capaz de atingir os
valores de microdureza esperados na base,
indicando um grau de conversao insuficiente
dos espécimes.

Palavras-Chave: Resina composta;
polimerizagao; teste de dureza.

ABSTRACT

Introduction: The  microhardness
of the composite resin is influenced by the
distance and intensity of the light from the
photoactivator. The degree of conversion
is indirectly evaluated by the difference in
microhardness between the top and base of
the increment. Bulk fill resins are a restorative
material option, with polymerization of 4 to
6mm. Objective: To evaluate the influence
of different photoactivation settings of a
third generation LED on the variation in the
microhardness of the top and base of a high
viscosity Bulk Fill resin specimen at different
photoactivation distances. Methods: 72
specimens (4mmx6mm) of Bulk Fill resin
were divided into 9 groups, according to the
configuration and distance from the light curer
(n=8). The groups were subjected to three
photoactivation parameters (1000mW/cm? for
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20s, 1400mW/cm? for 8s and 3200mW/cm? for
6s) and three photoactivation distances (Omm,
2mm and 4mm). After polymerization, Vickers
microhardness analysis was performed on
the top and base surfaces of the specimens,
evaluating the difference in values found. After
normality testing, the data were subjected to
the three-way ANOVA test and Sidak post-test.
Results: All study factors were statistically
significant (p<0.05). However, no significance
was found for the interaction between power

Contato: diana_gadelha@hotmail.com

INTRODUGAO

As resinas bulk fill se distinguem
das resinas convencionais ao permitir a
polimerizagdo de incrementos maiores, em
por¢cdes de 4 mm a 6 mm. Esse diferencial
oportuniza a diminuicdo de insucessos
como a incorporagdo de espagos vazios,
contaminagdo da restauragéo e consequente
falha nas ligagdes entre as camadas de
resina’, reducdo do tempo operacional e,
ainda, confere menor complexidade técnica
em cavidades mais extensas" 2 3.

Nesse contexto, o0s compdsitos
resinosos sofreram alteragdbes em sua
estrutura para possibilitar o preenchimento
em massa (promovido pela bulk fill) € manter
propriedades mecanicas adequadas para
garantir a longevidade das restauracoes.
Para tanto, diferindo do presente nas
resinas convencionais, foram incorporados
fotoiniciadores mais reativos e fotossensiveis,
tipos de carga com pesos moleculares mais
altos, além de moduladores de contracao de
polimerizagéo especiais. Posto isso, buscam
minimizar o estresse de polimerizagdo e
atingir uma alta translucidez que favoreca
a passagem da luz dos fotoativadores até a
camada mais profunda do compdsito* %67,

Fatores como a poténcia da luz emitida
e a distancia da fotoativagcdo podem atuar
no sucesso da restauracdo. O material
restaurador necessita atingir niveis maximos
de grau de conversao e por isso € preciso
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and distance in the analysis of the base values
of the specimens, between distances 0 and
2mm in standard mode and 0 and 4mm in high
power and xtra power (p>0.05). Conclusion:
None of the situations evaluated were able to
reach the expected microhardness values on
the base, indicating an insufficient degree of
conversion of the specimens.

Keywords: composite resin;
polymerization; durability test.
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evitar a dispersao da luz do fotoativador, ja
que qualquer perda podera intervir de forma
negativa nas propriedades da restauragao
final, como estabilidade de cor e microdureza®.
A distancia em que esta sendo emitida a luz,
a espessura do incremento, a microdureza
de superficie e o grau de conversao da
resina também sao fatores que conduzem a
longevidade do procedimento restaurador®.

Estudos evidenciam que a depender
do processo fotoativador, a polimerizagao
do compdsito pode ser incompleta em sua
parte mais profunda no corpo de prova e,
dessa forma, o topo do incremento obtém
uma microdureza de superficie maior do que
a base*. Portanto, é possivel afirmar que a
polimerizacao € menos eficiente quanto maior
for a disparidade na microdureza nas duas
por¢cdes do espécime. Sendo assim, quanto
menor a distancia do fotoativador, menor
sera a dispersao da luz para o meio externo
a restauracdo, influenciando diretamente
na microdureza de superficie na base do
incremento’. Sob a mesma perspectiva,
em estudos recentes, foi possivel relacionar
a microdureza a espessura do incremento,
de forma que incrementos com espessuras
menores foram associados a niveis de
microdureza superiores em comparagao aos
incrementos mais espessos®.

Por conseguinte, os fatores associados
ao sucesso de uma restauracado em resina do
tipo bulk fill sdo: a espessura do espécime,
composi¢gdo da resina composta, opacidade,
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intensidade da energia luminosa, orientagao
das ondas de luz e tempo de exposicdo a
luz do fotoativador' 4. Assim, em virtude das
modificacbes de composicdo sofridas por
esse grupamento de resinas, os resultados
das variadas formas de fotoativacdo ainda
sdo pouco conhecidos, por isso a grande
relevancia em produzir estudos que avaliem
esses preceitos, pois, além de serem resinas
que propiciam a economia de tempo clinico
para os pacientes e cirurgides-dentistas?
" também propde a resolugdo de uma das
maiores adversidades das resinas compostas
convencionais que é a falha operacional na
técnica incremental de 2 mm®.
Diantedoexposto, esteestudoteve como
objetivo avaliar a variacdo de microdureza de
superficie entre topo e base de espécimes de
resina bulk fill, operando um LED de terceira
geracao em trés configuracdes possiveis de
utilizacao (Standart, Alta Poténcia e Poténcia
Xtra) em trés distancias de fotoativacao (0, 2
e 4 mm). A hipotese nula testada é de que nao
havera variacdo entre a microdureza do topo
e da base do espécime, independentemente
da configuracao do fotoativador e da distancia

de fotoativagdo empregada.
MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho corresponde a
um estudo experimental “in vitro” no qual foi
analisada a microdureza de superficie de uma
resina Bulk Fill de alta viscosidade, avaliando-
se dois fatores: configuragao do fotoativador,
em trés niveis (1000 mW/cm?, 1400 mW/cm?2
e 3200 mW/cm?) e distancia do fotoativador,
em trés niveis (0 mm, 2 mm e 4 mm).

Foram confeccionados 72 espécimes
de resina bulk fill (Resina Opus Bulk Fill
APS, cor A2 — FGM, Joinvile, SC, Brasil),
com composicdo descrita na Tabela 1, em
dimensbes de 4 x 6 mm (4 mm de altura e
6 mm de didmetro). Os espécimes foram
distribuidos em 9 grupos, de acordo com a
configuragdo de fotoativacdo e distancia
do fotoativador do espécime (n=8). Para
determinar o tempo de fotoativacéo, baseou-
se na metodologia proposta por llie et al.,
2014, utilizando 20, 8 e 6 segundos, para as
poténcias standart, alta poténcia e poténcia
xtra, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 1 - Composicao da Resina Opus Bulk Fill APS —- FGM

Matriz de Resina

Particulas de

RCF Fabricante, cor Fotainiciador
e lote Carga (%)
~ Opus Bulk Fijll FGM, A2, Mondmeros de Dioxido de silico | APSeco-
APS 030821 UDMA silanizado (79%) iniciadores

*Descricao da composicao das resinas compostas utilizadas para o desenvolvimento do estudo.
Abreviaturas: UDMA (uretanodimetacrilato); APS (Sistema Avangado de Polimerizag&o).

Tabela 2 — Grupos do estudo

Distancia Grupo Poténcia do fotoativador Tempo
G0S Standart (1000 mW/cm?) 20 segundos
0 mm GOAP i Alta Poténcia (1400 mW/cm?) 8 segundos
GOPX Poténcia Xtra (3200 mW/cm?) 6 segundos
G2S Standart (1000 mW/cm?) 20 segundos
2mm G2AP Alta Poténcia (1400 mW/cm?) 8 segundos
G2PX Poténcia Xtra (3200 mW/cm?) 6 segundos
G4S i Standart (1000 mW/cm?) 20 segundos
4 mm G4AP Alta Poténcia (1400 mW/cm?) 8 segundos
G4PX Poténcia Xtra (3200 mW/cm?) 6 segunidos

*Descricéo das distancias de foloativacéo, poténcia do fotoativador e tempo de fotopolimerizacao,

utilizado para cada um dos grupos do estudo.
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Confecgao dos espécimes de resina

Para a confeccdo dos espécimes de
resina, primeiramente foi feita a matriz de
silicona de condensacao (Optosil - Kulzer).
Com a proporgdo correta da quantidade
de material, a silicona foi manipulada e
posteriormente posicionada sobre um disco
de acrilico de 4mm x 6mm apoiado sobre
uma placa de vidro. Préximo ao disco foram
posicionados dois blocos de acrilico com 4
mm de espessura para dar mais estabilidade
durante a confecgdo dos espécimes (Figura
1 A). Com o auxilio de uma outra placa de
vidro, a silicona de condensacéo foi prensada
sobre o disco de acrilico, logo seu tempo de
presa foi aguardado (Figura 1 B), obteve-
se uma matriz mais estavel, com maxima
lisura e com o minimo de imperfeicoes. A
moldagem obtida foi utilizada como matriz
para que o espago anteriormente ocupado
pelo disco de acrilico fosse preenchido pela
resina composta (Figura 1 C).

Apods a confeccao da matriz, a mesma
foi colocada sobre uma placa de vidro limpa e,
em seguida, inserida a resina bulk fill (Resina
Opus Bulk Fill, cor A2 — FGM, Joinvile, SC,
Brasil) com o auxilio de uma espatula de
resina e um condensador, sendo este ultimo
utilizado para evitar a ocorréncia de espacos
vazios, principalmente na regidao da base do
espécime (Figura 1 D).

Antes da polimerizagdo do espécime,
uma tira de poliéster foi posicionada sobre
o bloco de resina para evitar que o oxigénio
do ambiente obtivesse contato com a resina.
Uma leve presséao foi exercida com o auxilio
de uma placa de vidro, para que essa regiao
do topo se mantivesse plana e com 0 minimo
de imperfeicdes assim como a regido da base
(Figura 1 E). Logo em seguida foi executado
0 processo de polimerizagdo da resina com
o fotoativador Valo Cordless (Ultradent,
Indaiatuba, SP, Brasil) na distancia de 0
mm e nas trés diferentes poténcias. Para
0s grupos com distancias de 2 mm e 4 mm,
foi necessaria a utilizacdo de uma estrutura
de acrilico perfurada no centro para que o
fotopolimerizador permanecesse estavel
durante todo o tempo de emissao de luz,
sem alteragdes na posicdo do equipamento
(Figura 1 F e G) e, consequentemente,
no direcionamento da emissdo da luz.
Os espécimes foram armazenados em

8 |

temperatura ambiente e mantidos em
ambiente Umido. Apds 24h o polimento das
superficies foi realizado com auxilio de disco
de feltro e pasta diamantada, aplicados
durante 10 segundos.

Figura 1 — Sequéncia de confecc¢ao da
matriz de silicona e espécimes de resina

]

R

A: Disco e blocos de acrilico de 4mm
posicionados. B: Prensagem da silicona de
condensacgao sobre disco de acrilico com uma
placa de vidro. C: Molde utilizado como matriz
para que espaco anteriormente ocupado pelo
disco fosse preenchido por resina composta.
D: Sob uma placa de vidro limpa, inser¢ao
da resina bulk fill com espatula de resina e
condensador. E: posicionamento de tira de
poliéster sobre 0 espécime com leve pressao
de uma placa de vidro. F: Estruturas de
acrilico para suporte durante a fotoativacao.
G: Fotoativagao do espécime.

Avaliagdo da microdureza de
superficie

Os espécimes obtidos foram removidos
de seus moldes, sendo a area do topo
do espécime (superficie mais préxima do
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fotopolimerizador) identificada com marcacéao
permanente. Apds 24h, a analise de
microdureza foi realizada no topo e na base
do espécime. Para o teste de microdureza, foi
utilizado o microdurémetro Pantec MV2000A,
com penetrador do tipo Vickers, carga
estatica de 100g por 20 segundos. Em cada
espécime, foram realizadas 3 indentagdes em
diferentes regides da superficie e em cada
lado do espécime (topo e base). A marcacao
resultante no espécime foi convertida em
um valor numérico de dureza (VH) a partir
da analise de um software especifico do
microdurémetro.

Analise Estatistica

As médias e desvio-padrao foram
calculados para cada parametro avaliado.
Apos teste de normalidade, os dados obtidos
foram analisados através do ANOVA de trés
critérios seguidos do pos-teste de Sidak,
utilizando significancia de 5% em todas as
situacdes analisadas.

RESULTADOS

A analise estatistica realizada mostrou
significancia para todos os fatores do estudo
(p < 0,05), bem como significancia para a
interacao entre todos esses fatores (p < 0,05),

resultados expressos na Tabela 3 e Tabela 4

Estudando individualmente a variavel
localizacao (topo/base), observa-se
significancia estatistica para os valores de
microdureza registrados em todos 0s grupos
analisados. Adicionalmente, a interacéo entre
poténcia e distancia foi significante para a
maioria das situagdes testadas, com excegao
da comparacao feita na base dos espécimes
entre as distdancias 0 e 2 mm no modo
Standart, em regiao de base e 0 e 4 mm na
Alta Poténcia e na poténcia Xtra, também na
base dos espécimes.

A andlise realizada para cada distancia
avaliada revelou que para a distancia de 0
mm nao houve diferenca significativa no topo
independentemente da poténcia utilizada,
enquanto para a base nao foi encontrada
significancia estatistica entre os valores
obtidos na alta poténcia e poténcia xtra (p >
0,05). Nadistanciade 2mm, tambémhouveram
diferencas significativas (p< 0,05), entre o
grupo que utilizou a poténcia standart e alta,
na regiao de topo e de base. Para a distancia
de 4 mm, ndo foram encontradas diferencas
significantes para os valores registrados na
base, sendo encontrada significAncia apenas
para a diferenca entre os valores do topo na
poténcia standart (p > 0,05).

Tabela 3 — Analise ANOVA a 3 critérios com valores de P para variaveis e interagoes.

Variavel
Distancia
Poténcia

Localizagao
Disténcia * Poténcia
Distancia * Localizag&o
Poténcia * Localizacao

Disténcia * Poténcia * Localizagao

P-valor

,000
,000

000

’

000

’

000

’

002

?

000

’

*Todas as interacdes investigadas tém significancia.
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Tabela 4 - Interagao entre as variaveis do estudo

Poténcia

Alta Poténcia

48,50 (£5,99) =
3822 (+2,81)6" |

Poténcia Xtra
46,79 (+ 5,42) K

5723 (21457

Localizag&o Distancia
Standart
0 mm 50,44 (+8,43) A"
~ TOPO = 2mm | 3974(x440)B"

4mm 41,20 (+ 4,37) &
0 mm 13,89 (+ 3,72) b

BASE 2mm 12,70 (+3,41) o
4 mm 4,40 (+0,86) Er

20,27 (£12,5) e 22,21 (#5,81) Me*
5,35 (+0,84) Io° 6,74 (£3,11) N
11,04 (1,69) o 17,10 (+ 2,34) O°
3,75 (x0,27) I 3,84 (£0,38)

*Valores cujas letras sobrescritas mailsculas sdo semelhantes entre si em uma mesma coluna
representam a auséncia de diferengas significativas entre si (p > 0,05). Valores cujas letras sobrescritas
minusculas s&o semelhantes entre si em uma mesma linha representam a auséncia de diferengas
estatisticamente significativas entre si (p > 0,05). Valores com * sobrescrito representam diferengas
significativas (p < 0,05) entre topo e base para uma mesma distdncia e uma mesma poténcia. Testes
estatisticos usados: normalidade, ANOVA de trés critérios, pos- teste de Sidak.

DISCUSSAO

O estudo exibido simulou nove diferentes
condigbes clinicamente relevantes de
polimerizagao da resina Bulk Fill, levando em
consideragédo que o operador pode realizar a
fotoativacdo em diferentes distancias da fonte
de luz ao compdsito, assim como diferentes
poténcias de um fotoativador de terceira
geracao, no modo standart a 1000 mW/cm?,
alta poténcia 1400 mW/cm? e poténcia xtra
3200 mW/cm?2.

A significancia estatistica encontrada
na comparagcado entre topo e base para os
diferentes grupos avaliados revela que,
independente da distancia de fotoativagao
e da poténcia do fotoativador, a resina nao
foi capaz de obter um grau de conversao
adequado, principalmente quando se trata
da base dos espécimes, mesmo na melhor
condicao clinica de fotoativacao, que seria a
distancia de 0 mm.

Alguns estudos avaliam a qualidade
da polimerizagcdo levando em consideragao
que o valor da média de microdureza entre
topo e base deve ser de no maximo 80%"
2. Seguindo esse raciocinio, todos os grupos
testados obtiveram microdureza abaixo
desse valor, sendo a maior porcentagem de
31,95% no G2S e a menor de 10,67% no
G4S. Na distancia de 2 mm, as trés poténcias
apresentaramas maiores porcentagens, maior
até do que nadistancia de 0 mm, o que nao era

0|

um resultado esperado, tendo em vista que a
distribuicdo da luz emitida pelo fotoativador
nao € uniforme a medida que se aumenta a
distancia de fotoativacao, resultando em sua
maior dissipacéo e consequentemente menor
0 grau de conversao da resina e microdureza
na base.

Os valores médios de microdureza no
topo dos espécimes, em sua maioria, foram
semelhantes entre os grupos de mesma
distdncia. Porém, em comparagdo a base,
esses valores foram reduzidos entre trés e
nove vezes, como € o caso dos GOAP e G4S.
Dessa forma, os dados estdo em consonancia
com um estudo ja registrado na literatura, o
qual demonstrou que, em incrementos a partir
de 4 mm de espessura, pode haver diminui¢cao
significativa nas propriedades mecanicas e
menores valores de microdureza na superficie
das restauragbes™. A explicagdo para esses
resultados é multifatorial, uma vez que os
valores de microdureza e grau de conversao
associam-se a poténcia do fotoativador, a
distancia do foco de luz, assim como também
arazdes intrinsecas a resina, como o seu grau
de translucidez, a composi¢ado da sua matriz
organica e fotoiniciadores® # 5. E importante
destacar que n&o necessariamente todos
esses fatores devem estar atrelados para que
se obtenha resultados semelhantes ao deste
estudo.

O compésito com uma polimerizagao
inadequada possui mondmeros residuais na

I Ro. 2024, 8 (2) P.135-143
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restauragdo, tornando-a menos longeva e
mais propensa ao insucesso devido a sua
citotoxicidade e suscetibilidade a falha no
selamento marginal® . Aliteratura estabelece
qgue, a medida que a distancia de fotoativagao
€ aumentada, mais baixa € a densidade de
luz que chega até o topo do espécime de
resina5. Levando em consideragao que o
incremento de uma bulk fill pode chegar de
4 a 6 mm de espessura, a quantidade de luz
capaz de chegar ao fundo da restauragao é
ainda menor.

Um dos mecanismos efetivos para o
aumento da profundidade de polimerizagao e
consequentemente do grau de conversao nas
regides mais profundas das restauragoes,
€ o aumento da translucidez do material
restaurador de preenchimento em massa.
Entretanto, a polimerizacdo de camadas
mais profundas também esta diretamente
associada ao processo de polimerizagéo ja
iniciado nas camadas mais superiores da
restauracao, nao estando associado apenas
a quantidade de luz que atinge a regido
mais profunda' 5. Dessa forma, quanto mais
translucida for a resina, maior a capacidade
de transmissado de luz através dela’, apesar
de nem todas as resinas serem capazes de
polimerizar de maneira satisfatéria na base
da restauragao, como é o caso do composito
utilizado no presente estudo.

As particulas de silica presentes na
carga inorganica contribuem para uma
adequada polimerizagdo em  maiores
profundidades do incremento, uma vez que
possui indices de refracdo adequados para
se obter uma boa translucidez e permitir a
passagem de luz através do compdsito™.
Apesar da resina Opus Bulk Fill possuir em
sua composicao dioxido de silico silanizado,
os resultados revelaram baixa transmissao
da luz para as regides mais baixas dos
espécimes, sendo justificado pelos valores da
média de microdureza menores do que 80%
do valor do topo dos espécimes, em todos os
grupos do estudo™ '

Ainda com relacdo a composicdo, as
resinas que possuem uma matriz organica
composta por bis-gma, alteram a mobilidade
durante o processo de polimerizagdo dos
demais mondmeros existentes em sua
composicdo. Sendo assim, observa-se
como consequéncia a diminuicdo do grau

de conversdo durante a formacdo da rede
polimérica'®. Por sua vez, a resina Opus Bulk
Fill — FGM, utilizada neste estudo, possui
apenas mondémeros de UDMA em sua matriz
organica, segundo informagdes fornecidas
pelo fabricante. Portanto, ndo é prudente
justificar os baixos valores de microdureza na
base dos espécimes a partir da composigcao
da matriz orgénica da resina utilizada.

O tempo de exposigdo do composito a
luz pode ser um fator importante para que a
resina adquira bons resultados mecéanicos e
valores de microdureza e grau de conversao
aumentados. Conforme descrito na literatura,
a medida que o tempo de exposigao a luz
aumenta, ela atingira as camadas mais
profundas da restauragao, portanto, periodos
de exposicdo mais curtos possivelmente
resultardo em um desempenho mecéanico
inferior®. Esse pode ter sido um dos fatores
que levou aos resultados negativos dessa
pesquisa. Por outro lado, as recomendacgdes
do fabricante do fotoativador “Valo”
estabelecem que néo se deve expor o tecido
a luz por mais de 20 segundos, nem permitir
um intervalo menor que 2 minutos entre duas
fotoativagbes de 20 segundos. Ainda, no
modo poténcia xtra, ndo é recomendado expor
o tecido a luz por mais do que 9 segundos.

As limitacdes de um estudo in vitro
devem ser consideradas na avaliagao dos
resultados obtidos no presente trabalho. Mas
a partir das situagdes analisadas, observa-
se que a associagao entre tempo e poténcia
utilizados como parametros de fotoativagao
nao resultaram em propriedades mecanicas
satisfatérias para o material. Além disso,
observa-se que a distancia entre o fotoativador
e a superficie do material também pode ser
um fator contundente nas caracteristicas da
restauracao final obtida.

CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos e analisados
no presente estudo, foi possivel concluir que:

- A resina bulk fill avaliada né&o
apresentou a relagcdo esperada nos valores
de microdureza entre topo e base para todos
0S grupos avaliados, o que indiretamente
indica um grau de conversdo inadequado
para a espessura de 4mm utilizada;

- O aumento da distancia do fotoativador
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determinou menores valores de microdureza
para todas as situacbes testadas, com
excegao dos valores encontrados na base
dos espécimes do Grupo Standart quando
avaliados a distancias de 0 e 2mm,;

- A anadlise isolada da poténcia
mantendo-se as mesmas  condigbes
(distdncia e regido do espécime) mostrou
que este fator ndo configurou uma influéncia
potencialmente determinante nos valores de
microdureza obtidos.
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