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RESUMO

Este trabalho avaliou a influéncia da fonte de luz fotoativa-
dora na fenda de contragdo de polimerizagao de trés comp0ositos
universais, Opallis (FGM), Filtek Z250 (3M Espe) e Filtek Z350
(83M Espe). Foram confeccionadas quatro amostras para cada
grupo experimental, sendo: G1A - Opallis + luz halégena; G1B
— Opallis + Led; G1C - Opallis + arco de plasma; G2A - Filtek
7250 + luz halégena; G2B - Filtek Z250 + Led; G3B - Filtek Z250
+arco de plasma; G3A - Filtek Z350 + luz halégena; G3B — Filtek
7350 + Led; G3C - Filtek Z350 + arco de plasma. Cada compdsito
foi inserido em uma matriz metalica circular e fotoativado pelo
tempo recomendado pelo respectivo fabricante. Logo apds, os
corpos-de-prova foram lixados com lixas de granulagao decres-
cente, sendo, apds vinte e quatro horas, levados ao microscopio

eletronico de varredura para mensuracao das fendas. As leitu-
ras foram feitas em quatro pontos, correspondentes a trés, seis,
nove e doze horas da face de um reldgio, perfazendo um total de
dezesseis leituras para cada grupo. Os resultados foram subme-
tidos a analise de variancia e ao teste de Tukey (a=5%). A maior
média foi obtida com o grupo G3A (26,07um), sendo a menor no
grupo G1A (15,43um). A comparagao dos grupos foi significati-
va para ambos os fatores (resina composta / luz fotoativadora),
bem como na interagao entre estes. Concluiu-se que diferentes
composigdes de compositos exibem distintos comportamentos
de contragao de polimeriza¢ao quando fotoativadas por diferen-
tes fontes luminosas.

PALAVRAS-CHAVE: Materiais dentarios, resinas compos-
tas, luz.

INTRODUCAO

Em virtude da popularizacdo das resinas compostas como
um material adequado para a recuperagao anatomo-funcional
de estruturas dentais comprometidas ou cariadas, um grande
numero de estudos, realizados principalmente nas tltimas duas
décadas, vem buscando constantes melhorias nas propriedades
mecanicas e caracteristicas estéticas destes materiais. Contudo,
dentre outros inconvenientes inerentes aos compositos, como
incompleta conversao polimérica e sorpgao de agua, encontra-
se a contra¢ao de polimerizacao, que pode ser entendida como
uma densificagdo ou perda de volume do material restaurador
durante seu processo de cura’*.

Deve ser destacado ainda que, quando esta contragao ocor-
re no interior de preparos dentais, onde o material restaurador
estd unido adesivamente as paredes cavitarias, as forcas gera-
das sdo parcialmente transmitidas a interface dente-restauragao,
comprometendo substancialmente a integridade marginal, e
tornando esta restaura¢do mais susceptivel a microinfiltragao,
recidiva de cdrie, tensdes nas ctspides, descoloragdo marginal
e sensibilidade pds-operatéria#>'2. A este mecanismo déa-se o
nome de estresse de contra¢ao de polimerizagao, o qual esta as-
sociado a um grande ntimero de problemas na clinica didria, e
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tem sido identificado como uma das principais causas para a
substituicdo de restauragdes com compositos>01314,

Assim, a contracao de polimerizagao, e conseqiientemente
o estresse por ela gerado, podem ser considerados fatores de-
terminantes na longevidade das restauragdes com resina com-
posta, e foram os responsaveis pela introdugao de diferentes
tentativas clinicas de melhorias na integridade marginal destas
restauracdes, como: emprego de materiais de base/forramento
com propriedades elasticas (camada de absor¢ao de estresse),
uso de sistemas adesivos com alta capacidade de unidao aos
substratos dentais, técnicas de insercao incremental do material
restaurador, e controle do escoamento viscoso do compdsito du-
rante sua reagao de cura, através do retardamento do chamado
ponto gel (ponto G) ou, em outras palavras, da manutencao de
uma fase pré-gel mais longa durante a polimerizagao®!**.

Ademais, sem questionarmos a utilidade da fotopolimeriza-
¢ao, muitos profissionais ainda estao incertos quanto a fonte de
luz mais apropriada para sua pratica clinica diaria. Esta confu-
sdo leva alguns destes profissionais a continuarem utilizando
aparelhos obsoletos em detrimento das novas tecnologias, como
os Diodos Emissores de Luz (Leds), o Arco de Plasma de Xend-
nio (Xenon Plasma Arc), ou mesmo os lasers®.
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Portanto, em face da maior variedade de fontes de luz fo-
topolimerizadoras disponiveis atualmente na profissao odonto-
logica, tornou-se objetivo deste estudo avaliar a influéncia da
fotoativagao por luz halégena, Led e arco de plasma de xenénio
frente ao complexo processo de contracao de polimerizagao, ob-
servado através da mensuragdo da fenda de contragédo de resi-
nas compostas universais.

MATERIAL E METODO

Os compoésitos utilizados neste trabalho estdo relacionados
no quadro 1, com seus nomes comerciais, classificagdo, compo-
sicao da matriz organica e carga inorganica, tamanho médio das
particulas, quantidade de carga em volume e lotes de fabricagao
(informacgdes fornecidas pelos respectivos fabricantes).

Para obtengao dos corpos-de-prova foram utilizadas matri-
zes metalicas circulares, medindo 7,0 mm de diametro interno,
11,5 de diametro externo e 2,0 mm de altura. Cada matriz foi po-
sicionada sobre uma tira de poliéster e esta sobre uma placa de
vidro com 20 mm de espessura. O compdsito restaurador (todos
na cor A2) foi inserido no interior da matriz em um tnico incre-
mento, com o auxilio de uma espatula apropriada (Thompson
n® 2), e sua superficie coberta por outra tira de poliéster, sendo
em seguida pressionada por outra placa de vidro também de 20
mm, que posteriormente era removida.

Logo ap0s, a ponta ativa do aparelho fotopolimerizador foi
posicionada préximo, porém sem tocar, ao conjunto matriz me-
talica / material restaurador. Os compdsitos foram fotoativados
por uma das trés fontes de luz utilizadas no presente estudo,
sendo luz halégena (Ultralux — Dabi Atlante), Led (New Led 2D
- Newdent) e arco de plasma de xendnio (Apollo 95E — DMD),
seguindo rigorosamente as recomendagdes dos respectivos fa-
bricantes quanto a técnica e tempo de fotopolimerizagao das
resinas compostas (quadro 2), perfazendo nove grupos experi-
mentais (quadro 3). Ao término de cada grupo fotopolimerizado
com luz halégena, foi realizada aferi¢do utilizando radiémetro,
com intensidade de luz permanecendo em 500 + 10 mW/cm?,
enquanto o aparelho Led permaneceu em 100 + 10 mW/cm?2. O
aparelho de arco de plasma emitia luz em uma intensidade de
1900 + 10 mW/cm?. Desta forma, foram confeccionadas quatro
amostras para cada grupo experimental, perfazendo um total
de 36 corpos-de-prova.

Em seguida, tanto a superficie irradiada quanto a oposta dos
corpos-de-prova foram aplainadas e polidas utilizando lixas

de carbeto de silicio com granulagdes de 400, 600 e 1200. Apds,
os corpos-de-prova foram levados a um aparelho de ultra-som
(Biowash TD 30 Plus — Bioart) por 15 minutos para completa
remogao de residuos localizados entre o composito e a matriz
metalica. Assim, foi possivel obter uma superficie plana e sem
residuos, o que permitiu a mensuracgao da fenda formada entre
o material restaurador e matriz metdlica. Apos isso, foram feitas
quatro marcagdes a caneta Pilot, que correspondiam a 3, 6, 9 e 12
horas da face de um relégio, sobre a matriz metalica.

Os corpos-de-prova foram mantidos em temperatura am-
biente por + 24 horas antes da medicao da fenda. Apos, os cor-
pos-de-prova foram fixados em stubs metalicos com fita adesiva
carbonada, e metalizados através de uma cobertura com ouro
com 24 quilates 99,99%, sob pressao 0,5 mbar, em metalizadora
K550 X (Emitech), sendo em seguida mensurados em microscé-
pio eletronico de varredura LEO 1430 (Leo Zeiss).

Quadro 2. Tempos de fotoativagdo para diferentes resinas compostas e
fontes de luz.

- Fonte de luz
Resina Luz Halégena Led Arco de Plasma
Composta
Opallis (FGM) 40s+40s 40s+40s 3s
Filtek Z250 (3M Espe) 20s 20s 3s
Filtek Z350 (3M Espe) 20s 20s 3s

Quadro 3. Designagao dos grupos experimentais.

Grupo Resina Composta Fonte de luz
1A Opallis (FGM) Halogena

1B Opallis (FGM) Led

1C Opallis (FGM) Arco de plasma
2A Filtek 2250 (3M Espe) Halogena

2B Filtek 2250 (3M Espe) Led

2C Filtek 2250 (3M Espe) Arco de plasma
3A Filtek Z350 (3M Espe) Haldgena

3B Filtek Z350 (3M Espe) Led

3C Filtek Z350 (3M Espe) Arco de plasma

Quadro 1. Nomes comerciais (fabricantes), classificagao, composigao e lotes de fabricacao das resinas compostas utilizadas.

Tamanho médio

Nome comercial Classificagdo Matriz polimérica Carga inorganica (carga) % volume Lote

Opallis (FGM) Microhibrida BisGMA, Bis-EMA, Vidro de bario-aluminio silicato 0,5pm 58% 100708
TEGDMA

) o Bis-GMA, Bis-EMA, e o
Filtek Z250 (3M Espe) Microhibrida UDMA, TEGDMA Zirconia / silica 0,6pm 60% 8CM
. . Silica ndo-aglomerada: 20nm;

Filtek Z350 (3M Espe) Nanoparticulada Bis-GMA, Bis EMA, Nanoaglomerados de zirconia / 0,6 a1,4um 59,5% 8PG

UDMA, TEGDMA silica: 5 a 20nm
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Zone Mag = 2.00K X

Figura 1. Fotomicrografia da fenda formada (FC) entre a matriz metalica (MM) e
o composito Opallis (FGM) (RC), fotopolimerizado por luz haldgena convencional
(Ultralux — Dabi Atlante). (Aumento de 2000x).

As medidas foram obtidas nos quatro pontos, corresponden-
tes a 3, 6,9 e 12 horas, usando como referéncia a fenda formada
entre matriz metalica e material restaurador (figura 1). Os valo-
res e a média da fenda formada entre o material restaurador e
matriz metalica foram obtidos em micrometros, com o aumento
de 2000x. As leituras foram feitas na superficie de topo, ou seja,
na regiao mais proxima do aparelho fotopolimerizador, dos cor-
pos-de-prova de cada grupo. Os resultados foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA 2-way) e as medidas comparadas
pelo teste de tukey, ao nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

Os valores da média e desvio-padrao da fenda de contragao
de polimerizagao de cada grupo experimental estao descritos na
tabela 1. Para a comparagao entre grupos foi utilizada a analise
de variancia (ANOVA 2-way), observando-se diferenca signifi-
cativa entre os compositos restauradores testados, em cada uma
das combinacgdes de tipo de fonte fotoativadora.

Mediante a aplicacdo do teste de Tukey (5%) foi possivel a
comparagao pareada entre a resina composta para cada situagao
de fotopolimerizagao, havendo diferenga estatistica significativa
entre estes, observadas nas tabelas 2 e 3.

Houve diferenca estatisticamente significativa (p<0.05) en-
tre o compdsito Opallis (15.43 £7.46 um) e o Filtek Z350 (26.07
+5.92 um), fotoativados com o mesmo tipo de luz (haldégena).
Outro resultado estatisticamente significante (p<0.05) foi veri-
ficado entre o compdsito Filtek Z250 (15.43 +4.56 um) e o Filtek
7350 (26.07 +5.92 um), quando fotoativados também com luz
halégena. Foi verificada diferenca estatisticamente significante
(p<0.05) também entre o compdsito Opallis (17.48 +4.99 um) e o
Filtek Z350 (24.87 £6.02 pum), fotoativados arco de plasma.

O teste Tukey também indicou que houve diferenca estatisti-
camente significante para a resina composta Filtek Z350, quan-
do fotoativada com Led (19.84 pm) e luz halégena (26.07 um).
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Tabela 1. Média e Desvio-Padrao da fenda de contragao de polimerizagao das re-
sinas compostas de acordo com a fonte de luz.

Grupo EE?:;ZS " Fonte de Luz Média (um) Eae;:l;z— (um)
1A Opallis Halégena 15.43 +7.46
1B Opallis Led 16.78 +4.32
1C Opallis Arco de Plasma 17.48 +4.99
2A Filtek 2250 Halégena 17.12 +4.56
28 Filtek 2250 Led 19.03 +5.42
2C Filtek 2250 Arco de Plasma 19.03 +6.17
3A Filtek Z350 Halégena 26.07 +5.92
3B Filtek Z350 Led 19.84 +4.38
3C Filtek Z350 Arco de Plasma 24.87 +6.02

Tabela 2. Média e desvio-padrao da fenda de contracao de polimerizagao (um) em
relacao as resinas compostas

Fonte de luz Resinas Compostas p-valor
Opallis Filtek 2350

Haldgena 15.43 £7.46 26.07 £5.92 <0.05%
Filtek 2250 Filtek Z350

Haldgena 17.12 +4.56 26.07 £5.92 <0.05*
Opallis Filtek 2250

Halégena 15.43 +7.46 17.12 +4.56 ns
Opallis Filtek 2250

Led 16.78+4.32 19.03+5.42 ns
Opallis Filtek 2350

Led 16.78+4.32 19.84+4.38 ns
Filtek 2250 Filtek Z350

Led 19.03+5.42 19.84+4.38 ns
Opallis Filtek Z350

Arco de plasma 17.48 +4.99 24.87 +6.02 <0.05*
Opallis Filtek 2250

Arco de plasma 17.48 +4.99 19.03+6.17 ns
Filtek 2250 Filtek Z350

Arco de plasma 19.03+6.17 24.87 £6.02 ns

* Significativo a 5% (teste Tukey).
ns — ndo significativo.
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Tabela 3. Média e desvio-padrao da fenda de contracao de polimerizacao (um) em
relagdo as fontes de luz.

EZir:)Zsta Fonte de luz p-valor
Haldgena Led

Opallis 15.43 £7.46 16.78+4.32 ns
Halégena Arco de plasma

Opallis 15.43 +7.46 17.48 +4.99 ns
Arco de plasma Led

Opallis 17.48 £4.99 16.78+4.32 ns
Halégena Led

Filtek 2250 17.12 £4.56 19.03+5.42 ns
Halégena Arco de plasma

Filtek Z250 17.12 £4.56 19.03+6.17 ns
Arco de plasma Led

Filtek 2250 19.03+6.17 19.03+5.42 ns
Halégena Led

Filtek Z350 26.07 £5.92 19.84 +4.38 <0.05%
Halégena Arco de plasma

Filtek Z350 26.07 £5.92 24.87 +6.02 ns
Arco de plasma Led

Z-350 24.87 +6.02 19.84 +4.38 ns

* Significativo a 5% (teste Tukey).
ns — ndo significativo.

A figura 1 ilustra uma fotomicrografia da fenda formada
(FC) entre a matriz metalica (MM) e o compdsito Opallis (FGM)
(RC), fotopolimerizado por luz halégena convencional (Ultralux
— Dabi Atlante) (Aumento de 2000x).

DISCUSSAO

As resinas compostas tornaram-se amplamente utilizadas na
pratica odontoldgica diaria, representando a principal categoria
de escolha para a recuperacdo anatomo-funcional dos dentes
anteriores e posteriores. Contudo, estes materiais apresentam a
caracteristica intrinseca de contragao durante o seu processo de
polimerizagao, aspecto este que tem sido responsavel por uma
série de inconvenientes clinicos, comprometendo assim a longe-
vidade das restauragoes’.

Esta contragao, e o estresse dela proveniente tém sido avalia-
dos em laboratdrio através de diferentes metodologias. Dentre
estas podemos citar a mensuragao do estresse de contragao ge-
rado durante a polimerizacao por meio de um teste mecanico,
onde a resina composta e posicionada entre duas plataformas
metalicas, com a superior conectada a célula de carga, em uma
maquina de ensaios universal. Ainda, fendas marginais na in-
terface dente/restauracao podem ser analisadas, em uma ava-
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liagdo conhecida como contragdo parede-a-parede (wall-to-wall
shrinkage), descrita por Asmusen e Jorgensen em 1972. Além
disso, a chamada contragao linear livre, na qual comp0ositos sao
inseridos em matrizes metalicas, ou de teflon, tem representado
um método bastante simples e de facil execugao na avaliagdo da
contragao de polimerizagao, tendo sido proposta pioneiramente
por Bowen e colaboradores* (1983).

Ademais, o comportamento de contragao das resinas com-
postas fotopolimerizaveis pode ser relacionado a diferentes
fatores, como: tipo de monomero(s) utilizado(s), concentragao
de catalisador/iniciador, quantidade, tipo e tamanho de carga
inorganica®. Estes fatores podem explicar alguns resultados sig-
nificativos encontrados no presente estudo, uma vez que resinas
compostas de diferentes composigdes, e mesmo classificacdes
(microhibridas e nanoparticuladas), foram avaliadas.

Inicialmente, devemos destacar a diferenca encontrada en-
tre a resina composta Opallis (FGM) e a resina Filtek Z350 (3M
Espe), quando ambas foram fotopolimerizadas por luz haldge-
na. Nesse sentido, deve ser enfatizada a variagdo entre as for-
mulagdes das duas resinas compostas, no que diz respeito aos
mondmeros que as compde, com a Opallis (FGM) ndo apresen-
tando o UDMA em sua composicao. Assim, é valido relembrar
que cada molécula de Bis-GMA e Bis-EMA contém duas ligacdes
duplas de carbono aliféticas, e seis ligagdes duplas de carbono
aromaticas. Por outro lado, moléculas de TEGDMA e UDMA
contém apenas duas ligacdes duplas de carbono alifaticas’®.

A auséncia do UDMA na composi¢ao da resina Opallis
(FGM) sugere uma maior quantidade de Bis-GMA na formula-
¢ao da mesma em relacao ao compdsito Filtek Z350 (3M Espe),
o que é comprovado pelas porcentagens deste mondmero nos
dois materiais, sendo, respectivamente, 8% e 5%, conforme in-
formacoes dos fabricantes.

Logo, uma redugdo no grau de conversdo, e, portanto, na
contragao de polimerizagao, observado com maiores concentra-
¢oes de Bis-GMA, como presente no compdsito Opallis (FGM),
pode ser explicado pela alta viscosidade conferida pelos grupos
hidroxila, e pela rigidez devida aos anéis aromaticos (alto peso
molecular), ou seja, uma menor concentragdo de grupos reati-
vos, sendo estes fatores responsaveis pela reducao na mobili-
dade necessaria a propagacao da cadeia polimérica, limitando
assim a conversao final>™.

Ainda, admitindo novamente a relagdo direta entre grau de
conversao e contracao de polimerizacao, uma maior magnitude
de cura para o compdsito Filtek Z350 (3M Espe), observada pela
formacao de maior fenda de contragdo, pode ser atribuida pela
presenga do UDMA. Estudos anteriores ja haviam demonstrado
que resinas compostas que contém UDMA seriam mais reativas
do que aquelas a base de Bis-GMA apenas'®".

Por fim, ha de se levar em conta a possivel diferenga entre
os fotoiniciadores empregados nos compositos Opallis (FGM)
e Filtek 7350 (3M Espe), a qual pode afetar a reagao de poli-
merizagao, e que nado foram especificados pelos respectivos
fabricantes™®.
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Por outro lado, considerando a significativa diferenca na fen-
da de contracdo formada pelas resinas compostas Filtek Z250
(8M Espe) e Filtek Z350 (3M Espe), quando fotoativadas por luz
halégena convencional, uma justificativa baseada na matriz or-
ganica das mesmas parece nao ser plausivel, visto a similarida-
de entre as mesmas conforme informagdes do fabricante. Dessa
forma, o contetido de carga inorganica, e mesmo o tamanho mé-
dio das particulas, parece responder ao comportamento diferen-
te dos compdsitos frente a contragao de polimerizagao.

Observa-se uma quantidade ligeiramente maior de carga
inorganica na resina composta Filtek Z250 (3M Espe), o que
corresponde a um maior moédulo de elasticidade da mesma, es-
tando em concordancia com o fato de, em geral, as resinas mi-
crohibridas apresentarem esta caracteristica mecanica superior
quando comparadas as nanoparticuladas**®.

De fato, um estudo recente evidenciou que a resina composta
microhibrida apresentou valores de modulo flexural e resistén-
cia flexural maiores em relagao a resina nanoparticulada, quan-
do ambas foram fotopolimerizadas por luz halégena (30 segun-
dos) com uma intensidade de 650mW/cm? (fotopolimerizagao
convencional, conforme empregado na presente pesquisa). Ain-
da, observou-se que o composito nanoparticulado apresentou
um grau de conversao maior (e, portanto, maior contragao de
polimeriza¢ao) quando comparado ao microhibrido, ainda na
mesma técnica de fotopolimerizagao®.

Neste contexto, existe uma forte relacao entre as particulas de
carga de um determinado composito e seu moédulo de elastici-
dade. Logo, aumentando-se o contetido de carga, e, por conse-
guinte, diminuindo-se a capacidade de escoamento, eleva-se na
mesma proporcao o modulo de elasticidade. Contudo, por ou-
tro lado, uma alta incorporacao de carga diminui a quantidade
de matriz organica presente no compdsito, contribuindo assim
para uma redugao na contra¢do de polimerizagao observada**?.

Contudo, apesar do fato de um médulo de elasticidade maior
(melhor comportamento mecanico) e contragao de polimeriza-
¢ao menor serem extremamente desejaveis a qualquer resina
composta, estes dados merecem ser avaliados com cautela. O
aumento no moédulo de elasticidade, causado por uma maior
quantidade de incorporacao de carga, bem como pelo tipo e ta-
manho médio desta carga, diminui a capacidade de escoamento
do compdsito durante o seu processo de polimerizagao e obstrui
seu rearranjo espacial em virtude da maior rigidez, levando a
geracao de estresse. Portanto, uma relagao direta pode ser esta-
belecida entre a incorporacao de carga e o estresse de contragao
apresentado, o qual pode ser entendido como resultado do pro-
duto entre a quantidade de contragao e o moédulo de elasticida-
de (Lei de Hooke) 1351021-23,

Em sintese, um aumento no contetido de carga e no médulo
de elasticidade reduzem a contracao de polimerizagao, ao passo
que elevam o estresse gerado. Essa redugao na contracao pode
ser entendida como um menor grau de conversao de monome-
ros em cadeias poliméricas, o que compromete as propriedades
mecanicas e maximiza a susceptibilidade do composito ao des-
gaste em funcao do tempo. Ainda, mondmeros e iniciadores re-
siduais (nao reagidos) podem influenciar a biocompatibilidade
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do material restaurador, além de haver a tendéncia de declinio
da estabilidade de cor*'.

Um outro resultado que merece destaque, é a diferenca en-
tre a fenda de contragao formada pela resina composta Opallis
(FGM) e a resina Filtek Z350 (3M Espe), quando ambas foram
fotoativadas com o arco de plasma de xendnio. Dentre as pos-
sibilidades de justificativa para tal acontecimento, encontra-se o
tempo de fotopolimerizacao utilizado. Nesse sentido, conforme
ja explicitado anteriormente, a estratégia de fotoativagao com o
arco de plasma de xenonio apresenta-se bastante dependente do
tipo de aparelho fotopolimerizador, que emprega uma altissima
intensidade de luz (entre 1320 e 1930 mW/cm?, conforme relatos
na literatura), em um reduzido tempo de ativagao (3 segundos).

Dessa forma, devemos relembrar que com a resina composta
Opallis (FGM) o tempo de fotopolimerizagao recomendado pelo
fabricante é de 40 segundos, para incrementos de 1 mm de espes-
sura. Contudo, pelo fato do presente estudo ter trabalhado com
incrementos de 2 mm de altura, optou-se por dobrar o tempo
de fotoativagao, realizando-se dois ciclos de 40 segundos, per-
fazendo um tempo total de 80 segundos de fotopolimerizagao.

Contudo, deve ser enfatizado que este aumento no tempo de
fotoativagdo, usado na tentativa de compensar a maior espes-
sura do incremento de resina, s6 foi empregado com os apa-
relhos de luz haldégena e Led. A fotopolimerizagdo com o arco
de plasma de xenodnio seguiu o ciclo dispensado pelo préprio
aparelho, correspondente a 3 segundos. Esta técnica de fotoati-
vacao nao foi alterada por objetivar-se aproximar as condig¢oes
de ensaio daquelas encontradas na ambiéncia clinica, indo ao
encontro da principal vantagem atribuida aos aparelhos de arco
de plasma, que corresponde a um tempo bastante reduzido de
fotopolimerizagao.

Entretanto, parece que o tempo reduzido (3 segundos) de ati-
vacgao luminosa do arco de plasma de xendnio foi insuficiente
para desencadear uma adequada reagao de polimerizagao no
composito Opallis (FGM), o qual necessita, segundo o fabrican-
te, de um tempo bem maior de exposicao a luz ativadora. Este
fato foi observado in loco quando da confeccao dos corpos-de-
prova com esta resina composta, onde muitos apresentavam
pouca, ou mesmo nenhuma, modificacao de viscosidade (rigi-
dez) no lado oposto ao de incidéncia de luz, ou seja, na base do
corpo-de-prova, evidenciando um tempo de exposi¢ao insufi-
ciente para a cura de um incremento de 2 mm de altura, mesmo
empregando-se uma alta intensidade de luz.

Em outras palavras, uma inadequada conversao de mondme-
ros em cadeias poliméricas, ou seja, um baixo grau de conversao
esta diretamente relacionado a uma menor contragao volumé-
trica do composito e, por conseguinte, a menores valores de
moédulo de elasticidade do mesmo, o que compromete signifi-
cativamente suas propriedades mecanicas em virtude da sub-
polimerizagdao empregada®'*?%, Esta representa uma possivel
explicacao para a diferenga significativa na média de fenda de
contragao exibida pelo composito Opallis (FGM), em relacao a
resina Filtek Z350 (3M Espe).

Outra justificativa que pode respaldar este resultado é cita-
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da em recente estudo que aponta a polimerizagao insuficiente
proporcionada por aparelhos de arco de plasma de xeno6nio, ou
fontes de luz ativadoras com alta intensidade de irradiacdo. Se-
gundo os autores, altas intensidades de luz utilizadas em cur-
tos tempos de exposicao, estdo intrinsecamente associadas com
uma elevada taxa de indisponibilidade de radicais livres, que
nestas condi¢des apresentam uma vida util muito curta, com-
prometendo assim a extensao da reagao de polimerizagao®.

Destaca-se ainda que o tempo de fotopolimerizagao dos com-
positos Filtek Z250 (3M Espe) e Filtek Z350 (3M Espe), conforme
recomendacao do fabricante foi exatamente o mesmo, sendo de
20 segundos para ambos. Nesse sentido, estas resinas parecem
ter sido menos afetadas pelo curto tempo de fotopolimerizacao
do arco de plasma de xendnio, o que se observou pela auséncia
de significancia entre as médias de fenda de contracao formadas
por estes dois materiais.

No geral, independentemente do compésito avaliado, obser-
va-se que a fotopolimerizagao com arco de plasma de xenonio
exibiu os maiores valores médios de fenda de contracdo. Este
dado estd em concordancia com um estudo que avaliou a con-
tragao linear livre de um compésito microhibrido, inserido em
cavidades tipo classe V, sem hibridizagao das paredes cavita-
rias, e fotopolimerizado por luz halégena, Led e arco de plasma.
A maior média de fenda marginal foi observada com a ativagao
pelo arco de plasma, sendo explicada como resultado da alta
intensidade de luz inicial proporcionada por este tipo de fonte
luminosa, a qual ndo permite a existéncia de uma fase pré-gel
mais longa, e compromete o escoamento necessario para com-
pensar o estresse proveniente da reducao volumétrica. Por essa
razao, uma redugdo na taxa inicial de fotoativa¢ao tem sido as-
sociada a melhorias na qualidade da adaptagao marginal?®.

Por fim, ressalta-se o resultado obtido pelo compdsito Filtek
7350 (3M Espe) quando fotopolimerizado por luz halégena e
Led, onde se observa uma média de fenda de contracao signi-
ficativamente maior obtida através da ativacao pela primeira
fonte de luz citada. Nesse sentido, um conceito recentemente
introduzido parece respaldar tal achado, sendo conhecido como
energia para polimerizacdo. Esta se refere a quantidade de
energia necessaria para fotopolimerizar uma resina composta,
e pode ser calculada pelo produto da intensidade emitida pela
fonte luminosa (mW/cm?), com o tempo empregado (ou reco-
mendado) para a fotoativagao de cada incremento resinoso (em
segundos).

Assim, dentro dos parametros do presente estudo, e consi-
derando-se uma intensidade de luz de 500mW/cm? e 100mW/
cm?, para os aparelhos de luz halégena e Led, respectivamente,
obtemos energias de polimeriza¢do de 10.000mJ/cm?2 e 2.000m]J/
cm?2 para o composito Filtek Z350 (3M Espe) quando fotoativa-
do pelas duas fontes de luz, obedecendo-se um tempo de ativa-
¢ao de 20 segundos.

Esta diferenga, cinco vezes maior de energia, pode ser res-
ponsavel por uma maior conversao da resina composta Filtek
7350 (3M Espe) quando fotopolimerizada por luz haldgena, o
que se traduziria em maior contracdo de polimerizacao e, por
conseguinte, maior média de fenda de contragao, ratificando a
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hipétese de que o grau de conversao estaria muito mais associa-
do a energia disponivel para a polimeriza¢ao, do que relaciona-
do a intensidade de luz empregada'®.

Nossos resultados estdao de acordo com o trabalho de Rahio-
tis et al.(2004), que afirmam que nao somente parametros in-
dividuais (intensidade de luz, modo de fotoativagao e tempo
de exposicao) levam a uma eficiente polimerizagao das resinas
compostas, mas que a energia total liberada por uma fonte lumi-
nosa deva ser considerada como fator crucial. Neste estudo, os
autores observaram que o aparelho de luz halégena, emissor de
maior energia, promoveu maiores graus de conversao quando
comparado com as unidades Led e arco de plasma de xenénio.

Contudo, devemos estar atentos que tais diferengas na quan-
tidade de energia liberada também se fizeram presentes com os
outros compdsitos aqui avaliados (Opallis — FGM, Filtek Z250
- 3M Espe), sem, entretanto, ser observada diferengas estatisti-
cas com estes materiais quando fotoativados por diferentes fon-
tes luminosas. Este dado aponta para o fato de que diferentes
composicdes, e mesmo marcas comerciais de resinas compostas,
necessitem de valores distintos de energia para obter sua poli-
merizagao ideal®.

Concluindo, devemos enfatizar que os resultados do presen-
te estudo refletem tao somente os achados de uma investigacao
laboratorial, que se focou em avaliar a contragao linear livre de
diferentes categorias de resinas compostas frente a ativagao por
diferentes fontes luminosas. Dessa forma, os dados aqui compi-
lados devem ser entendidos apenas como um dos muitos para-
metros necessarios a elucidagao do complexo processo de con-
tragao dos compositos odontoldgicos, o que ratifica a constante
necessidade de outros desenhos metodologicos, a fim de se ava-
liar as diversas varidveis pertinentes ao assunto, bem como a
imperativa e imprescindivel condugao de estudos clinicos.

CONCLUSOES

1 - As diferentes composicoes e classificagdes de resinas
compostas exibem distintos comportamentos de contragao de
polimerizagao, observados sob o aspecto da fenda de contragao
formada, quando fotoativadas por diferentes fontes luminosas.

2 - A fotopolimerizagao por luz halégena tende a induzir a
formacgao de fendas de contragdo significativamente menores
nas resinas compostas microhibridas (Opallis — FGM, Filtek
7250 - 3M Espe), em relagao ao composito nanoparticulado (Fil-
tek Z350 — 3M Espe).

3 - No geral, a fotopolimerizagao por arco de plasma de xe-
nonio produziu as maiores médias de fenda de contragao, in-
dependente da resina composta avaliada, havendo, entretanto,
diferenga significativa apenas entre o composito Opallis (FGM)
e Filtek Z350 (3M Espe).

4 - O curto tempo de fotoativagao do arco de plasma de xe-
noénio (3 segundos) tende a influenciar mais o composito com
necessidade de maior tempo de exposigao (Opallis - FGM), re-
fletindo esta influéncia na menor média de fenda de contragdo
exibida pelo material.
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5 - No geral, a fotopolimerizagao por Led produziu valores
intermedidrios de médias de fenda de contracdo, independente
da resina composta avaliada, ndo havendo, portanto, diferenga
significativa entre os compdsitos testados.

6 - A resina composta nanoparticulada (Filtek Z350 — 3M
Espe) mostrou-se mais influenciada pela baixa intensidade de
luz, e menor energia para polimerizacao, dispensada pelo Led,
exibindo uma média de fenda de contragao significativamente
menor em relagao aquela obtida com luz halégena.
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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the influence of
photoactivation light source on polymerization shrinkage gap
formed by three different universal composite resins, Opallis
(FGM), Filtek Z250 (3M Espe) and Filtek Z350 (3M Espe). So,
four samples were achieved for each experimental group,
being: G1A — Opallis + halogen lamp; G1B — Opallis + light
emitting diodes (Led); G1C — Opallis + plasma arc; G2A - Filtek
7250+ halogen lamp; G2B - Filtek Z250+ Led; G2C - Filtek Z250
+ plasma arc; G3A - Filtek Z350 + halogen lamp; G3B - Filtek
7350+ Led; G3C - Filtek Z350 + plasma arc. Each composite was
placed in a circular brass mold, and photocured according to
manufacturer’s instructions. An exception occurred with plas-
ma arc, when a three seconds photopolymerization time was
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adopted. Thereupon, the specimens were polished and, after
twenty four hours, the polymerization shrinkage gaps of these
samples were measured by scanning electronic microscopy. The
measurements were obtained in four points located in positions
corresponding to three, six, nine and twelve hours of a clock
face. Results were submitted to analysis of variance and Tukey’s
test with 5% confidence level. The highest mean of polymeri-
zation shrinkage gap was related to G3A (26,07um), while the
lowest one was associated to G1A (15,43um). Therefore, is pos-
sible to conclude that different compositions of restorative re-
sins are particularly affected by different photoactivation light
sources in terms of polymerization shrinkage.

KEYWORDS: Dental materials, composite resins, light.
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