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RESUMO

O propésito deste estudo foi avaliar, através da aceleragcao de envelhecimento, a
estabilidade de cor intrinseca e a microdureza Vickers da resina composta Charisma
— (Heraeus-Kulzer) nas cores A2 e SL em relacdo a fonte de luz utilizada. Foram
confeccionados 60 corpos-de-prova com 17mm de didmetro e 1mm de espessura
com auxilio de matrizes metalicas, divididos em 4 grupos: grupo 1- cor A2/ luz
halégena ; grupo 2- cor SL/ luz halégena; grupo 3- cor A2/ aparelho a base de LEDs
e grupo 4- cor SL/ aparelho a base de LEDs . Os espécimes foram submetidos a
imersdo em agua deionizada a 60°C (30 dias) armazenados ao abrigo da luz.
Realizaram-se duas leituras de cor uma inicial, 24 hs apds a confecgao dos corpos-
de-prova, e uma final ao término do periodo experimental, apds 30 dias. Utilizou-se
espectrofotometria de reflectancia (Espectrofotbmetro Cary-Varian 100) com
espectro entre 360 e 720 nm, espaco de cor CIE-Lab para a analise da alteracao de
cor. Na sequéncia os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de microdureza
Vickers através do microdurbmetro MMT-3 digital HMV-Shimadzu. A variavel
dependente microdureza foi avaliada pelo teste de Analise de Variancia (ANOVA) a
dois critérios, tendo como variaveis independentes: fonte de luz (halégena ou LEDs)
e cor (A2 ou SL). Quando houve diferenga entre os grupos pelo teste de ANOVA, o
teste de Tukey foi utilizado para verificar entre quais grupos houve diferenca. Para a
alteracdo de cor, os resultados mostraram que nao houve diferenca estatistica
significativa entre os grupos estudados. No entanto, para o teste de microdureza
houve diferenga estatistica significante para o grupo 2, apresentando os maiores
valores. Concluiu-se que: o aparelho a base de LEDs utilizado neste experimento foi
eficiente em proporcionar estabilidade de cor intrinseca da resina composta testada;
o aparelho de l|ampada halégena proporcionou o0s maiores resultados de
microdureza Vickers, e a cor SL apresentou melhores estabilidade de cor e
microdureza quando comparada a cor A2; mesmo a maior alteragdo de cor
encontrada neste estudo esta dentro dos valores aceitaveis clinicamente.

Palavras chave: Resinas compostas. Cor. Dureza



ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate through the aging acceleration the stability
of intrinsic color and the microhardness Vickers of the composed resin Charisma —
(Heraeus-Kulzer) in colors A2 and SL in relation to the source of used light. Sixty
bodies-of-test with 17mm of diameter and 1mm of thickness had been confectioned
with metallic matrices and divided in 4 groups: group 1 - color A2/halégena light;
group 2 - color SL/halégena light; group - color A2/device to the base of LEDs and 3
group 4 - color SL/device to the base of LEDs. The specimens had been submitted to
the immersion in deionizada water 60°C (30 days) stored under the cover of the light.
Two readings of color had been become fullfilled an initial, then after the confection
of the body-of-test, and final one to the ending of the experimental period, after 30
days. Espectrofotometria of reflectance (Espectrofotdbmetro Cary-Varian 100) with
specter between 360 and 720 nm, space of color CIE-Lab was used for the analysis
of changing of color. Then the bodies-of-test had been submitted to the test of
microhardness Vickers through the microdurometer digital Mmt-3 HMV-Shimadzu.
The dependent O variable microhardness was evaluated by the test of Analysis of
Variancia (ANOVA) the two criteria, having had as changeable independent: source
of light (halégena or LEDs) and color (A2 or S L). When it had difference enters the
groups for the test ANOVA, the test of Tukey was used to verify between which
groups had difference. For the color alteration, the results had shown that it did not
have difference significant statistics between the studied groups. However, for the
microhardness test it had difference significant statistics for group 2, presenting the
biggest values. It concludes u - that: the device to the base of LEDs used in this
experiment was efficient in providing stability of intrinsic color of the tested
composed resin; the device of halégena light bulb provided the resulted greaters of
microhardness Vickers, and the color SL presented better stability of color and
microhardness when compared with the color A2; exactly the biggest alteration of
color found in this study is inside of the acceptable values clinicly.

Key words: Composite resins. Color. Hardness.
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1 INTRODUGAO

A odotontologia atual busca por meio de novas tecnologias oferecer
aos pacientes tratamentos conservadores, estéticos e com grande longevidade
clinica. A estética dental tem sido definida como uma ciéncia, a ciéncia de copiar o
belo natural ou harmonizar o artificial, tornando-a uma arte imperceptivel (CHAIN;
BARATIERI, 1998).

As resinas compostas introduzidas por Bowen (1960),
revolucionaram os procedimentos restauradores, pois proporcionavam estética e
propriedades fisicas melhoradas em relagdo aos materiais estéticos até entao
utilizados, contudo, ainda com limitagées (SALLES et al., 1997). Desde entdo muitas
pesquisas tém sido realizadas com o intuito de encontrar solugdes para minimizar
estas limitagdes, como: sensibilidade pds-operatéria, desgaste, contracdo de
polimerizagao, infiltragdo marginal, alteragcao de cor e assim aumentar a longevidade
clinica dos procedimentos restauradores com as resinas compostas (SANTOS;
SOUZA Jr.; MONDELLI 2002).

A correta fotoativacdo das resinas compostas €& um fator
determinante no sucesso das propriedades fisicas e bioldgicas deste material.
Santos, Souza Jr., Mondelli (2002), advertiram para o risco de uma polimerizagao
insuficiente das resinas compostas fotoativadas, uma vez que a conversao dos
monémeros € importante para a manutengdo de suas propriedades. A
subpolimerizagdo causa comprometimento estético, tendéncias a pigmentagao,
maior possibilidade de infiltragdo marginal, redugdo das propriedades mecanicas e

maior risco de agressao pulpar devido as caracteristicas téxicas do mondédmero nao
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polimerizado (CARREIRA; VIEIRA, 2002; MEDEIROS; NASCIMENTO 2002;
PEREIRA et al., 1997).

A fonte de luz mais utilizada pelos profissionais da odontologia para a
polimerizagao das resinas compostas é a fonte convencional de lampada haldégena
(quartzo-tungsténio). A maior parte da energia luminosa produzida por esta lampada
€ de raios infravermelhos (95%), os quais sédo responsaveis pela producao de calor.
Para reduzir os raios indesejaveis, sao utilizados filtros nos aparelhos, a fim de que
os raios produzidos fiquem restritos a faixa de luz visivel (5%), com comprimento de
onda entre 400 e 500 nm, responsavel pela ativagdo da canforoquinona (CQ).
Porém, o aquecimento do aparelho, a quantidade de luz que nao é utilizada e o
tempo de vida da lampada, fizeram com que novos tipos de fotoativadores fossem
desenvolvidos (SANTOS; SOUZA Jr.; MONDELLI, 2002).

Com a preocupagao de possuir aparelhos que contribuam para a
longevidade do sucesso clinico de restauragbes com materiais resinosos,
proporcionando boas propriedades mecanicas e sem efeitos adversos para as
estruturas dentarias, novas tecnologias surgiram no mercado. A tendéncia em
avangos tecnoldgicos é a fotoativagdo a base de diodos que emitem luz: LED
(diodos emissores de luz), que ao contrario dos outros aparelhos, emite luz dentro
do espectro maximo de absor¢cdo do fotoiniciador mais usado nos compdsitos
dentais, a canforoquinona (CQ). Esta emissao estabelece menor geracao de calor
(sem necessidade de ventilagdo), pois a energia em comprimento de onda
especifico ndo gera energia luminosa desnecessaria, que somente libera calor, além
disso, dispensa a presenga de filtros (FRANCO; BOSQUIROLI; LOPES 2003;

SWIFTT Jr., 2001).
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A literatura atual tem mostrado a efetividade dos aparelhos LED para
a polimerizacao das resinas compostas em testes de profundidade de polimerizacao,
resisténcia a compressao e resisténcia flexural (BENNET; WATT, 2004; JANDT et
al., 2000; MILLS; JANDT, ASHWORTH, 1999). Por meio das propriedades
mecéanicas de um material avaliam-se as caracteristicas intrinsecas do mesmo, e
estas caracteristicas dependem do grau de conversdo de monémeros em polimeros.
Se os fotoiniciadores deste material ndo forem adequadamente sensibilizados pela
luz, o processo de polimerizagao sera comprometido (NAKFOOR et al., 2005).

A canforoquinona (CQ) que é uma diquetona que absorve energia
entre 400 e 500 nm com um pico de absor¢ao em 468 nm € o iniciador mais utilizado
nas formulagbes de resinas compostas (FRANCO; BOSQUIROLI; LOPES, 2003;
NOMOTO, 1997; PARK; CHAE; RAWLS, 1999). A canforoquinona (CQ) tem uma cor
amarelada, sendo uma limitagdo no momento de fabricar as resinas compostas de
cores mais claras, ou brancas, principalmente indicadas para dentes clareados
(PARK; CHAE; RAWLS, 1999; PEUTZFELD; ASMUSSEN, 1990). Atualmente,
pesquisas tém sido realizadas para testar diferentes fotoiniciadores que possam
minimizar o problema da cor do fotoiniciador canforoquinona (CQ). Os
fotoiniciadores testados sao: 1-phenyl-1,2 propanedione (PPD), Lucerina e Bis-Acryl-
Phosphinoxide (BAPO). Estes fotoiniciadores estdo sendo incluidos na composigao
de varias resinas compostas com a intencdo de melhorar a estética, proporcionando
restauracdes mais claras ou translicidas (FRANCO; BOSQUIROLI, LOPES, 2003;

PARK; CHAE; RAWLS, 1999).

Um grande problema encontrado € a diferengca no comprimento de
onda que sensibiliza estes fotoiniciadores em torno de 410 nm, que pode ser um

fator limitante do uso dos LEDs (450-500 nm) para materiais que apresentam estes
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componentes (FRANCO; BOSQUIROLI; LOPES 2003, DELGADO, 2004). Este fator
poderia prejudicar a polimerizagdo comprometendo o sucesso e a longevidade
clinica das restauracbes. A indicacdo dos aparelhos a base de LEDs para
fotoativacao destas resinas, vem demonstrando a necessidade de pesquisas que
avaliem a eficacia da polimerizagao a base de LED para estes materiais (FRANCO;
BOSQUIROLI; LOPES 2003; PARK; CHAE, RAWLS, 1999; NAKFOOR et al., 2005 ).

Uma das etapas fundamentais para o procedimento de uma
restauracao estética é a escolha da cor. A cor, a forma e a textura de superficie se
destacam na estética, de forma a caracterizar e personalizar o sorriso (SAMRA,
2004). No entanto, a manutencgao da cor da resina composta ao longo do tempo, na
cavidade bucal, € um desafio para o cirurgido-dentista. Este fato depende além da
técnica restauradora, também do paciente com relagao a seus habitos alimentares e
de higiene oral (MINELLI; CHAVES; SILVA 1988a; SAMRA, 2004).

A estabilidade de cor das resinas compostas foi estudada por muitos
pesquisadores, tendo sido correlacionada com a qualidade de polimerizagao
(ASMUSSEM, 1983; SALLES et al. 1997; VERONEZI et al., 1999). Os materiais que
apresentam falha na sua polimerizagao, quando submetidos a imersdo em solucdes
corantes como: café, vinho tinto, cha ou refrigerantes a base de cola, desencadeiam
pigmentacdo mais intensa (PEREIRA et al.,, 2003). A descoloragao intrinseca do
material ocorre como resultado de um processo de oxidagao de alguns componentes
da resina composta, sendo causada principalmente pelas aminas ativadoras do
processo de polimerizagdo (ASMUSSEN, 1983). Esta alteragao de cor também pode
ser influenciada pelas caracteristicas do material, como quantidade e tipo de matriz
organica, quantidade e tamanho das particulas de carga (CAMPOS et al., 1999;

IONOKOSHI et al., 1996).
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Propriedades como a microdureza e a estabilidade de cor das
resinas compostas sao associadas com a qualidade de polimerizagao (SCHULZE et
al.,, 2003). Relacionar estas propriedades reproduzindo “in vitro” condigbes de
temperatura e umidade semelhantes ao ambiente oral, e avalia-las de forma
combinada, de maneira a observar a interacdo entre microdureza superficial e
alteracdo de cor na qualidade de polimerizagao, trazem beneficios cientificos e
clinicos relevantes para a comunidade odontolégica. O objetivo desta pesquisa foi
estudar a eficiéncia de um aparelho a base de LEDs na polimerizagao de uma resina
composta na cor extraclara, através da avaliagdo de estabilidade de cor e

microdureza superficial.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ESTABILIDADE DE COR

A estabilidade de cor de sete marcas comerciais de resinas
compostas_ Adaptic (Universal), Concise (Universal), Nuva Fill (Light), Prestige
(Universal), Simulate (Universal), Vytol (Light) e Sevitron (Ss-Light Yellow)- foi
avaliada por Powers; Dennison e Koran (1978). Os autores utilizaram aceleragao de
envelhecimento realizada em uma maquina Weather-Omoter 25-WR com irradiagao
continua de luz de xenénio, jatos intermitentes de agua por 18 minutos , mantendo
90% de umidade e 43°C de temperatura. Foram confeccionados 5 discos de 36 mm
de diametro e 1,3 mm de espessura, para cada material, e todos os materiais foram
expostos as condi¢des de aceleracdo de envelhecimento por 10, 20, 50, 100, 300 e
900 horas. As amostras foram avaliadas em um espectrofotdmetro de feixe duplo
com intervalo de 405 a 700 nm, emitindo luz nos espectros ultravioleta e visivel.
Concluiu-se que apés 900 horas de envelhecimento todos os materiais mostraram
diferencas com relacdo a sua cor inicial. No entanto, apés 10 horas de tratamento
as mudancgas de cor foram semelhantes as obtidas com o tempo de 300 horas de
tratamento.

Powers; Fan e Raptis (1980), avaliaram "in vitro" a estabilidade de
cor de trés resinas compostas hibridas e quatro de microparticulas. Foram
confeccionados 3 corpos-de-prova para cada material com o auxilio de matriz
metalica. Em seguida, os mesmos foram armazenados em estufa a 37°C + 1°C por
24 horas antes da avaliagdo. Apds a avaliagao inicial, os corpos-de-prova foram

submetidos a aceleracao de envelhecimento através de luz, variagao de temperatura
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e umidade em camara 25-WR, com medig¢des realizadas apés 300, 600 e 900 horas
de tratamento. As medi¢des foram realizadas por espectrofotometria de reflectancia,
na faixa de espectro visivel e ultravioleta, com comprimento de onda emitido entre
405 e 700 nm, através de espectrofotdmetro de feixe duplo e esfera integradora.
Durante o envelhecimento inicial todos os materiais tornaram-se mais escuros, mais
cromaticos e mais opacos. Os autores concluiram que a alteracido de cor ocorreu de
maneira e quantidade diferentes de acordo com as resinas compostas estudadas,
sendo que as resinas de microparticulas apresentaram melhor estabilidade de cor.
Observando a auséncia de testes de estabilidade de cor com
relevancia clinica Asmussen (1981), propés um teste de aceleragdo de
envelhecimento. Este processo foi estabelecido com a imersao, de corpos-de-prova,
em agua deionizada em diferentes temperaturas: 37°C, 50°C, 60°C e 70°C. Para a
realizacdo deste estudo foram testadas quinze marcas comerciais de resinas
compostas. A partir destes materiais, confeccionaram-se corpos-de-prova com 15
mm de didmetro e 2 mm de espessura, polimerizados seguindo as instrugbes do
fabricante, polidos com lixa de papel de carburundum numero 1000 e armazenados
em agua a 37°C durante seis dias. Depois de realizada a medigao inicial, com
colorimetro Hunterlab D-25, utilizando iluminante C e obtendo valores nas
coordenadas L*, a* e b*, iniciou-se a aceleracdo de envelhecimento. Os corpos-de-
prova foram imersos em agua deionizada em temperaturas pré determinadas e em
recipientes abertos com livre acesso de ar, em ambiente escuro. Depois de trinta
dias as amostras foram removidas da agua e escovadas com escova macia, depois
de secadas tiveram novamente a sua cor analisada. Utilizando o sistema CIE-Lab
para mensuragdo de cor com a férmula AE = (AL*) + (Aa*) + (Ab*), a alteracéo de

cor foi calculada. De acordo com os resultados de alteracdo de cor obtidos apés o
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armazenamento dos corpos-de-prova em diferentes temperaturas, considerou-se o
armazenamento durante trinta dias, em agua deionizada, em temperatura controlada
de 60°C £1° C clinicamente relevante. Estas condicbes proporcionaram aos corpos-
de-prova as mesmas caracteristicas do grupo em temperatura de 37°C apds doze
meses, e também correspondeu ao armazenamento em agua 50°C por dois meses.
O autor concluiu existir relevancia clinica nesta metodologia para teste de
estabilidade de cor de resinas compostas restauradoras estabelecendo correlacéo
entre a imersao “in vitro” de corpos-de-prova em agua deionizada a 60 °C durante o
periodo de trinta dias e 0 armazenamento em agua a 37°C por doze meses.
Utilizando a metodologia de sua autoria, Asmussen (1983), estudou
em bases quantitativas os fatores que governam a estabilidade de cor de resinas
compostas restauradoras. Corpos-de-prova em forma de discos foram imersos em
agua deionizada com temperatura de 60°C por trinta dias na presenga de oxigénio,
estabelecendo a correlagdo entre este periodo e o equivalente a um ano de
armazenamento em agua a 37°C. Utilizando dezessete marcas comerciais de
resinas compostas testou o efeito do tipo e quantidade de amina, quantidade de
peréxido de benzoila (BPO), quantidade de inibidor, pH, oxigénio e efeito da
irradiagao ultravioleta na alteragdo de cor destas resinas. O autor concluiu que a
alteracado de cor independe da quantidade absoluta de amina, entretanto depende
da proporcdo amina/BPO e da quantidade de inibidor, que deve ser totalmente
consumido na reacao de polimerizagado para nao interferir na cor. Pela diferenga de
proporcdo de Bis-GMA, aminas e BPO poderia ser explicada a diferenca de
resultado entre as marcas comerciais de resinas compostas estudadas. Na auséncia
do oxigénio, houve grande reducédo da alteragcado de cor, demonstrando a natureza

oxidante do processo de formagao da cor. Com relagdo a metodologia de irradiagéao
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com a luz ultravioleta a alteracdo de cor foi menor quando comparada com o
armazenamento em agua deionizada durante trinta dias, comprovando a reduzida
confiabilidade desta metodologia. Complementando os resultados, o autor afirmou
que a presenca de absorvedores de irradiagao ultravioleta e fotoiniciadores, fez com
que a alteracao de cor obtida nestes testes fosse discreta.

O manchamento de algumas resinas compostas quando imersas em
solugdes comumente ingeridas foi observado por Minelli; Chaves e Silva (1988a).
Estes autores estudaram o efeito do café, cha e vinho tinto sobre a alteracdo de cor
de quatro marcas comercias de resinas compostas. Corpos-de-prova em forma de
disco com 10 mm de diametro por 1,2 mm de espessura foram confeccionados com
auxilio de uma matriz metalica. Apds 48 horas, os corpos-de-prova foram removidos
da matriz e imersos nas solugdes corantes selecionadas e em agua, as quais eram
trocadas a cada dois dias. Os corpos-de-prova eram removidos das solugoes,
lavados por cinco minutos em agua corrente, secados e avaliados visualmente todos
os dias. Os resultados evidenciaram que o maior manchamento foi causado pelo
vinho tinto, seguido pelo café e posteriormente pelo cha. Os resultados mostraram
que algumas resinas compostas tém maior propensao a pigmentagao. Os autores
atribuiram o maior manchamento do vinho a sua coloracdo e efeito fermentativo,
produzindo acidos capazes de amolecer a superficie da resina, alterando a
resisténcia a abrasao e a suscetibilidade ao manchamento superficial.

Minelli; Chaves e Silva (1988b) testaram a alteragcéo de cor de duas
resinas compostas convencionais, duas resinas compostas de microparticulas e
uma resina acrilica em relacado a trés tipos de tratamentos superficiais: superficie
lisa, superficie rugosa e superficie glazeada. Foram confeccionados 90 corpos-de--

prova com 10 mm de didmetro e 1,2 mm de espessura. Os materiais em teste foram:
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duas resinas convencionais Adaptic (Jonhson & Jonhson) e Concise (3M-ESPE)
duas resinas com microparticulas Heliosit (Vivadent) e Isoplast (Vivadent) e uma
resina acrilica Texton (S. S. White). As resinas foram colocadas em uma matriz de
aco inoxidavel e pressionada entre duas laminas para microscopia. Apos 48 horas
os corpos-de-prova foram removidos da matriz e divididos em trés tipos de
tratamento: superficie lisa, mantida conforme obtida com lamina de vidro; superficie
rugosa, obtida pelo desgaste da superficie lisa com lixa numero 150 e a superficie
glazeada obtida a partir do glazeamento da superficie rugosa. Durante dez dias os
corpos-de-prova foram imersos em solugcdo de café, trocada a cada dois dias, a
temperatura ambiente e ao abrigo da luz. Diariamente os corpos-de-prova foram
removidos da solugdo, lavados durante 5 minutos em agua corrente, secados e
posicionados sobre um fundo branco para avaliacdo da coloragcdo. Os resultados
mostraram que as superficies rugosas mancharam menos que as superficies lisas e
glazeadas, e que as superficies glazeadas apresentaram o maior grau de
manchamento. Os autores relacionaram o maior grau de conversdo a maior
estabilidade de cor e a maior quantidade de fase organica a maior suscetibilidade a
pigmentacao, pois a resina composta glazeada que recebeu camada superficial de
glaze, constituida apenas de resina sem carga, apresentou maior manchamento.

A estabilidade de cor de trés marcas comerciais de resinas indiretas
foram avaliadas por Peutzfeldt e Asmussen (1990) por meio de irradiagdo com luz
ultravioleta e armazenamento em agua. As resinas testadas foram: Estilux Posterior
C VS (Heraeus Kulzer), polimerizada apenas por luz; a resina composta Brilliant
(Colténe) polimerizada por luz e polimerizagado complementar por luz e calor e o
material SR-Isosit (lvoclar), que utilizou polimerizagdo em sistema hidropneumatico.

Os corpos-de-prova foram confeccionados com auxilio de matriz com 15 mm de
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diametro e 2 mm de espessura, polimerizados e polidos com lixa de carburundum
numero 1000 até atingirem espessura entre 1,80 e 1,85 mm. Depois de realizada a
medicao inicial de cor todos os corpos-de-prova foram levados a exposi¢ao a luz
ultravioleta ou a agua deionizada a 60°C. As maiores alteragées ocorreram para 0s
corpos-de-prova submetidos ao armazenamento em agua, no entanto, os corpos-de-
prova em geral ficaram mais escuros, mais vermelhos e mais amarelos. Foram
considerados relativamente estaveis, em situagdes clinicas, resultados de diferenca
de cor abaixo de 2 unidades, enquanto que valores acima de 7 unidades
corresponderiam a uma notavel descoloragdo na cavidade bucal. Os melhores
resultados encontrados foram para o material Estilux Posterior C VS (Heraeus
Kulzer), seguida das marcas comerciais Brilliant (Coltene) e SR-Isosit (Ivoclar). Os
autores justificaram as diferengas entre eles pela quantidade de polimero, de Bis-
GMA e de inibidor presente em cada material.

Khokhar; Razzoog e Yaman (1991) avaliaram a estabilidade de cor
de resinas compostas apds serem imersas em digluconato de clorexidina a 0,12%,
café e cha. As resinas compostas testadas foram: Dentacolor (Kulzer), VisioGem
(ESPE), Brilliant D. I. (Colténe) e Concept (Wiliams Dental Co.). Foram
confeccionados corpos-de-prova com 6 mm de didmetro e 2 mm de espessura.
Estes foram testados em dispositivo Tuccillo-Nielson onde foram imersos por 15
segundos nas solugbes propostas com interrupcbes de 45 segundos. As
mensuracdes de cor foram realizadas no inicio, 6, 12, 24 e 48 horas em um
espectrofotometro de reflectancia utilizando o sistema CIE-Lab para a determinagao
da cor. Todas as resinas compostas estudadas mostraram um aumento na mudanca
de cor de 6 para 48 horas de imersdo. Os autores concluiram que a adi¢cdo de

clorexidina e saliva causaram um aumento no manchamento quando utilizada com o
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cha e que a maior parte do manchamento superficial pode ser removido com higiene
oral, no entanto este manchamento residual pode ser acumulativo. A resina Brilliant
D. I. (Colténe) apresentou o maior manchamento e a resina Concept (Williams
Dental Co.) o menor manchamento, apresentando a maior estabilidade de cor.

As restauragdes estéticas com o tempo podem sofrer alteracdes de
cor. Preocupados com este problema Burrow e Mackinson (1991) através de
aceleracao de envelhecimento, avaliaram dezesseis marcas comerciais de resinas
compostas. Estas resinas foram avaliadas quando expostas a luz do dia, em agua
ou secas, e com mudancas de temperatura. Com o auxilio de uma matriz de resina
acrilica os corpos-de-prova foram confeccionados e divididos em trés grupos: grupo
1- submetido a diferentes variagbes climaticas; grupo 2- corpos-de-prova testados
de maneira a expor apenas a metade da superficie a luz do sol; grupo 3- testou a
influéncia da espessura na alteracdo de cor. Os corpos-de-prova foram analisados
através de fotografias iniciais e dos diferentes periodos de analise: uma semana,
trés e seis meses apos. As mudancas tenderam a ocorrer apos trés meses,
provavelmente imperceptivel clinicamente, e independentes do tratamento e da cor,
mas sim, relacionadas a mudancas quimicas da resina durante o tempo. Os autores
destacaram que nas condicdes em que foi realizado o teste, os resultados de
alteracao de cor foram suaves, fazendo supor que a principal causa de alteragao de
cor deva ser de origem da dieta.

Utilizando o teste de aceleragcdo de envelhecimento em &gua
deionizada a 60°C por 30 dias, Inokoshi et al. (1996) estudaram trés tipos de
materiais restauradores: materiais autopolimerizaveis, fotopolimerizaveis por luz
visivel e resinas modificadas por poliacidos. Os autores avaliaram a opacidade

intrinseca e alteracdes na cor destes materiais através do sistema CIE-Lab, definido
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como o espaco tridimensional da cor. Foram confeccionados corpos-de-prova com
uma matriz acrilica com 6 mm de didmetro por 1 mm de espessura. Os corpos-de-
prova foram avaliados semanalmente por um colorimetro utilizando iluminante C e
obtendo os dados no sistema CIE-Lab. Através dos resultados, os autores
concluiram que as resinas compostas fotopolimerizaveis apresentaram a menor
alteracao de cor, menor que 3,3 unidades, considerado insignificante clinicamente,
ao contrario dos outros materiais com valores superiores. As alteracbes de cor
ocorreram devido a diminuicdo do valor de L *, leve aumento de a* e de pequeno a
moderado aumento de b*. A alteracdo de cor, segundo os autores, € uma
combinacdao de manchamento extrinseco e descoloragao interna, que depende do
tipo do material restaurador, da manipulagdo do material, da dieta e da higiene oral
dos pacientes.

A estabilidade de cor de trés tipos de materiais restauradores
estéticos foram avaliados por Fruits; Duncanson Junior e Miranda (1997). Estes
autores compararam o efeito da aceleracdo de envelhecimento nos seguintes
materiais: resina composta de microparticulas (Prisma-Fil - LD Caulk), resina hibrida
(A.P.H. - LD Caulk) e um cimento de ionbmero de vidro modificado por resina
(VariGlass - LD Caulk). Os corpos-de-prova foram confeccionados em anéis de
borracha emoldurados em duas placas de vidro e polimerizados seguindo as
instrucdes dos fabricantes. Depois de prontos, foram levados ao espectrofotdmetro
para medic&do inicial da cor e em seguida, submetidos a ciclos alternados de
condensacgao por 4 horas em temperatura de 55°C, e ciclos de luz ultravioleta por 8
horas em temperatura de 66°C, com umidade constante de 100% em uma maquina
(Accelerated Wathethering Tester - Q-Panel Company) por 400 horas. As avaliagcdes

foram feitas apdés 100, 200, 300 e 400 horas em espectrofotdbmetro de reflectancia
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com feixe duplo, e intervalos de medicbes de 10nm obtendo dados no sistema CIE-
Lab. A diferenca total de cor foi definida como AE que representa a diferenca entre
a cor inicial e a cor final dos corpos-de-prova apds o teste de aceleragao de
envelhecimento. A partir dos resultados os autores puderam concluir que as resinas
compostas apresentaram os melhores resultados, com a resina hibrida
apresentando o menor AE, seguida da resina de microparticulas.

Salles et al. (1997) avaliaram a influéncia da distancia da ponta ativa
de dois aparelhos fotopolimerizadores até a superficie de uma resina composta de
microparticulas Silux Plus (3M-ESPE), sobre os valores de estabilidade de cor. Os
aparelhos utilizados foram Fibralux (Dabi-Atlante) com intensidade de luz de *
150mW/ cm? e Ultralux (Dabi-Atlante) com intensidade de luz de + 450 mW/ cm?.
Foram confeccionados 18 corpos-de-prova com 10 mm de didmetro e 2 mm de
espessura com cada aparelho fotopolimerizador. A polimerizagao foi realizada com a
ponta ativa posicionada a 0, 0,5 e 10 mm da superficie da resina composta
totalizando 6 corpos-de-prova para cada distancia. Os corpos-de-prova foram
identificados e colocados em saliva artificial a 37°C por 24 horas e, em seguida,
receberam acabamento e polimento com discos SofLex (3M) com granulagao
decrescente e sequencial. A amostra foi dividida em dois grupos, um grupo
permaneceu em saliva artificial e o outro em solugao de café, ambos durante o
periodo de dez dias. Os espécimes foram lavados em &agua corrente, secos e
mantidos em frascos na auséncia de luz. A partir da analise dos resultados os
autores concluiram que o aparelho com maior intensidade de luz proporcionou
melhor polimerizacdo da resina composta mesmo com a maior distancia, e que
novas pesquisas relacionadas ao manchamento de resinas compostas devem ser

realizadas. O café apresentou o maior manchamento quando comparado com a
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imersdo em saliva artificial.

Uchida et al. (1998), avaliaram o efeito da tonalidade da resina
composta na degradagao da cor. Para tanto utilizaram duas marcas comerciais de
resina composta, ambas com particulas de carga de boro-silicato de bario, porém
com matrizes organicas contendo monbémeros diferentes. Uma das resinas
compostas selecionadas foi a Conquest Direct Fill 1l (Jeneric/Pentron) nas cores LY,
DY, LG, DG, e U, e a outra marca comercial Penta Fill Il (Jeneric/Pentron) nas cores
U, B, LY, DY e G. Foram confeccionados corpos-de-prova com 20 mm de didmetro
por 1 mm de espessura, os quais foram armazenados durante 24 horas a 37°C. Com
um colorimetro fez-se a leitura inicial da cor e entdo os corpos-de-prova foram
submetidos a aceleracido de envelhecimento, através da exposig¢ao a luz ultravioleta
com 275W em temperatura de 37°C por 24 horas, e em seguida a alteragédo de cor
foi avaliada. Os autores utilizaram o espaco de cor CIE-Lab devido a proximidade
deste sistema a sensibilidade visual humana e a correlacdo entre a distancia de
dois pontos, o AE, resultando na diferengca de cor percebida. De acordo com os
resultados, os autores puderam concluir que as cores mais claras dos materiais
testados apresentaram maior tendéncia a alteragéo de cor.

Park; Chae e Rawls (1999) avaliaram o efeito sinérgico da
combinagdo da canforoquinona (CQ) com um novo fotoiniciador: 1-phenyl-1,2-
propanedione (PPD). A canforoquinona ¢é frequentemente utilizada como
fotoiniciador em combinagdo com uma variedade de agentes redutores. Ela é, na
fase alfa dicarbonil, o que absorve energia em 468 nm, consequentemente, € um
efetivo fotoiniciador quando combinado com um doador de elétrons. No entanto, a
canforoquinona € inerentemente amarela, o que causa problemas no momento de

produzir a cor das resinas compostas. Este fato limita a concentracdo de
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canforoquinona que pode ser utilizada na formulagdo, limitando o grau de
polimerizagao e a profundidade de polimerizacdo que pode ser atingido. Assim, os
autores questionaram a possibilidade de o PPD ser um fotoiniciador adequado para
ser incluido na composi¢cdo de resinas compostas como um similar de melhor
eficiéncia do que a canforoquinona. Com este propdsito utilizaram uma mistura de
mondémeros Bis-GMA (30mol%), UDMA (40mol%) e TEGDMA (30 mol%) para
formulacdo da resina composta. Os pesquisadores produziram diferentes materiais
fotopolimerizaveis variando a quantidade de canforoquinona e 1-phenyl-1,2-
propanedione. Foram avaliados os efeitos do tipo de fotoiniciador, se CQ ou PPD, e
propor¢cao dos fotoiniciadores no grau de conversdo de monémeros em polimeros
através de um espectrofotdmetro FTIR. Os resultados mostraram que o PPD e a CQ
funcionam como fotoiniciadores sinérgicos produzindo maior grau de conversao. Os
autores concluiram que o PPD é um fotoiniciador de valor potencial que permite
reduzir os problemas associados a cor amarelada da CQ.

Embora as resinas compostas apresentem algumas vantagens sobre
os demais materiais estéticos utilizados até entdo, evidenciam ainda acentuada
alteracao de cor. Baseado neste fato Campos et al. (1999), avaliaram a influéncia de
corantes (refrigerante, vinho, café e anti-séptico bucal) na translucidez de resinas
compostas. Os materiais utilizados foram Charisma (Heraeus-Kulzer) e Durafill
(Heraeus-Kulzer) na cor A2. Foram confeccionados corpos-de-prova a partir de
matriz de ago inoxidavel de 10 mm de didmetro e 2 mm de espessura. Em seguida ,
os mesmos foram depositados em saliva artificial por 24 horas a 37°C. Utilizou-se o
aparelho de eletroforese Jouan (Jouan, Paris, série 021A /10) para a obtengao dos
valores de translucidez inicial dado em porcentagem. Os corpos-de-prova foram

imersos em meios corantes de Coca-cola®, vinho tinto, café e Listerine®, sendo estas
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solugdes trocadas a cada 7 dias. As leituras de translucidez foram feitas nos tempos
de 1 dia, 10 dias, 31 dias e 90 dias. Dentro das condi¢cbes experimentais os autores
concluiram que:- a resina composta Charisma apresentou menor nivel de
translucidez; - o vinho apresentou maior manchamento e por consequéncia, 0s
menores valores de translucidez, seguido por café, Coca-cola ® e Listerine® que
promoveu o menor manchamento.

O manchamento de resinas compostas quando expostas a meios
corantes foi avaliado por Veronezi et al. (1999). Os autores utilizaram trés diferentes
aparelhos fotoativadores: Heliomat Il (Vigodent), Optilux (Demetron Res. Corp.) e
Curing Light XL 1500 (3M-ESPE) com 1000, 750 e 600 mW/cm? de intensidade de
luz respectivamente. O material Herculite XRV (Kerr) foi utilizado na forma de 40
corpos-de-prova imersos em trés meios corantes: café, cha, Coca-cola® e agua
como controle, pelo periodo de quinze dias. De acordo com os resultados, a Coca-
cola® ndo manchou os corpos-de-prova, enquanto que o café e o cha mancharam
significativamente o material. Existiu uma relagdo do manchamento com a
intensidade de luz, sendo que a menor intensidade promoveu maior manchamento.
O aparelho Optilux (Demetron Res. Corp.) ofereceu aos corpos-de-prova maior
resisténcia a pigmentacéao pelos corantes utilizados.

Para a avaliagdo do manchamento superficial de resinas compostas,
Menezes et al. (1999) realizaram um estudo com a proposta de analisar
topograficamente as superficies das restauragdes de resinas compostas hibridas. A
resina composta APH Spectrum (Dentsply) na cor A3 foi condensada em
incrementos em cavidades de classe V de dentes pré-molares. O aparelho utilizado
para a fotoativagdo foi o Optilux 400 (Demetron Res. Corp.). Apos 24 horas em

estufa a 37°C, os dentes receberam os seguintes tratamentos: pontas diamantadas -
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série dourada (K G Sorensen), Kit de borracha para acabamento (K G Sorensen), Kit
Denstply para acabamento (tagca de borracha + Enhance- Dentsply) e Pontas
Enhance (Dentsply). Ao término do tratamento os dentes foram imersos em solugdes
de vinho tinto e café por 72 horas. Os dentes foram entao lavados em agua corrente
e analisados visualmente por dois examinadores. Os autores afirmaram que quando
a resina composta recebeu acabamento com ponta diamantada, o aumento de
rugosidade e de manchamento foram evidentes e concluiram que os melhores
sistemas de acabamento para resinas compostas em ordem decrescente foram:
Enhance (Dentsply) e Kit de borracha para acabamento (K. G. Sorensen), seguidos
do Kit Dentsply e, em ultimo lugar, as pontas diamantadas.

A estabilidade de cor das resinas compostas Charisma (Heraeus-
Kulzer) e Artglass (Heraeus-Kulzer) foi avaliada por Prado Junior e Porto Neto
(2000). Os autores estudaram a estabilidade de cor quando submetidas a imersao
controlada em café. Foram confeccionados 15 corpos-de-prova, cor A3, utilizando-se
matrizes de aco com dimensao de 10 mm de didmetro e 2 mm de espessura. Todos
0s corpos-de-prova passaram por umidificacdo durante uma hora, em recipiente de
isopor (37°C = 1°C) antes de iniciar o experimento. Na estufa foi colocado um
agitador, o qual mantinha as amostras submersas em solu¢gdo DES-RE em
constante agitagcdo, simulando a dinamica da cavidade bucal. O ciclo DES-RE
constituiu de 18 horas de imersao na solugao remineralizante seguida de 6 horas na
solucao desmineralizante. E na sequéncia, 15 minutos em solucdo de café. Os
valores percentuais de translucidez foram obtidos através do aparelho de
eletroforese Jouan (Jouan-Paris — série 021A /10) nos tempos: T1 — inicial (1 hora
apos a polimerizacdo, antes da imerséo); T2 — 7 dias de imersao; T3 — 14 dias de

imersdo; T4 — 21 dias de imersdo. De acordo com os resultados verificou-se
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variabilidade estatisticamente significante para os fatores material, tempo e para
interacao entre eles. Os autores concluiram que a resina composta Charisma, com
dois diferentes métodos de polimerizagdo, obteve estabilidade de cor igual ou
superior a resina Artglass e que o manchamento provocado pelo café foi mais
intenso nos sete primeiros dias.

A estabilidade de cor de resinas compostas para dentes clareados,
apos aceleragao de envelhecimento, foi avaliada por Lee e Powers (2001). Os
autores mensuraram a cor antes e depois da fotoativacdo e apds a aceleragao de
envelhecimento com energia de 150J/m?, com o objetivo de determinar as mudancas
de cor e propriedades oOticas das resinas compostas. As resinas compostas
utilizadas foram Vitalescence/Ultradent (pearl frost, pearl snow, trans gray, trans ice)
e Synergy/Coltene-Whaledent (N, 0, P, transparent) e duas cores convencionais
foram utilizadas como controle (A2 e A3). Foram confeccionados corpos-de-prova
com 10mm de didmetro e 2mm de espessura utilizando o aparelho fotopolimerizador
The Max (Dentsply/Caulk). Para a mensuragédo da alteragéo de cor foi utilizada a
escala de cor CIE-Lab e a partir dos resultados os autores puderam constatar que
nao houve alteragdo da cor das resinas compostas apds a polimerizagao entre as
cores claras e convencionais. No entanto, apds a aceleracdo de envelhecimento a
alteracao de cor foi influenciada principalmente pela marca comercial, ou seja, pelas
diferentes composi¢des das resinas compostas.

Com a popularidade do clareamento dental surgiram as resinas
compostas extraclaras. Paravina; Ontiveiros e Powers (2002) avaliaram a alteragéo
de cor e translucidez apds polimerizagdo de resinas compostas para dentes
clareados. Para este estudo, os autores selecionaram trinta cores de resinas micro-

hibridas e de microparticulas. Foram confeccionados corpos-de-prova com 10 mm
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de diametro e 2 mm de espessura utilizando-se uma matriz cilindrica e
fotopolimerizagdo por 60 segundos. As diferencas de cor antes e depois da
fotopolimerizagao foram avaliadas em um espectrofotdbmetro de reflectancia com
esfera integradora. As coordenadas de cor foram registradas no sistema CIE-Lab e o
AE calculado. As diferencas de cor dependentes da polimerizagao variaram de 3,7 a
12,0 para as resinas micro-hibridas e de 3,9 a 7,0 para as resinas de microparticulas
com diferengas estatisticamente significantes. Os autores concluiram que existe alta
variabilidade na alteracdo de cor dependente da polimerizacdo para as resinas
compostas para dentes clareados. A fotoativagdo causou um aumento do valor de
translucidez das resinas compostas micro-hibridas e um decréscimo do valor de
translucidez das resinas compostas de microparticulas.

A fotoativacdo das resinas compostas esta ligada diretamente a sua
estabilidade de cor, de acordo com esta afirmagao Carreira e Vieira (2002) avaliaram
a profundidade de polimerizagéo e o grau de pigmentagcao de uma resina composta.
Foram confeccionados 10 corpos-de-prova com a resina tipo ormocer (Definite /
Degussa) na cor A3,5, com 8 mm de didmetro e 6,3 mm de espessura. O material foi
inserido em unico incremento, coberto com uma tira matriz, e polimerizado por 40
segundos. Depois de confeccionados, marcou-se a superficie de topo dos corpos-
de-prova com uma lapiseira, no lado oposto procurou-se o centro do corpo-de-prova
e um instrumento Hollenback 3S foi penetrado até encontrar material polimerizado.
Mediu-se a profundidade de polimerizagdo com um espessimetro. Os corpos-de-
prova foram armazenados em agua por 1 hora, em temperatura ambiente e, em
seguida, imersos em solugdo de café por 7 dias ao abrigo da luz. Realizou-se
avaliacao dos corpos-de-prova dividindo-os em tergo superior, médio e inferior em

relagdo a superficie de topo. Esta avaliacdo foi realizada por profissionais
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experientes, atribuindo valor de 1 a 5 as alteragbes de cor, no primeiro e apds sete
dias de imerséao. A profundidade de polimerizagao variou de 5,9 mm a 6,3 mm, com
média de 6,19 mm. Os escores atribuidos para a pigmentagao foram: 1,05 no tergo
superior, 1,5 no terco médio e 2,05 no tergo inferior no primeiro dia, e 2, 3,25 e 4,25
respectivamente, apés uma semana. A profundidade de polimerizagao encontrada
foi de 98,25%, em média, no entanto o tergco mais distante da fonte de luz
apresentou o maior grau de manchamento. Este resultado mostrou que a resina
composta nas porcdes mais profundas nao obteve polimerizagcao efetiva mesmo
estando endurecida ao toque. O maior grau de manchamento foi encontrado com o
periodo de uma semana independente da regido do corpo-de-prova.

A grande dificuldade nos dias atuais € encontrar uma resina
composta que néo sofra pigmentagdo nas restauragdes estéticas. Diante deste
problema Pereira et al. (2003) avaliaram a alteragdo de cor de resinas compostas
em contato com solugdes potencialmente corantes como café, vinho tinto, cha mate,
Coca-cola® e agua destilada (grupo controle). Foram confeccionados 25 corpos-de-
prova de cada material: Charisma (Heraeus-Kulzer), Durafill VS (Heraeus-Kulzer) e
Fill Magic Condensavel (Vigodent), em uma matriz metalica com 6 mm de didametro e
2 mm de espessura, e polimerizados por 40 segundos com o aparelho Optilux 401
(Demetron Res. Corp.). Os corpos-de-prova foram divididos em 5 espécimes de
cada material em teste para cada solugao pigmentante e juntamente com o grupo
controle os mesmos foram colocados em frascos opacos em estufa a 37°C £ 1°C. As
trocas das solugdes foram realizadas a cada 24 horas. A observagcédo e a
documentacao fotografica foram realizadas sob luz fluorescente nos tempos de 1
hora, 24 horas, 72 horas e 1 semana apds a data de imersdo. De acordo com os

resultados, desde as primeiras horas de observacao as resinas compostas Durafill
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VS (Heraeus-Kulzer) e Charisma (Heraeus-Kulzer) mostraram-se altamente
sensiveis ao manchamento. Ja a resina composta Fill Magic Condensavel (Vigodent)
foi o material que apresentou menor indice de pigmentacédo. Os autores concluiram
que materiais que apresentam quantidade maior de fase organica obtiveram
pigmentacdo mais intensa, e relacionaram este fato com o grau de conversao destes
materiais. Dentre as solugdes, o café apresentou o maior potencial de pigmentagéo.
A microdureza das resinas compostas foi estudada extensivamente e
a relagdo microdureza/alteragao de cor recebeu atengao limitada, ou seja, poucos
estudos foram realizados observando esta interacdo. Com a hipotese de que
compositos com maior microdureza apresentam uma menor alteragdo de cor
Schulze et al. (2003) realizaram um estudo observando estes fenbmenos apés a
aceleracao de envelhecimento. Cinco marcas comerciais de resinas compostas
ativadas quimicamente e cinco marcas de resinas compostas fotoativadas foram
utilizadas. Corpos-de-prova de cada material foram confeccionados com 8 mm de
didmetro e 5 mm de espessura para a avaliagao do teste de microdureza que foi
realizado antes e depois da aceleragao de envelhecimento. Para a observacao da
alteracdo de cor discos com 1 mm de espessura e 20 mm de didmetro foram
confeccionados e permaneceram durante uma semana a 37°C com umidade
relativa de 100% antes da avaliagao inicial da cor. Para obtencdo da cor de cada
amostra foi utilizado um espectrofotdmetro com iluminante D65 e os valores de cor
registrados através do sistema CIE-Lab. O processo de aceleragdo de
envelhecimento foi realizado procedeu-se em uma maquina com energia de
150KJ/m? e exposicdo de 122 horas e apos este periodo nova avaliagdo de cor no
espectrofotdbmetro foi realizada. Todos os materiais mostraram, independentes da

ativacdo, um aumento nos valores de microdureza apds a aceleracido de
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envelhecimento. No entanto, os materiais fotoativados mostraram a maior
microdureza. Mudancas perceptiveis na cor foram constatadas para todas as resinas
compostas estudadas, com diferengas significativas entre as quimicamente ativadas
e as fotoativadas, que apresentaram maior estabilidade de cor. A hipdtese de que
quanto maior a microdureza menor a alteracdo de cor apds o envelhecimento foi
rejeitada pois os autores concluiram que todos os materiais apresentaram um
aumento nos valores de microdureza e mudangas de cor perceptiveis (AE=3,3).
Vichi; Ferrari e Davidson (2004) realizaram um estudo com as
resinas compostas Tetric Ceram (lvoclar/Vivadent), TPH Spectrum (Dentsply) e Z100
(3M-ESPE) nas cores A2, A3, A3,5, A4, B2 e B3. Os autores estudaram a
estabilidade de cor apds aceleracdo de envelhecimento através da imersao dos
corpos-de-prova em agua deionizada em temperatura de 60°C por 30 dias. Foram
confeccionados 5 corpos- de-prova com 15 mm de didmetro e 1mm de espessura
para cada cor de resina e depois mantidos por 24 horas em ambiente escuro. A
avaliagao da alteracao de cor foi realizada em um espectrofotdmetro e as leituras
das cores apresentadas no sistema CIE-Lab. Apds as medidas iniciais, os corpos-
de-prova foram armazenados em agua a 60 ‘C durante trinta dias. Apds esta
aceleracao de envelhecimento uma nova avaliagcao foi realizada para a leitura final
da cor dos corpos-de-prova. Os resultados mostraram que todos os materiais
apresentaram um determinado grau de alteragdo de cor devido ao tratamento
experimental adotado. Tendo o valor A E = 3,3 como o limite aceitavel clinicamente
para a alteracdo de cor, um dos trés materiais selecionados para este estudo, TPH
Spectrum, sofreu alteragdo de cor significativamente maior que as outras resinas
estudadas. Os autores concluiram que a distribuicdo e o tamanho das particulas de

carga, bem como a composigcdo da matriz organica sdo 0s responsaveis pela
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suscetibilidade ao manchamento. Estabeleceu-se que quanto menor a particula de
carga, menor a sorpgao de agua e, consequentemente, menor o manchamento.

A descoloragao intrinseca do material restaurador é causada
principalmente pelo sistema fotoiniciador na reagao de conversao das resinas
compostas, que além de influenciar nas propriedades do material, influenciam na
estabilidade de cor. Janda et al. (2004) com a hipotese de que nao existe diferenca
entre a qualidade de polimerizagdo da luz halégena e da luz plasma na cor dos
materiais testou a eficiéncia da fotoativacdo através da estabilidade de cor. Os
materiais testados foram: Durafill (Heraeus-Kulzer), Charisma (Heraeus-Kulzer),
Definite (Degussa-Dental) e Dyract AP (Dentsply), todos na cor A3. Os aparelhos
fotoativadores utilizados foram Translux Energi de lampada halégena, e o Apollo 95-
E (Dental/Medical) de arco-de-plasma. Foram confeccionados corpos-de-prova com
10mm de didmetro e 1mm de espessura que permaneceram em ambiente seco por
90 minutos e na sequéncia levados ao espectrofotbmetro para a analise inicial da
cor. Os corpos-de-prova permaneceram em agua a 37°C por 24 horas em uma
irradiacdo com lampada de xenon, e depois de secos foram levados novamente ao
espectrofotbmetro para analise final da cor. O sistema CIE-Lab foi utilizado na
avaliacdo da cor dos materiais. Todos os materiais mostraram mudangas
significativas e visiveis no valor da coordenada b* (b +, mais amarelo; b-, em diregéo
ao azul), valor este devido a cor amarelada da canforoquinona. Valores de b -, ou
seja, perda de amarelo, foram encontrados nos corpos-de-prova fotoativados com a
luz halégena, mostrando dessa maneira que o comprimento de onda deste aparelho
converteu a canforoquinona melhor que o aparelho com a luz de plasma. Os autores

concluiram que a luz halégena produziu emissdo de luz ideal para manter a
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estabilidade de cor, enquanto que a luz de plasma ndo conseguiu manter a
estabilidade de cor dos materiais testados.

A estabilidade de cor de cimentos resinosos foi avaliada por Lu e
Powers (2004), apdés aceleracdo de envelhecimento em uma maquina (Ci35
Weather-Ometer). Foram confeccionados corpos-de-prova com 10 mm de didametro
e 2 mm de espessura com o0s cimentos resinosos: Unicem (3M) -autopolimerizavel e
dual-, Variolink Il (Vivadent) -fotopolimerizavel e dual-, Principle e FujiCEM (GC).
Depois de confeccionados, os corpos-de-prova foram deixados em agua a 37°C por
24 horas e foram analisados no espectrofotdmetro (Color-Eye 7000) para a analise
da cor inicial com o sistema CIE-Lab. Os corpos-de-prova permaneceram 115 horas
na maquina de envelhecimento com radiagdes de 150, 300 e 450 Kj/m? com ciclos
de diferentes temperaturas e umidade do meio. Apds o envelhecimento, os corpos-
de-prova foram novamente analisados no espectrofotdbmetro. A maior mudancga de
cor ocorreu com o ciclo de 150 Kj/mz, sendo que o cimento Principle apresentou os
menores valores, ou seja, apresentou maior estabilidade de cor. Segundo os
autores, a aceleracdo de envelhecimento utilizando uma maquina que proporcione
diferentes condi¢cdes de luz, umidade e temperatura provoca oxidagdo. Essa
oxidacdo ocorre com a amina -componente necessario na polimerizacdo das
resinas, alterando assim, a cor do material. Uma polimerizacao eficiente ndo deveria
promover alteragao de cor. Os autores concluiram que todas os materiais utilizados
neste estudo apresentaram alteracido de cor apds a aceleracédo de envelhecimento.

Com o objetivo de avaliar a influéncia da aceleracédo de
envelhecimento na cor e translucidez de resinas compostas para dentes clareados
Paravina; Ontiveros e Powers (2004) testaram resinas compostas micro-hibridas e

de microparticulas num total de 10 marcas comerciais. Foram confeccionados 5
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corpos-de-prova com 10 mm de didmetro e 2 mm de espessura. Estes foram
fotoativados por 60 segundos com um aparelho de luz halégena Demetron® 501
(Kerr) com intensidade de luz monitorada de 650-760 mW/cm?. A andlise inicial da
cor foi realizada em um espectrofotdmetro (Color-Eye®) e a cor mensurada no
sistema CIE-Lab. Na sequéncia, os corpos-de-prova foram levados a maquina de
envelhecimento Ci35A Xenon® Whater-Ometer onde receberam ciclos com
diferentes temperaturas, energia e umidade. Depois de uma nova analise no
espectrofotdmetro para verificacdo da cor final, foi analisado o AE de cada corpo-de-
prova. De acordo com os resultados pode-se observar que as resinas compostas
micro-hibridas apresentaram a maior alteragcdo de cor quando comparadas com as
resinas compostas de microparticulas. Concluiu-se que a translucidez das resinas
compostas para dentes clareados testadas neste estudo foi estavel durante a
aceleracao de envelhecimento, tanto para as resinas compostas micro-hibridas
como para as de microparticulas.

Samra (2004) verificou a estabilidade de cor de cinco materiais
restauradores e a eficacia da profilaxia em reduzir a pigmentagdo promovida pelo
café. Confeccionou-se 71 corpos-de-prova divididos em cinco grupos: G1- resina
composta Tetric Ceram® - Ivoclar/Vivadent; G2- Targis - Ivoclar/Vivadent; G3-
Resilab Master — Wilcos; G4- BelleGlass™ HP- Kerr e G5- porcelana IPS Empress®
2- lvoclar/Vivadent, com 17 mm de diametro e 1 mm de espessura. Os corpos-de-
prova permaneceram imersos em solugcdo de café por 15 dias, em estufa com
temperatura controlada de 37°C + 1 °C ao abrigo da luz. Depois do periodo de 15
dias os mesmos receberam profilaxia com bicarbonato de sédio. Os corpos-de-prova
foram avaliados em espectrofotdmetro Varian-Cary 100, por espectrofotometria de

reflectancia, nos periodos de 1, 7 e 15 dias e apds profilaxia. De acordo com os
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resultados o autor concluiu que os grupos 1 e 3 apresentaram maior alteragcédo de
cor, sendo que para todos os materiais, a alteracdo de cor foi mais intensade 1 a7
dias. A profilaxia foi eficiente para reduzir a alteracdo de cor de todos os materiais
analisados.

A estabilidade de cor de materiais restauradores estéticos € um
requisito importante para um tratamento de sucesso. Tendo em vista a grande
importancia do estudo da estabilidade de cor, bem como os meios utilizados para
avaliar estas mudancas, Lee (2005) realizou um estudo com o objetivo de comparar
o sistema CIE-Lab e o CIEDE 2000 depois da polimerizagdo e termociclagem de
resinas compostas. As resinas compostas utilizadas foram Synergy (Colténe) e
Vitalescence (Ultradent) que foram avaliadas na forma de corpos-de-prova com 8
mm de didmetro e 2 mm de espessura, fotopolimerizados com o aparelho de
lampada halégena Spectrum 800 (Dentsply) com intensidade de luz de 400 mW/cm?.
Depois de polimerizados os corpos-de-prova foram levados para a termociclagem.
Foram realizados 3000 ciclos com temperaturas de 5°C e 55°C durante 15 segundos
cada ciclo. Com um espectrofotdmetro de reflectancia CM-3500, iluminante D 65 foi
realizada a analise de cor do sistema CIE-Lab calculando o AE utilizando software
Spectra-Magic versao 1.01. O calculo de diferenga de cor, AE CIEDE 2000, inclui
em sua formula diferengas de luminosidade, croma e matiz entre os corpos-de-prova
comparados. Os corpos-de-prova foram analisados apés a polimerizacdo e apos a
termociclagem. De acordo com os resultados existiu uma correlagéo significante
entre os sitemas CIE-Lab e CIEDE 2000. De acordo com o autor, o sistema CIEDE
2000 mostrou-se mais eficiente para aferir pequenas mudancgas de cor. Dentro das

limitacbes deste estudo o autor concluiu que os dois sistemas de verificagao de cor
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podem ser utilizados para a avaliagdo de estabilidade de cor, oferecendo uma maior

confiabilidade de resultado quando comparados a percepcao visual humana.

2.2 LEDs / MICRODUREZA

Vinha; Coelho e Campos (1990) testaram 5 aparelhos
fotopolimerizadores na sua qualidade de polimerizagdo de resinas compostas
através do teste de microdureza Vickers. A resina composta utilizada foi a Silux (3M)
nas cores L e DY. Os aparelhos testados foram: Fibralux (Dabi Atlante), Primilite
(Dentsply), Resilux (3M), Starlight (Funk) e Translux (Kulzer) todos com o tempo de
40 segundos. Foram confeccionados corpos-de-prova de 3mm de didmentro por 6
mm de espessura. Em cada mm do corpo-de-prova foi realizada a microdureza. De
acordo com os resultados os autores concluiram que: os corpos-de-prova da cor L
de resina composta foram mais profundamente polimerizados; o aparelho Resilux
(3M) apresentou o melhor desempenho.

A resina composta de microparticulas (Silux Plus — 3M) foi avaliada
por Hansen e Asmussen (1993), através do teste de microdureza Vickers e de
raspagem. Para este estudo foram utilizadas 10 marcas diferentes de aparelhos
fotoativadores de lampada halégena que foram divididos em: unidades novas,
unidades usadas e unidades danificadas. Com auxilio de uma matriz de teflon foram
confeccionados corpos-de-prova com 3,6 mm de didmetro que foram armazenados
por 7 dias. Realizou-se 5 impressbes em cada superficie e a profundidade de
polimerizagao foi determinada pelo teste de raspagem. Segundo os autores n&o se

deve considerar a eficacia de um aparelho fotoativador baseando-se na microdureza
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da superficie de topo de uma resina composta. A superficie de base também deve
ser utilizada, pois um aparelho de baixa emissao pode apresentar altos valores de
microdureza na superficie de topo e baixos na superficie de base, mostrando um
falso resultado, ou seja, uma polimerizagao deficiente. Os autores concluiram que
nao existe uma correlagéo entre a microdureza superficial (topo) e a profundidade de
polimerizagao, pois um aparelho fotoativador de baixa emisséo de luz pode produzir
polimerizacao efetiva na superficie de topo e uma polimerizacdo deficiente na
superficie de base.

Nomoto (1997), realizou um estudo para determinar que a
polimerizagao da resina composta além da quantidade de luz depende também da
qualidade de luz, ou seja, comprimento de onda. Este autor avaliou através do grau
de conversao, a influéncia do comprimento de onda da luz sobre a polimerizagao de
uma resina composta experimental determinando o comprimento de onda mais
eficiente. Foram utilizados filtros com diferentes comprimentos de onda mantendo-
se a intensidade de luz constante. De acordo com os resultados aos 5 segundos de
irradiacéo o grau de conversao foi afetado pelo comprimento de onda e, a influencia
do comprimento de onda foi sendo reduzida a medida que se aumentava o tempo de
exposi¢ao. O comprimento de onda mais adequado para cada tempo de exposi¢ao
foi aquele mais préximo ao pico de absorgao da canforoquinona (470nm). O autor
concluiu que o efeito do comprimento de onda diminuiu com o aumento do tempo de
exposicdo e que a absorbancia da canforoquinona afetou a etapa inicial da
polimerizagao.

Pereira et al. (1997), avaliaram a capacidade de polimerizagao, por
meio de teste de dureza Vickers, de uma unica resina composta, fotopolimerizavel,

em funcéo de diferentes intensidades de luz e profundidade de polimerizacdo. Com
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o auxilio do radidmetro (Curing Radiometer- Demetron) registraram os valores de
intensidade de luz emitida dos aparelhos utilizados, classificados em 12 grupos
distintos, de acordo com o valor de intensidade de luz encontrado. Foram
confeccionados corpos-de-prova com auxilio de uma matriz de poliacetato bipartida
contendo uma cavidade interna com 7 mm de comprimento, 4 mm de largura e 3 mm
de profundidade. A resina composta utilizada foi Herculite XR (cor L — Enamel)
inserida através de um unico incremento na matriz e fotoativada por 40 segundos.
Apods confeccionados estes foram armazenados a 37°C £ 2° C durante 24 horas. O
teste de microdureza Vickers foi aplicado realizando-se 3 impressdes a cada
milimetro de profundidade, totalizando-se a profundidade padrdo de 4mm para a
amostra analisada. De acordo com os resultados pbde-se estabelecer uma relagao
diretamente proporcional entre microdureza e intensidade de luz, pois com o
aumento da intensidade de luz obteve-se aumento dos valores de microdureza nos
diferentes niveis de profundidade. Os autores concluiram que os aparelhos que
emitem maior intensidade de luz proporcionam maior capacidade de polimerizagao
da resina composta.

Fujibayashi et al. (1998) testaram aparelhos a base de LEDs como
uma alternativa para a fotopolimerizagdo. A eficiéncia desta nova tecnologia foi
avaliada pelas variaveis: profundidade de polimerizagdo e grau de conversao de
mondmeros. A resina composta Silux Plus (3M) foi utilizada com dois aparelhos
LEDs: LED1 e LED2 (61 LEDs - Nichia Chemical Industries) e um aparelho de
lampada halégena Optilux (Demetron Res. Corp.). A profundidade de polimerizagao
foi avaliada através de teste de raspagem seguindo as normas da ISO 4049 (1998),
com os tempos de exposigcdo a luz na superficie de topo da resina composta

variando entre 10, 20, 30 e 40 segundos. Ja para a avaliagao do grau de conversao
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os corpos-de-prova foram expostos a luz durante 40 segundos. De acordo com as
caracteristicas dos aparelhos, o de |lampada halégena apresentou comprimento de
onda entre 380 e 510 nm, enquanto que o LED1 entre 380 e 600 nm e o aparelho
LED2 entre 430 e 550 nm. A partir dos resultados, péde-se observar que o aparelho
LED2 promoveu maior profundidade de polimerizagdo e maior grau de conversao
entre todos os avaliados. Os autores concluiram que os aparelhos a base de diodos
emissores de luz foram efetivos na polimerizagao da resina composta estudada.

Utilizando amostra confeccionada com 3 diferentes materiais
polimerizaveis, Whitters (1999) estudou a efetividade de aparelhos fotoativadores a
base de diodos emissores de luz (LED) confeccionados com 6 diodos em duas
modalidades 40 e 60 mA. Este aparelho foi comparado com um aparelho de
lampada halégena Aristolite (Litema GDS). Os materiais utilizados foram: Tetric
(Ivoclar Vivadent) cor A3, Z100 (3M) cor A3,5 e Compoglass-F (lvoclar Vivadent) cor
A3, com os quais foram confeccionados 5 corpos-de-prova fotoativados por 60
segundos. Os testes realizados foram: microdureza Knoop, contragdo de
polimerizacdo e alteragdo de temperatura. Os resultados mostraram pequenas
diferencas nos valores de microdureza entre os aparelhos utilizados. O teste de
contracdo de polimerizacdo indicou resultados independentes dos aparelhos
utilizados. Ja para o teste de temperatura, os menores valores foram atingidos pelo
aparelho a base de LEDs nas duas modalidades (4,1t 0,2°C — LED 40 mA; 4,1+
0,3°C — LED 60 mA) comparado com o aparelho de luz halégena (4,8 + 0,1°C).
Concluiu-se que os aparelhos a base de LEDs utilizados neste experimento
mostraram comportamento similar aos aparelhos de luz halégena com relagdo aos
testes realizados.

Mills; Jandt e Ashwath (1999) compararam a profundidade de
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polimerizagdo obtida por um aparelho de lampada halégena Coltolux 4
(Colténe/Whaledent) com intensidade de luz de 455 mW/cm? e um aparelho
experimental a base de LEDs com 25 LEDs azuis (Nichia Chemical Industries) com
intensidade de luz de 299 mW/cm?. As resinas compostas escolhidas pelos autores
para a realizagao do estudo foram: Silux Plus (3M-ESPE) cor U, Filtek P50 (3M-
ESPE) cor U e Z100 (3M-ESPE) cor A 3,5, com as quais confeccionaram-se corpos-
de-prova com 4 mm de didmetro e 6 mm de espessura. Para cada resina composta
em teste foram feitos 6 corpos-de-prova e os tempos de exposicao utilizados foram
os recomendados pelo fabricante: 40, 60 e 40 segundos respectivamente. Com a
utiizacdo de um penetrdmetro, o qual apresentava uma agulha de 0,5 mm
conectada a um peso de 1250 g, foi avaliada a profundidade de polimerizagao.
Depois de analisados os espectros de emissdo dos aparelhos, os autores
observaram que o aparelho a base de LEDs apresentou alta irradiagéo na regiao de
pico de absor¢dao da canforoquinona (468nm) explicando assim os valores de
profundidade de polimerizacdo obtidos nas resinas compostas fotoativadas por este
aparelho. De acordo com os resultados, os autores concluiram que o aparelho a
base de LEDs testado foi capaz de gerar grau similar de profundidade de
polimerizagado quando comparado ao aparelho de lampada halégena.

Jandt et al. (2000) com o objetivo de comparar a efetividade de
aparelhos a base de LEDs e de lampada halégena testaram a profundidade de
polimerizagao e a forga de compressao de uma resina composta TPH (Dentsply) nas
cores A2 e A4. Mediu-se a intensidade de luz e o comprimento de onda dos
aparelhos LED (Dentsply) e aparelho de luz halégena 201R (Dentsply) para que os
mesmos pudessem ser comparados, obtendo os seguintes valores, luz halégena:

755 mW/cm? e 497 nm e LEDs : 350 mW/cm? e 465 nm. Foram confeccionados 10
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corpos-de-prova de resina composta nas cores A2 e A4, com 4 mm de diametro e
8mm de espessura, para cada aparelho, fotoativados por 40 segundos. Um
penetrometro foi utilizado para medir a profundidade de polimerizagdo. Espécimes
com 4 mm de didmetro e 6 mm de espessura foram confeccionadas com as duas
cores da resina composta para o teste de forca de compressado. Seis corpos-de-
prova de cada cor foram testadas apdés 6 e 72 horas, utilizando um verificador
mecanico Zwich. De acordo com os resultados, a profundidade de polimerizacao
proporcionada pelo aparelho de lampada halégena foi aproximadamente 20% mais
elevada do que o aparelho a base de LEDs, para as cores A2 e A4. Os maiores
valores, para o teste de forca de compressdo, foram encontrados para a lampada
halégena. No entanto, nenhuma diferenga estatistica foi encontrada na amostra com
relagdo a este teste. Os autores concluiram que os valores de profundidade de
polimerizacao e de forca de compressdo encontrados neste estudo excederam os
requeridos pelas especificagdes do fabricante.

Preocupados com a aplicagao clinica da nova fonte de luz utilizada
para a polimerizagdo das resinas compostas Kurachi et al. (2001) testaram cinco
aparelhos a base de LEDs em relacdo ao teste de microdureza. Para este estudo
foram preparadas cinco pontas fotoativadoras com: dois (L2), trés (L3), quatro (L4),
cinco (L5) e seis (L6) diodos emissores de luz azul (LED) (Industrias Quimicas de
Nichia). A resina composta Z100 (3M-ESPE) cor A3 foi polimerizada por 20, 40, 60,
120 e 180 segundos com cada dispositivo a base de LEDs e 40 segundos com uma
lampada halégena na forma de corpos-de-prova de 0,35; 1,25 e 1,8 mm de
espessura. Cinco corpos-de-prova para cada tempo e espessura foram
confeccionados utilizando os seis aparelhos fotopolimerizadores. O aparelho com

seis diodos emissores de luz (L6), foi o mais eficaz para todas as espessuras
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testadas, sendo que os maiores valores foram relacionados ao maior tempo de
exposicdo. Uma diminuicdo nos valores de microdureza com relacdo ao aumento da
espessura foi similar para todos os tempos de polimerizagdo. Concluiu-se que os
aparelhos LEDs, quando comparados a lampada halégena, promoveram menores
valores de microdureza em fungao da espessura e do tempo de exposicdo, mas
apresentaram perspectivas futuras para um bom desempenho clinico.

Além do sistema convencional de lampada halégena, o laser de
argdnio, o arco de plasma de xendnio e ainda mais recentemente o LED, invadiram
o0 mercado com a promessa de uma polimerizacao mais eficiente. Assim, Andrade et
al. (2001) propuseram um estudo para avaliar a capacidade de polimerizagdo de um
novo dispositivo a base de LED a bateria. O aparelho utilizado foi o Ultra Blue 111
(DMC LTDA) com intensidade de luz de 190 mW/cm? e comprimento de onda em
torno de 470 nm com variacdo de 20 nm aproximadamente. Foram confeccionados
corpos-de-prova com a resina composta Herculite XRV (Kerr) para esmalte cor A4,
utilizando uma matriz metalica circular apresentando 4 mm de didmetro e 2 mm de
espessura. No total foram confeccionados 20 corpos-de-prova divididos em 4 grupos
em fungcdo do tempo em que o aparelho permaneceu fora do recarregador: Ty -
bateria totalmente carregada, T - 5 minutos fora do carregador, T, - 10 minutos fora
do carregador e T3 - 15 minutos fora do carregador. A capacidade de polimerizagéao
foi testada através do teste de microdureza Vickers com impressdes no topo € na
base da amostra. Os resultados mostraram que os valores de microdureza
diminuiram a medida que se aumentou o tempo em que o aparelho permaneceu fora
do carregador. No entanto, os autores concluiram que independente do tempo de
polimerizagao utilizado, todos os grupos apresentaram adequada polimerizagao,

apesar de terem sido registrados, os maiores valores de microdureza na superficie
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de topo dos corpos-de-prova.

Frentzen; F&oll e Braun (2001) avaliaram a profundidade de
polimerizagcdao em fungao da cor da resina composta e do tempo de polimerizagao,
de um aparelho a base de LEDs comparando com um aparelho convencional. Foram
confeccionados 240 corpos-de-prova com 4 mm de didmetro e 6 mm de espessura.
O material utilizado foi a resina composta Arabesk (Voco) nas cores A1, A2, A3,
A3,5, B2 e B3, fotoativada com o aparelho: Translux CL (Heraeus Kulzer), de
lampada halégena e com o aparelho a base de LEDs (Oshino Lamps) nos tempos
de 1 e 3 minutos. De acordo com os resultados, os autores puderam observar que
independente da cor, a profundidade de polimerizacdo foi maior com o aparelho a
base de LEDs do que com o aparelho de luz halégena. Os autores concluiram que a
unidade a base de LEDs pode ser uma alternativa para a fotopolimerizagao das
resinas compostas.

Quance et al. (2001), avaliaram o efeito da intensidade de luz (200 e
500 mW/cm?) e temperatura de armazenamento dos corpos-de-prova (18°C e 37°C)
na microdureza de resinas compostas. Foram utilizadas as resinas compostas:
Prodigy (Kerr) esmalte e dentina, Z100 (3M-ESPE), Silux Plus (3M-ESPE), TPH
(Dentsply), Petrac-Hybrid (3M-ESPE) e Charisma (Heraeus Kulzer) com as quais
foram confeccionados corpos-de-prova de 4 mm de didmetro e 2 mm de espessura.
A amostra foi fotoativada por 40 segundos com aparelho de lampada halégena
Prismetics MK Il (Dentsply). Os resultados mostraram que os valores de microdureza
da superficie de base foram menores que os da superficie de topo, e a intensidade
de 500 mW/cm? e o armazenamento em 37°C obtiveram os maiores valores de
microdureza. Das resinas compostas utilizadas neste estudo s6 a TPH (Dentsply)

atingiu porcentagens de polimerizagdo maiores que 80 % para todas as condi¢des
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testadas, o que segundo os autores pode ser explicado pela composi¢cao deste
material.

Yap e Seneviratne (2001) avaliaram a influéncia da densidade de
energia (intensidade de luz x tempo de exposi¢ao) na efetividade de polimerizagéao
de resinas compostas através do teste de microdureza Knoop. Os autores testaram
diferentes intensidades: 200, 300, 400, 500 e 600 mW/cm? e diferentes tempos: 10,
20, 30, 40, 60, 80, 100, 120 e 180 segundos, tendo como controle a intensidade de
400 mW/cm? e o tempo de 40 segundos. Foram confeccionados corpos-de-prova de
2 mm de espessura com a resina composta Z100 (3M-ESPE) cor A2
fotopolimerizados com o aparelho VIP (Bisco). Os autores atribuiram para uma
adequada polimerizacdo um valor que fosse estatisticamente comparavel com o
grupo controle. De acordo com os resultados, pbéde-se observar adequada
microdureza com 20 segundos de irradiagao utilizando as intensidades de 200 e 300
mW/cm? na superficie de topo. A superficie de base apresentou polimerizacdo
eficiente aos 120 segundos com a intensidade de 300 mW/cm?. Os autores
concluiram que intensidades baixas, 200 e 300 mW/cm? ndo produzem uma
polimerizacgéo efetiva e que altas intensidades de luz de 500 e 600 mW/cm? realizam
polimerizagao efetiva a partir de 30 segundos de irradiagao.

Swiftt JR. (2001) realizou um estudo resumindo detalhadamente as
principais caracteristicas das fontes de luz a base de LEDs lancadas recentemente
no mercado odontolégico. De acordo com as informagdes, o autor afirmou que estes
aparelhos emitem luz azul em um estreito espectro de comprimento de onda,
correspondente com o pico de absorgdo da canforoquinona (470 nm £ 20 nm) e que
apresentam vantagens quando comparados aos aparelhos de lampada halégena,

tais como tamanho reduzido, maior tempo de vida util e ndo possuir lampada.
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Porém, o autor preveniu quanto as possiveis limitagdes desta fonte de luz como a
incompatibilidade com algumas resinas compostas que absorvem luz com intervalos
de comprimento de onda entre 400 e 450 nm, ndo compativeis com o comprimento
de onda emitido pelos LEDs.

Mills; Uhl e Jandt (2002) utilizaram trés aparelhos fotoativadores, dois
a base de LEDs e um de lampada halégena para avaliar a profundidade de
polimerizagdo da resina composta Spectrum TPH (Dentsply) nas cores A2 e A4.
Foram confeccionados corpos-de-prova com esta resina composta que apresentava
canforoquinona como fotoiniciador. Os corpos-de-prova foram fotoativados com o
aparelho a base de LEDs LuxOmax (Akeda Dental) constituido por 7 LEDs, LED
experimental (Nichia Chemical Industrias) com 63 LEDs e o aparelho de lampada
halégena Coltolux 4 (Coltene/Whaledent). Para cada combinagao de cor e aparelho
foram utilizados dez corpos-de-prova e avaliou-se a profundidade de polimerizagao
com um penetrdmetro. Os resultados mostraram que: para as duas cores de resina
composta o aparelho LuxOmax proporcionou os menores valores de profundidade
de polimerizacdo; os aparelhos, experimental com 63 LEDs e o de lampada
halégena, ndo produziram diferengas estatisticamente significantes para as duas
cores analisadas. Os autores concluiram que o LED experimental obteve
profundidade de polimerizagao semelhante ao comercial, € que os LEDs podem ter
um potencial em odontologia pela descoberta de emissdo de luz ser capaz de
polimerizar as resinas compostas.

Silva; Araujo e Francisconi (2002), avaliaram a interferéncia dos
métodos de ativagdo ndo s6 quanto a formagao de fendas marginais, mas também,
quanto ao grau de polimerizagdo de resinas compostas através da microdureza

Vickers. As resinas compostas utilizadas foram: Z100 (3M-ESPE) e Solitaire
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(Heraeus Kulzer). Para a realizagdo do estudo foram elaboradas diferentes técnicas
de fotoativagdo: GI- 650 mW/cm? por 60 segundos, Gll- 380 mW/cm? por 20
segundos seguida de 650 mW/cm? por 40 segundos, GllI- 280 mW/cm? por 20
segundos seguida de 650 mW/cm? por 40 segundos e GIV- 180 mW/cm? por 20
segundos seguida de 650 mW/cm? por 40 segundos. Para o teste de fenda marginal
foram utilizados 80 molares humanos higidos extraidos. Ja para o teste de
microdureza Vickers foram confeccionados corpos-de-prova com auxilio de uma
matriz acrilica dando origem a corpos-de-prova de 5 mm de didmetro e 2 mm de
espessura. Com base nos resultados verificou-se que para as duas resinas
compostas testadas, os grupos polimerizados com a intensidade maxima e unica de
650 mW/cm? apresentaram os maiores valores de fendas marginais. Para o teste de
microdureza foi constatado diferencgas significantes, ndo sé entre os materiais, mas
também entre as intensidades de fotoativacdo. Os autores concluiram que a resina Z
100 (3BM-ESPE) apresentou as menores fendas e os melhores valores de
microdureza, e também que a ativagao sequencial do G- IV além de menores fendas
promoveu 0s maiores valores médios de microdureza na superficie de topo dos
corpos-de-prova.

Martins et al. (2002), avaliaram a influéncia da intensidade da luz do
aparelho Elipar Trilight (3M) e da cor de uma resina composta, Fill Magic (Vigodent),
nas cores A3, B3, C3, D3 e |, através do teste de microdureza Knoop. Este aparelho
foi calibrado para produzir 3 intensidades de luz diferentes: 450 mW/cm?, 800
mW/cm? e uma intensidade de luz crescente de 100 a 800 mW/cm?. Com o auxilio
de um anel de cobre foram confeccionados 90 corpos-de-prova de 6 mm de
didmetro por 2 mm de espessura, fotoativados por 40 segundos. Depois de prontos,

os corpos-de-prova foram armazenados em agua destilada a 37°C durante 24 horas.
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O teste de microdureza foi realizado com um microdurébmetro HMV-2000 Shimadzu
Microhardness Tester (Japao) com carga de 100 gramas durante 10 segundos.
Dentro das condicbes experimentais do estudo, os autores concluiram que o maior
valor de microdureza Knoop foi alcangado com a intensidade de luz progressiva —
inicial 100 mW/cm? e final de 800 mW/cm? associado ao tempo de exposicdo de 40
segundos. A cor do compdsito utilizado n&o influenciou no valor de microdureza
Knoop em corpos-de-prova com 2 mm de espessura.

Dunn e Bush (2002), pesquisaram a eficacia de polimerizagdo dos
aparelhos com LEDs. Os autores utilizaram dois aparelhos de lampada halégena
Optilux 400 e Optilux 501 (Demetron Reserch Corp.) e dois aparelhos de LEDs
disponiveis no mercado LumaCure (Lumalite Spring Valley) e Versalux (Centrix,
Shelton). Confeccionaram-se 20 corpos-de-prova com resina composta hibrida Filtek
Z-250 (3M — ESPE), na cor A1 e 20 com a resina composta de microparticulas
Renamel (Cosmedent), cor A1, em matrizes de acetado de 8 mm de didmetro e 2
mm de espessura. Os corpos-de-prova foram testados quanto a sua microdureza
nas superficies de topo e base, apds o periodo de armazenamento de 24 horas em
recipiente a prova de luz. Em cada superficie realizaram-se trés impressoes,
obtendo-se uma média. Para determinar a porcentagem da profundidade de
polimerizagao, dividiu-se o valor de microdureza da superficie de base pelo valor de
microdureza da superficie de topo, multiplicando o resultado por 100. Os autores
concluiram que independente da resina utilizada, o aparelho de ldmpada halégena
produziu superficies de topo e base com maior microdureza do que o aparelho a
base de LEDs. E, sugeriram estudos clinicos de acompanhamento ao longo do
tempo para a avaliagcdo das restauracdes de resinas compostas polimerizadas com

LEDs.
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Cotrina et al. (2003) realizaram um estudo com o objetivo de
comparar o efeito de trés aparelhos fotopolimerizadores sobre a microdureza Vickers
da resina composta Filtek™ Z250 (3M-ESPE) cor B 0.5. Os aparelhos utilizados
foram: Gl-Curing Light 2500/3M-ESPE (775 mW/cm?), GII-LED: Elipar® FreeLight 2
(3M- ESPE) (609 mW/ cm?) e GllI-Ultra Lume™ LED 2/ Ultradent (818 mW/cm?).
Foram confeccionados 5 corpos-de-prova com 5 mm de didmetro e 2 mm de
espessura com auxilio de matriz metalica, para cada grupo avaliado. Cada corpo-de-
prova foi fotoativado por 40 segundos e apds a fotoativacdo identificados,
diferenciando a superficie de topo e base, e armazenados em recipiente escuro a
prova de luz por 24 horas. Procedeu-se entdo o teste de microdureza Vickers
através do microdurémetro MMT-3 Digital Microhardness Tester, Buehler (Lake Bluff,
lllinois, USA), com carga de 50 gf durante 30 segundos para cada impressao. Foram
realizadas 8 impressdes em cada corpo-de-prova sendo 4 na superficie de base e 4
na superficie de topo, resultando em 120 impressdes. De acordo com os resultados,
quando comparadas as diferencas dos valores de microdureza entre a superficie de
topo e base de cada grupo avaliado, constatou-se diferengas estatisticas
significantes para Gl e Gll (p<0,05). Para os valores da superficie de topo, quando
comparado aparelho de luz halégena (Gl) com os aparelhos a base de LEDs (Gll e
Glll, p<0,05), houve diferenga estatisticamente significante. De acordo com os
autores, o resultado desta pesquisa demonstra um importante significado clinico
mostrando a importancia de conhecer dados fornecidos pelos fabricantes com
relagdo a intensidade de luz e faixas de comprimento de onda que sio fatores
chaves no sucesso da fotoativacdo das resinas compostas. Concluiu-se que o

aparelho de ldmpada halégena apresentou os maiores valores de microdureza na
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superficie de topo. E que este e o aparelho a base de LEDs Elipar® FreeLight 2/3M-
ESPE proporcionaram maiores valores de microdureza na superficie de base.

Franco, Bosquiroli e Lopes (2003), verificaram a viabilidade do LED
para a fotopolimerizagao de um cimento de iondmero de vidro modificado por resina
Vitremer (3M) nas cores, B2 e A4. O teste utilizado foi a resisténcia a tragdo deste
material ao ser fotopolimerizado com LED e com lampada halégena. Foram
confeccionados corpos-de-prova em matriz de ago inoxidavel composta de duas
partes, com diametro de 5mm e 1mm de espessura. A insercdao do material foi
realizado em um unico incremento e fotopolimerizado por 40 segundos. Apos dez
minutos foi realizado o teste de em uma maquina de ensaios com velocidade de
0,5mm/mim. De acordo com os resultados péde-se observar que o LED foi capaz de
polimerizar o cimento de iondbmero de vidro modificado por resina, assemelhando-se
ao sistema de luz halégena.

Utilizando a microdureza knoop como teste experimental, Price; Felix
e Andreou, (2003) compararam a segunda geragdao de LEDs com a lampada
halégena na eficiéncia da polimerizagdo de resinas compostas. As resinas
compostas utilizadas foram: Filtek Z250 (3M), Solitaire (Heraus-Kulzer), Prodigy
Condensable (Kerr), Pyramid Dentin (Bisco). Foram confeccionados 10 corpos-de-
prova com 1,6 mm de espessura para cada material testado. Os mesmos foram
fotoativados com: o LED FreeLight (3M) durante 20 e 40 segundos; e pelo aparelho
de lampada haldégena Optilux 501 (demetron) por 40 segundos, com uma distancia
de 2 e 9mm da ponta ativa a superficie a ser polimerizada. Um outro aparelho
utilizado foi o aparelho de arco de plasma Sapphire (Dent-Mat) com o tempo de 3
segundos a uma distancia de 9mm. Apds 15 minutos e 24 horas a microdureza

knoop realizada nas superficies de topo e base de cada corpo-de-prova. Os
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resultados mostraram que os diferentes aparelhos fotopolimerizadores bem como o
tempo de polimerizagdo nao mostraram desempenho semelhante para todos os
corpos-de-prova. Com o tempo de 24 horas apds a irradiacdo o aparelho LED, com
o tempo de 20 segundos, polimerizou 5 corpos-de-prova como o aparelho de
lampada halégena com 40 segundos. Ja com o tempo de 40 segundos o LED
polimerizou 6 corpos-de-prova como o aparelho de lampada halégena, sendo que ,
todos os 10 corpos-de-prova deste grupo experimental alcangaram mais que 80% da
dureza produzida com o aparelho de lampada halégena. Os autores concluiram que
o aparelho LED quando usado por 40 segundos polimerizou mais da metade das
amostras tdo bem quanto a ldmpada halégena, e todos corpos-de-prova alcangaram
valores de microdureza comparaveis com o da lampada halégena.

Price et al. (2003) determinaram a qualidade de polimerizagcéo de
resinas compostas extraclaras através do teste de microdureza. Foram utilizados os
seguintes aparelhos: Arco de plasma, aparelho de lampada halégena, aparelho de
lampada halégena de alta intensidade e LEDs. Tais aparelhos foram utilizados
seguindo as instrugdes dos fabricantes sendo respectivamente com os tempos de: 3,
5, 40 e 40 segundos, com distancias de 2 e 9 mm da ponta ativa dos aparelhos
fotoativadores. A microdureza Knoop foi mensurada no topo e base de cada corpo-
de-prova apos o periodo de 15 minutos e 24 horas. De acordo com os resultados a
distancia da ponta do aparelho fotopolimerizador influenciou nos resultados de
microdureza sendo menores para a distancia de 9mm. De acordo com os resultados
pdde-se observar que o LED nao polimerizou a resina Pyramid de esmalte com 40
segundos e que os valores mais altos foram encontrados com o aparelho de
lampada halégena com 40 segundos. Os autores concluiram que quando a resina

composta recebe inadequada energia, diminuem-se os valores de microdureza,
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necessitando de adequada intensidade de luz e tempo de exposicdo para uma
completa polimerizacado do material.

Preocupados em ajudar o clinico na selegao correta dos materiais
restauradores Wang et al. (2003) realizaram uma descricdo dos testes laboratoriais
mais importantes para avaliar as propriedades, aplicabilidade e relevancia clinica
destes materiais. Os testes descritos foram: teste de tracéo, teste de compressao,
teste de compressdo diametral, coeficiente de Poisson, resisténcia flexural,
resisténcia a fadiga e teste de microdureza superficial. A microdureza superficial foi
definida como uma propriedade intrinseca que avalia a deformacio plastica da
superficie de um material. Uma importante aplicacdo deste teste € na observagao da
qualidade de polimerizagao dos materiais como resinas compostas e cimentos. De
acordo com os autores, os testes Vickers e Knoop dentre outros, Brinell e Rockwell,
sao os mais utilizados, pois foram considerados os mais adequados para avaliar a
microdureza superficial e profundidade de polimerizacdo dos materiais
polimerizaveis e avaliar a sua qualidade de polimerizagao, geralmente em relagéo ao
tipo e qualidade de fonte polimerizadora.

Uhl; Sigusch e Jandt (2004) avaliaram um aparelho a base de LEDs
de segunda geragédo que apresentava maior intensidade de luz que os aparelhos a
base de LEDs da primeira geracdo. Os autores propuseram a hipotese de que a
resina composta nao apresenta diferenca estatisticamente significante na
profundidade de polimerizacdo e microdureza Knoop quando polimerizada com
aparelhos de lampada halégena e aparelhos a base de LEDs de segunda geragao.
Uma segunda proposta foi demonstrar que o teste de profundidade de polimerizagao
nao discrimina com a mesma eficacia que o teste de microdureza Knoop o

desempenho das diferentes tecnologias de fotopolimerizacdo quando as resinas
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compostas contém co-iniciadores na composicao. O aparelho utilizado foi a base de
luz halégena Polofil (VOCO) com espectro de emissao entre 450 e 485 nm e
intensidade de luz de 860 mW/cm?. O aparelho & base de LEDs utilizado foi um
prototipo fabricado por FSU Jena o qual contém 1 LED com intervalo de emisséo de
458 nm e intensidade de luz de 901 mW/cm?. As resinas compostas utilizadas foram
Z100 (B3M-ESPE) cores A2 e A4, Revoclin Flow (Merz Dental) cores A2 e A3,5,
Admira (VOCO) cores A2 e A3,5. As resinas compostas Z100 e Admira continham
canforoquinona como fotoiniciador. A resina composta Revoclin Flow continha, além
da CQ, outros co-iniciadores os quais absorvem comprimentos de onda mais baixos
em torno de 410nm. Para avaliar a microdureza superficial foram confeccionados
corpos-de-prova com 4 mm de didmetro e 2 mm de espessura. Os corpos-de-prova
foram armazenados secos em recipientes escuros a 37°C durante 24 horas. Quando
foram aferidos os espectros de emissao dos aparelhos observou-se que o aparelho
de lampada halégena apresentou um intervalo de emisséo de energia mais amplo,
de aproximadamente 370 a 520 nm. Para o aparelho a base de LEDs, os autores
determinaram que o espectro de emissao foi mais reduzido, entre 420 e 510 nm. Os
resultados, quanto a profundidade de polimerizagao, evidenciaram que o aparelho
prototipo a base de 1 LED promoveu maior profundidade de polimerizacdo que o
aparelho de lampada haldgena, para todas as resinas e cores. Ja para os resultados
de microdureza Knoop ndo apontaram o mesmo desempenho. A resina Revoclin
Flow, quando polimerizada com o aparelho de 1 LED, apresentou menores valores
de microdureza, provavelmente por conter na sua composi¢cao outros co-iniciadores
além da CQ. Os autores ressaltaram que a presenga de co-iniciadores que
absorvem baixos comprimentos de onda n&o afetaram os resultados de maneira

significativa quando foi avaliada a profundidade de polimerizagdo. Os mesmos
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concluiram que o teste de profundidade de polimerizagao nao foi adequado para
avaliar o desempenho dos aparelhos a base de LEDs quando testaram resinas
compostas que apresentavam co-iniciadores na sua composigao.

Para avaliar o desempenho de dois diodos emissores de luz (LEDs)
Bennett e Watts (2004) observaram a profundidade de polimerizagao de uma resina
composta Tetric Ceram (Vivadent), cor A3, HB A3 e Bleach L com o auxilio de um
penetrometro. A profundidade de polimerizagao foi obtida em fungdo do tipo de
aparelho e da distancia — 0,4 e 8 mm- da ponta ativa do aparelho fotopolimerizador
a superficie da resina composta, nos tempos de 10, 20 e 40 segundos de
fotopolimerizagado. Os aparelhos utilizados foram: LED 1- Elipar-Freelight (3M-Espe),
LED 2- Ultralume LED -2 (Optident) e o aparelho de Iampada halégena Optilux-500
(Sybron-Kerr) com os respectivos comprimentos de onda 486,4 nm, 458,2 nm e
495,2 nm. Foram confeccionados 2 corpos-de-prova com 4 mm de didmetro e 6 mm
de espessura para cada condicido proposta, onde se realizou cinco afericbes com o
penetrobmetro na superficie de base de cada corpo-de-prova. De acordo com os
resultados, em relacdo a distancia de 0,4 e 8 mm encontrou-se respectivamente:
LED1-2,7mm e 1,7 mm; LED 2- 3,1 mm e 2,3 mm e a lampada halégena 3,4 mm
e 2,6 mm para profundidade de fotopolimerizagdo e, quanto maior o tempo de
exposi¢cao maior foi o valor encontrado. Os autores concluiram que ha evidéncias
estatisticas que relacionam a variavel tempo com a distancia da ponta ativa do
aparelho fotoativador, independente deste aparelho ser de lampada halégena ou a
base de LEDs, e que o desempenho do aparelho diodo emissor de luz pode ser
considerado clinicamente satisfatorio.

As propriedades mecanicas das resinas compostas sao influenciadas

pela qualidade de sua polimerizagao. Uhl et al. (2004) avaliaram a microdureza
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Knoop variando o tempo de armazenamento e o peso da impressao ho momento do
teste de microdureza em relacao a diferentes fontes de luz e resinas compostas. Os
aparelhos & base de LEDs utilizados foram: Free Light (3M-ESPE) -270 mW/cm?-
com 19 LEDs e um aparelho a base de LEDs experimental/LED63, (Universidade de
Bristol) 638 mW/cm?. O aparelho de |ampada halégena foi o Elipar Trilight (3M-
ESPE) -660 mW/cm?. As resinas compostas utilizadas foram: Z100 (3M-ESPE),
Spectrum TPH (Dentsply), Definite (Degussa AG) e Solitaire (Heraeus Kulzer), sendo
que as duas ultimas apresentavam co-iniciadores em adi¢cdo a canforoquinona. Vinte
corpos-de-prova com 4 mm de didmetro e 2 mm de espessura foram confeccionados
para cada combinagao de resina composta e fonte de luz. Dez espécimes de cada
grupo tiveram a microdureza determinada com carga de 200 gf e 400 gf para a
impressao cinco minutos apds a polimerizacado, e o restante permaneceu durante
cinco dias em ambiente escuro e seco a 37°C . Decorridos os cinco dias, foi
realizado o teste de microdureza nas mesmas condig¢des iniciais. A resina composta
Definite (Degussa AG) apresentou valores estatisticamente mais baixos de
microdureza independente do peso utilizado. Somente a resina composta Z100 (3M-
ESPE) ndo mostrou diferenga estatistica no valor de microdureza apés o
armazenamento com carga de 200 gf, no entanto mostrou diferenga com 400 df.
Todas as resinas compostas apresentaram aumento de microdureza apds o
armazenamento de cinco dias. Diferengas estatisticas foram encontradas com a
variavel carga de impressdo no momento do teste de microdureza. Os autores
concluiram que independente do tempo de armazenamento, este ndo pode
compensar os compostos que contém co-iniciadores e ndo atingem uma qualidade
de polimerizacdo quando fotoativados com um aparelho a base de LEDs em vez de

um aparelho de lampada halégena.
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Pereira et al. (2004) compararam a capacidade de fotoativagdo do
aparelho de lampada halégena Ultralux/Dabi Atlante (538 mW/cm?) e do aparelho a
base de LEDs Ultradent/Dabi Atlante (180 mW/cm?) através do teste de microdureza
Vickers. Foram utilizadas a resina composta hibrida Charisma (Heraeus Kulzer) e a
resina composta de alta densidade Filtek P60 (3M-ESPE) cor A3. Os corpos-de-
prova foram confeccionados através de uma matriz metalica com um orificio central
de 5 mm de didmetro e 2 mm de espessura. O teste de microdureza Vickers foi
aplicado com carga de 50 gf durante 30 segundos. Depois de obtidos os valores de
microdureza, foi calculada a porcentagem de polimerizagdo. Os resultados
evidenciaram que as duas resinas compostas testadas atingiram porcentagens de
polimerizagdo acima de 80%, independente do aparelho fotoativador utilizado. O
aparelho de lampada halégena proporcionou maiores valores de microdureza do que
o aparelho a base de LEDs e a resina Filtek P60 apresentou maiores médias de
microdureza do que a resina composta Charisma.

Tsai; Meyers e Walsh (2004) avaliaram a profundidade de
polimerizacdo e a microdureza da resina composta Filtek ™ Z250 (3M-ESPE), nas
cores A3, B1 e C4, com a polimerizagao realizada através da lampada halégena e
de aparelhos a base de LEDs. Os aparelhos utilizados foram, a base de LEDs: E-
Light (GC) Elipar FreeLight (3M-ESPE), 475H (RF Systems Lab) e dois aparelhos de
lampada halégena: Sirona S1 (Sirona Dental) e outro de alta intensidade Optilux 501
(Demetron). Foram confeccionados corpos-de-prova de 2,5 mm de didametro e 10,0
mm de espessura com auxilio de uma matriz de aluminio. De acordo com os
resultados para a cor A3 nao existiu diferenga significativa pela luz utilizada, ja para
as cores B1 e C4, os trés LEDs utilizados neste estudo proporcionaram menores

valores do que quando foi utilizada a lampada halégena. Segundo os autores pbéde-
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se concluir que os LEDs: E-Light (GC) Elipar FreeLight (3M-ESPE) comercialmente
disponiveis forneceram adequada profundidade de polimerizacdo e microdureza
para a espessura de resina composta recomendada clinicamente, 2 mm. Para uma
espessura superior a esta, os aparelhos a base de LEDs ndo apresentam um
desempenho satisfatério como o encontrado com os aparelhos de l|ampada
halégena.

Com o objetivo de avaliar a microdureza superficial de quatro resinas
compostas micro-hibridas de cor extraclara, Delgado (2004) utilizou duas fontes de
luz. Os aparelhos utilizados foram: Curing Light 2500 (3M-ESPE) — lampada
haldgena- e Elipar® FreeLight (3M-ESPE)- aparelho a base de LEDs. Foram
confeccionados corpos-de-prova com 5 mm de didametro por 2 mm de espessura
com auxilio de uma matriz metalica. Depois de confeccionados, os mesmos foram
identificados e armazenados em recipientes secos e ao abrigo da luz durante 24
horas. Através do microdurébmetro digital MMT-3 (Buehler) foi verificada a
microdureza Vickers com carga de 50gf durante 30 segundos. Os fatores avaliados
neste experimento: resina composta, cor e fonte de luz, influenciaram na
microdureza. O autor concluiu que o aparelho a base de LEDs proporcionou valores
mais baixos de microdureza e que a cor extraclara obteve os menores valores de
microdureza quando comparada com a cor A2, independentemente da fonte
utilizada.

Os LEDs estao se transformando em uma opgao para a fotoativacao
dos materiais restauradores. No entanto, falhas na polimerizacido causam problemas
como sensibilidade pds-operatéria, caries recorrentes e falha na estabilidade de cor
das resinas compostas. Com o objetivo de testar a eficiéncia fotoativadora dos LEDs

(diodos emissores de luz), Nakfoor et al. (2005) avaliaram o efeito destes aparelhos
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na contracao de polimerizagao e na microdureza de duas resinas compostas: Point 4
(Kerr), micro-hibrida e Filtek Z 250 (3M-ESPE), hibrida. Seis aparelhos a base de
LEDs foram testados: Elipar FreeLight (3M-ESPE), Versalux (Centrix), Ultra-Lume
LED2 (Ultradent), ZapLED (CMS-Dental), Zap Dual Light (CMS-Dental) e L. E.
Demetron | (Kerr); e um aparelho de lampada halégena Optilux 501 (Kerr). A
metodologia foi dividida em duas partes: avaliagdo da contragcéo de polimerizagao e
avaliagdo da microdureza. Para a primeira parte foram confeccionados corpos-de-
prova de 5 a 8 mm de didmetro e 1,5 a 2 mm de espessura totalizando 140 corpos-
de-prova, 70 corpos-de-prova com cada resina composta, sendo, 10
fotopolimerizados com 0 mesmo aparelho fotopolimerizador formando 7 grupos para
cada material. A contragao de polimerizagao foi avaliada através de um Linometer®,
aparelho feito com mercurio utilizado para medir pequenas diferencas de
temperatura. Para o ensaio de microdureza foram confeccionados 140 corpos-de-
prova de 8 mm de didmetro e 2 mm de espessura, formando os mesmos grupos
experimentais do teste de contracdo de polimerizacdo. Depois de confeccionados,
0s corpos-de-prova permaneceram por 24 horas em ambiente escuro. O
microdurémetro utilizado foi Tukon Tester (Wilson Instrumentos) com a microdureza
Knoop, com carga de 200 gf durante 40 segundos. De acordo com os resultados de
contracdo de polimerizacdo nado houve diferenca estatistica entre os LEDs
estudados e o aparelho de lampada halégena. Ja com relagdo aos resultados de
microdureza, todos os LEDs testados apresentaram valores inferiores de
microdureza que o aparelho de luz halégena Optilux 501. Os autores concluiram que
os LEDs apresentaram valores inferiores de microdureza do que encontrados com a
lampada  halégena para as resinas compostas testadas , a excegdo do

L.E.Demetron 1 com a resina composta Point 4 (Kerr).
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Através de uma revisao de literatura Rueggeberg; Blalock e Callan
(2005) avaliaram os avangos tecnolégicos dos LEDs. Na primeira geragcdo os
autores observaram que ainda ndo houve uma melhora nos niveis de producido de
luz relacionado ao comprimento de onda. Na sequéncia houve ainda uma melhora
nos niveis de producao de luz no modelo do chip utilizados nos aparelhos de LEDs.
O proximo passo foi a utilizacdo de aparelhos de LEDs convencionais com o uso de
chips de producdo melhorados. Esses chips podem promover um maior poder
elétrico, com um modelo para reduzir o0 aquecimento interno e evitar possiveis danos
ao aparelho. O novo modelo de LEDs usa um nivel de troca periddico para o
intermitente nivel de saida sobre a linha base e também pulso de ampla modulagéo.
Fazendo assim, pode ser alcangada a producdo maxima do chip, mas sem o risco

de destruir a fonte.



3 PROPOSIGAO

Devido a grande importancia da estabilidade de cor na longevidade
clinica das restauragbes e, com o objetivo de correlaciona-la a qualidade de
polimerizacao, propde-se:

Avaliar a alteragcdo de cor e microdureza superficial de uma resina
composta micro-hibrida apds té-la submetido a processo de aceleragao de
envelhecimento, em fungao de:

- duas cores da resina composta: A2 e SL;
- dois aparelhos de fotoativacéo: a base de lampada halégena e

LEDs



4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL RESTAURADOR

Para a realizagdo deste estudo foi utilizada a resina composta
Charisma © (Heraeus-Kulzer)' na cor A2, como grupo controle, e SL, cor extraclara,
Figura 1, com tamanhos médios das particulas de 0,04 a 1uym; como mostra a

Tabela 1.

Figura 1- Resina composta Charisma® (Heraeus-Kulzer)

Tabela 1- Caracteristicas do material restaurador

MARCA COMERCIAL | COR TIPO TAMANHO DAS PARTICULAS FABRICANTE
Charisma A2 microhibrida 0,04 a 1uym Heraeus-Kulzer
Charisma SL microhibrida 0,04 a 1uym Hereaus-Kulzer

! Lote 010085
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4.2 APARELHOS FOTOATIVADORES

Foram utilizados dois tipos de aparelhos fotoativadores, um aparelho

de lampada haldgena e outro aparelho a base de LEDs, como mostra o Tabela 2.

Tabela 2- Caracteristicas dos aparelhos fotoativadores

APARELHO FONTE DE LUZ FABRICANTE INTENSIDADE COMPRIMENTO
DE LUZ DE ONDA (nm)
(mW/cm?)
Optilux 401 Haldgena Demetron 563 380 a 530nm
Optilight LD 111 1LED Gnatus 450 470nm

4.2.1. Aparelho de lampada halégena

O aparelho de lampada halégena funciona através da passagem de
uma corrente elétrica por um fino filamento de tungsténio. Este filamento funciona
como uma resisténcia que € aquecida pela corrente elétrica produzindo radiagao
eletromagnética na forma de luz visivel (FRANCO; BOSQUIROLI; LOPES, 2003).
Com o aquecimento de aproximadamente 100°C o filamento libera calor e energia
na forma de radiacao infravermelha. Com temperaturas entre 2000°C e 3000°C uma
significante radiacdo é emitida no espectro da luz visivel. Estes aparelhos possuem
filtros que sao utilizados para filtrar por¢cdes ndo desejaveis do espectro, e também
possuem filtros de calor e ventiladores para que o calor produzido com esta
tecnologia seja dissipado (DELGADO, 2004). O aparelho de lampada halégena

utilizado foi o Optilux 4012 (Demetron) apresentado na Figura 2.

2 Bitola 4830671
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Figura 2- Aparelho de lampada halégena Optilux 401 (Demetron)

4.2.2 Aparelho a base de LEDs

Os aparelhos a base de LEDs (Light Emitting Diodes) produzem luz
por efeitos mecanicos-quanticos. Os diodos sao construidos com materiais
semicondutores (silicio, germanio, arseneto de galio, etc), cada material forma uma
regido que é denominada P (&nodo) ou N (catodo). O diodo € um dispositivo
eletrénico que possui a fungéo de controlar o fluxo da corrente elétrica. Quando se
aplica uma tensao externa fazendo com que o lado P se torne mais positivo do que o
N ha uma reducado da diferenca de potencial elétrico (ddp), que tende a nivelar as
duas regides. Com isso, os elétrons podem passar da regiao N para a P, resultando
em circulagéo de corrente (DELGADO, 2004).

Segundo o fabricante, o aparelho Optilight LD III* ¢ um aparelho com
LED de alta poténcia, multifuncional, utilizado para fotopolimerizagao através da luz
fria com comprimento de onda na faixa de 470 nm e intensidade de luz de

aproximadamente 450 mW/cm? ilustrado na Figura 3.

% Bitola 4319049081
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Figura 3- Aparelho a base de LEDs Optilight LD 11l (GNATUS)

4.3 CONFECCAO DOS CORPOS-DE-PROVA

Foram confeccionados 60 (sessenta) corpos-de-prova, divididos em

4 grupos (n= 15), como mostra a Tabela 3.

Tabela 3- Grupos experimentais

GRUPO MATERIAL APARELHO NUMERO DE
RESTAURADOR FOTOATIVADOR CORPOS-DE-PROVA
1 Charisma® cor A2 Optilux 15
2 Charisma® cor SL Optilux 15
3 Charisma® cor A2 Optilight LD llI 15
4 Charisma “cor SL Optilight LD llI 15

Os corpos-de-prova foram confeccionados em matrizes metalicas
com dimensdes de 17 mm de didmetro por 1 mm de espessura (SAMRA, 2004),
conforme ilustrada na Figura 4. O tamanho da matriz estava de acordo com o
compartimento da amostra do espectrofotdbmetro e da norma ISO 7491 (2000).
(PRECISE ..., [ 20007])

Antes do preenchimento da matriz com resina composta, utilizou-se
uma fina pelicula de vaselina sdlida, para isolar a resina do metal e desta maneira

facilitar a remogéo do corpo-de-prova apos a fotoativagédo (DELGADO, 2004).
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Todos os corpos-de-prova foram confeccionados pelo mesmo
operador, de forma padronizada iniciando-se pela colocacido de papel celofane em
uma placa de vidro. Sobre este papel celofane, foi colocado um fio dental e sobre
ele, de maneira que o fio fizesse parte do corpo-de-prova, foi colocada a matriz,
(Figura 5). O fio dental fazia parte do corpo-de-prova para que este seja colocado na
mesma posi¢cao nas leituras inicial e final da cor no espectrofotometro (Figura 13).
Com o auxilio de uma espatula * a resina composta Charisma® foi inserida em um
unico incremento completando a matriz. Sobre a matriz preenchida de resina
composta foi colocado outro papel celofane e também uma placa de vidro superior,
de modo que esta acomodasse a resina composta. Para que n&o houvesse
movimento de bascula da placa de vidro superior foram colocadas duas matrizes da
mesma espessura (1 mm) na placa de vidro inferior (Figura 6). Este procedimento
permitiu o escoamento do excesso de material e a obtengdo de uma superficie
nivelada com a matriz metdlica, garantindo que todos os corpos-de-prova
apresentassem espessuras iguais em toda a sua extensao. A placa de vidro superior

foi removida antes de se proceder a fotoativacao.

Figura 4 - Matriz metalica utilizada na pesquisa Figura 5 - Placa de vidro com a

matriz e o fio dental interposto

* Thompson TD4x
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Figura 6 - Disposigéo das matrizes e placas de vidro evitando o
movimento de bascula

Como o corpo-de-prova apresentava 17 mm de didametro, a
fotoativagao foi realizada dividindo o corpo-de-prova em quatro quadrantes (Figura
7). Sendo que cada quadrante foi fotoativado por 40 segundos, respeitando sempre
a mesma sequéncia como mostra a Figura 8. Cada corpo-de-prova foi fotoativado
por 160 segundos, com a distancia de aproximadamente 0,0 mm da ponta ativa do
aparelho na superficie da resina composta. Este procedimento nao alterou a
uniformidade de polimerizagdo do corpo-de-prova, pois cada quadrante foi
fotoativado uma vez e recebeu luz remanescente dos quadrantes vizinhos trés
vezes. Este fato foi comprovado pelos resultados obtidos no experimento piloto onde
através do teste de microdureza observou-se nao existir diferenca, com relagao a
microdureza, entre os quadrantes. Apds a fotoativacdo de cada cinco corpos-de-
prova, a intensidade de luz dos aparelhos fotoativadores foi aferida com o auxilio de
um radidmetro Cure Rite (EFOS), obtendo em média para o aparelho de lampada
halégena e para o aparelho a base de LEDs, respectivamente os valores de:
522mW/cm? e 450 mW/cm? (Figuras 9 e 10 respectivamente). O nimero de corpos-

de-prova foi determinado no teste piloto. Foram produzidos 15 (quinze) corpos-de-
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prova para cada grupo, respeitando sempre a mesma sequéncia relatada
anteriorrmente para a confeccao de cada corpo-de-prova. No entanto, foi modificada
para cada grupo experimental, a cor da resina composta bem como a fonte de luz

ativadora, como especificado na Tabela 3.

Figura 8 — Seqiliéncia ilustrativa de fotopolimerizagéo dos quadrantres
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Figura 9- Aparelho de ldampada halégena Figura 10- Aparelho a base de LEDs sendo
sendoferido no radidmetro Cure Rite (EFOS) aferido no radiémetro Cure Rite (EFOS)
4.4 ARMAZENAMENTO

Depois de confeccionados, os corpos-de-prova devidamente
identificados permaneceram em agua destilada a 37°C £ 1° (na estufa QUIMIS
Diadema / SP) por 24 horas ao abrigo da luz (MENEZES et al., 1999; POWERS;

FAN; RAPTIS, 1980; UCHIDA et al., 1998).

4.5 TRATAMENTO EXPERIMENTAL

4.5.1 Determinacgao da cor

A percepcao visual das cores € provocada pela absorcao seletiva,

por um objeto corado, de certos comprimentos de onda da luz incidente. Os outros
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comprimentos de onda ou séao refletidos ou sédo transmitidos, e sao percebidos pelo
olho humano como a cor do objeto. (PRECISE ..., [ 20007?])

A colorimetria visa a tradugao numérica da percepg¢ao visual humana
da cor para linguagem de computadores, no sentido de tratar a informagao obtida
dos aparelhos espectrofotometros de forma a produzir interpretacdo em valores
matematicos. Entre os sistemas de cores estd o sistema CIE-Lab (Figura 11). O
modelo L*a*b* é baseado no modelo original proposto pela Comission Internacionale
d'Eclairage (CIE) em 1931 como uma norma internacional para medi¢ées de cor. Em
1976, este modelo foi revisto e melhorado tendo passado a chamar-se CIE-Lab.

A cor deste sistema consiste da soma de um componente a que se
chama luminancia, ou componente de luminosidade (L), e dois outros componentes
de cromaticidade: o componente a* e 0 componente b*.

L: € uma medida da luminosidade de um objeto e varia do 0 (para o

preto) até o 100 (para o branco).

a*: € uma medida que varia do vermelho (a positivo) ao verde (a

negativo)

b*: € uma medida que varia do amarelo (b positivo) ao azul (b

negativo)

Estas coordenadas (a e b) aproximam-se do zero ao medir cores
neutras (branco, cinza e preto).

O espacgo CIE-Lab é representado por uma esfera, em que o eixo Y
representa a coordenada L*, o eixo X representa a coordenada b* e o eixo Z,
representa a coordenada a*. A combinagao destas coordenadas resulta em uma

posicao espacial que expressa a cor.
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Amarelo

Vermelho
at

Figura 11- Representagéo do Espago de cor CIE-Lab
FONTE: adaptado de PRECISE ...([ 20007])

Nesta pesquisa foi utilizado o espectrofotdbmetro (Varian-Cary 100),
ilustrado na Figura 12, para a leitura da cor. A operagéo de um espectrofotdmetro é
basicamente a iluminagdo da amostra com luz branca e, o calculo do montante de
luz que é refletido pela amostra em cada intervalo do comprimento de onda. Utilizou-
se espectrofotometria de reflectdncia com esfera integradora (SAMRA, 2004).
Selecionou-se iluminante D65 (KHOKHAR; RAZZOOC; YAMAN, 1991; PARAVINA;
ONTIVEIROS; POWERS, 2002; SAMRA, 2004), com o espectro entre 360 e 720nm,
espago de cor CIE-Lab, com angulo de observador de 10° (PARAVINA;

ONTIVEIROS; POWERS, 2002; SAMRA, 2004). A angulagéo de 10° equivale a
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visualizagdo de uma pequena area de 8,8 mm a uma distancia de 50 cm. Fez-se a
leitura de padrao branco (Certified Reflectance Standard / Labsphere), para a

correcao de linha de base.

Figura 12- Espectrofotdmetro Varian-Cary 100

4.5.2 Analise inicial da cor

Apds o armazenamento em agua destilada, os corpos-de-prova
foram secos com papel absorvente e acomodados no compartimento de amostra do
espectrofotdbmetro Varian-Cary 100, para a leitura da cor inicial. Neste momento o fio
dental do corpo-de-prova demarcava a face voltada para o aparelho, superficie de
topo, bem como a posicdo em que o corpo-de-prova seria colocado na esfera
integradora do espectrofotdmetro, com o fio dental posicionado para cima (Figura

13).
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Figura 13- Posicao do corpo-de-prova no espectrofotdmetro

4.5.3 Aceleragao de envelhecimento

Apos a leitura, os corpos-de-prova foram acomodados em recipientes
individuais e identificados de acordo com cada grupo experimental (Figura 13). Em
seguida, foram armazenados em estufa a 60° C + 1°, imersos em agua deionizada
durante 30 dias. (ASMUSSEN, 1981, 1983; VICHI; FERRARI; DAVIDSON, 2004).
Os recipientes foram preparados de forma que as amostras estivessem em contato
com o oxigénio. O armazenamento de 30 dias nestas condicbes apresenta um
coeficiente de correlagdo com um ano de armazenamento a 37°C, reproduzindo “in
vitro” condigdes do meio oral, podendo ser considerado clinicamente relevante para
teste de estabilidade de cor de resinas compostas restauradoras (ASMUSSEN,

1981).

Figura 14- Recipiente identificado individualmente
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4.5 4 Analise final da cor

Decorridos os 30 dias de aceleragcado de envelhecimento os corpos-
de-prova foram removidos da estufa, da agua deionizada e secos com papel
absorvente, e novamente levados para a leitura no espectrofotdmetro Varian-Cary

100, utilizando os mesmos parametros, para o obtencao dos valores relacionados as

coordenadas L*, a* e b*para posterior célculo da variagédo de cor (AE).

4.5.5 Calculo da variacao total da cor

A partir de valores numeéricos ilustrados pelo sistema CIE-Lab é
possivel identificar variagdes em cores de objetos que ndo podem ser detectadas a
olho nu. Os valores das coordenadas L*,a* e b* da avaliagao inicial e os valores
obtidos na avaliagao final sdo inseridos em uma féormula matematica que apresenta

como resultado o AE, que pode ser definido como alteragdo de cor total ocorrida

pelo corpo-de-prova durante o experimento.

AE =+ (L% -L%) + (a*-a%) + (b*-b%)
L*;— Luminosidade final
L*o— Luminosidade inicial
a*s— Posicao final do eixo a*
a*,— Posicao inicial do eixo a*
b*s— Posicao final do eixo b*

b*o— Posicao inicial do eixo b*
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Para a avaliagdo da cor foi utilizada escala de valores do AE. Foi

considerada imperceptivel a diferencga de cor (delta E) menor ou igual a 1 unidade,

entre 1 e 2 visualmente perceptivel para o examinador experiente sob determinadas
condigdes, enquanto que o limite entre o aceitavel clinicamente situou-se em 3,3

unidades, (Figura 15).

N

v S >
Y
Impercentivel Visivel

v

Visualmente percentivel Limite entre o aceitavel
clinicamente

Fiura 15- Escala utilizada na interpretagcao dos valores do delta E

4.5.6 Analise da microdureza superficial

Apds a analise final da cor, os corpos-de-prova foram submetidos
ao teste de microdureza Vickers na superficie de topo. Utilizou-se 0 mesmo corpo-
de-prova para o teste de alteracédo de cor e ensaio de microdureza com a finalidade
de reduzir ao maximo a variabilidade dos dados (ESTRELA, 2001). Para o ensaio de
microdureza foram utilizados 10 corpos-de-prova de cada grupo experimental,
sorteados de forma aleatéria. Cada corpo-de-prova foi dividido em 4 quadrantes com
a ajuda de uma lamina de bisturi n°15. O ensaio de microdureza Vickers foi
realizado por meio do microdurébmetro MMT-3 digital HMV-Shimadzu (Figura 15)
com carga de 50 gf durante 30 segundos para cada impresséo (DELGADO, 2004).
Foram realizadas 8 impressdes na superficie de topo de cada corpo-de-prova, 2
impressdes por quadrante, totalizando 320 impressdes. Com base nos valores

obtidos, foram calculadas as médias de microdureza para cada superficie analisada.
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Figura 16- Microdurémetro MMT-3 digital HMV-Shimadzu

4.6 PLANEJAMENTO ESTATISTICO

A variavel dependente microdureza foi avaliada pelo teste de Analise
de Variancia (ANOVA) a dois critérios, tendo como variaveis independentes: fonte de
luz (halégena ou LEDs) e cor (A2 ou XL). A variavel dependente variagao de cor
(delta E) foi avaliada pelo teste de Andlise de Variancia a dois critérios fixos, tendo
também como variaveis independentes: fonte de luz (halégena ou LEDs) e cor (A2
ou XL). Quando houve diferenga entre os grupos pelo teste de ANOVA, o teste de
Tukey foi utilizado para verificar entre quais grupos houve diferenga. A avaliagdo do
grau de correlagao entre as variaveis microdureza e variagao de cor (delta E) foi feita
por meio do teste de correlagdo de Pearson. Para todos os testes foi adotado como
nivel de significancia o valor de p< 0,05. Os testes foram executados utilizando-se o

software SPSS versao 10.0 for Windows.



5 RESULTADOS

Os valores de média e desvio padrdo para a variavel
dependente microdureza encontram-se expressos na Tabela 4. A aplicagao do teste
de Analise de Variancia a dois critérios revelou haver diferencas estatisticamente
significantes para as variaveis independentes: fonte de luz, cor, bem como para a

interacao fonte de luz*cor.

Tabela 4 — Valores de média e desvio padréo para a variavel dependente microdureza

Fonte de luz Cor n Média Desvio padréao
Halbgena A2 10 36,77 5,44
SL 10 47,63 3,90
Total 20 42,20 7,23
LEDs A2 10 36,18 2,91
SL 10 35,42 2,44
Total 20 35,80 2,64
Total A2 20 36,47 4,26
SL 20 41,52 7,01
Total 40 39,00 6,27

Estatisticamente significante para tratamentos, fonte de luz, cor,
interac&o fonte de luz*cor (p<0,001), segundo o teste ANOVA a dois critérios.

Os valores de microdureza foram estatisticamente superiores para a
fonte de lampada halégena, em comparagao a fonte de luz LEDs, ao se analisar a

variavel dependente fonte de luz, como pode -se observar no Grafico 1.
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Grafico 1 — Os valores de média para a variavel dependente microdureza segundo fonte de luz

No Grafico 2 observa-se que, para a variavel independente cor,

houve um maior valor de média para microdureza com a cor SL em relagao a cor A2.
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Grafico 2 — Os valores de média para a variavel dependente microdureza segundo cor

No Grafico 3 pode-se observar os valores de média de microdureza
para os quatro grupos experimentais. A Analise de variancia a um critério revelou
haver diferenga estatisticamente significante entre o grupo Lampada halégena / cor

SL e os demais grupos.
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Grafico 3 — Os valores de média para a variavel dependente microdureza segundo fonte de luz e cor

Houve diferenca estatisticamente significante entre Luz
Halégena/cor SL e demais grupos segundo o teste ANOVA a um critério e teste de
Tukey (p<0,001).

Na Tabela 5 e Grafico 4 sdo apresentados os valores de média e
desvio padrao para a variavel dependente variagdo de cor (delta E). N&o foi possivel
detectar diferencas estatisticamente significantes entre os tratamentos (p=0,222),
fontes de luz (p=0,696), cor (p=0,072), bem como para interagdo fonte de luz*cor

(p=0,318) segundo o teste ANOVA a dois critérios.

Tabela 5 — Valores de média e desvio padréo para a variavel dependente variagédo de cor (delta E).

Fonte de luz Cor n Média Desvio padréao
Halbgena A2 15 2,255 1,190
SL 15 1,509 0,700
Total 30 1,88 1,032
LEDs A2 15 1,888 0,658
SL 15 1,671 1,338
Total 30 1,78 1,042
Total A2 30 2,07 0,963
SL 30 1,59 1,053
Total Total 60 1,831 1,029

Sem diferengas estatisticamente significantes entre os tratamentos
(p=0,222), fontes de luz (p=0,696), cor (p=0,072), bem como para interagao fonte de

luz*cor (p=0,318) segundo o teste ANOVA a dois critérios.
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Grafico 4 — Os valores de média para a variavel dependente variagdo de cor (delta E) segundo fonte
de luz e cor

No Grafico 5 observa-se os valores de média para a variavel
dependente variacdo de cor (delta E) segundo fonte de luz. Ndo houve diferengas

estatisticamente significantes entre os grupos (p=0,696).
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Grafico 5 — Os valores de média para a variavel dependente variagdo de cor (delta E) segundo fonte
de luz

No Grafico 6 observa-se os valores de média para a variavel
dependente variagao de cor (delta E) segundo cor. Novamente ndo houve diferengas

estatisticamente significantes entre os grupos (p=0,072).
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Grafico 6 — Os valores de média para a variavel dependente variagao de cor (delta E) segundo cor

delta E

No Grafico 7 observa-se o diagrama de dispersdo para os valores
das variaveis microdureza e variagao de cor, analisadas através do teste de
correlacdo de Pearson. Houve uma correlacdo negativa entre as variaveis (r=-

0,258), porém estatisticamente nao significante (p=0,108).
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Grafico 7 — Diagrama de disperséao para os valores das variaveis microdureza e variagdo de cor



6 DISCUSSAO

A utilizagdo das resinas compostas fotoativadas gerou uma grande
producao de aparelhos fotopolimerizadores e como consequéncia, a questao quanto
a compatibilidade entre esses aparelhos e os materiais fotoativados. (CHAIN, 1995).
Isto ocorreu devido ao fato de que, para que a polimerizagdo seja realizada e a
conversao dos mondmeros em polimeros seja eficiente, o comprimento de onda da
luz emitida pelos aparelhos deve coincidir com o pico de absorgdao dos
fotoiniciadores presentes nos materiais restauradores. (NOMOTO, 1997). Se os
fotoiniciadores deste material ndo forem adequadamente sensibilizados pela luz,
existira uma falha nesta conversdo. (FRANCO; BOSQUIROLI; LOPES, 2003). A
compatibilidade entre a resina composta e o aparelho fotopolimerizador esta
intimamente ligada ao sucesso clinico da restauragdo e tem sido alvo de muitas
pesquisas (PARK; CHAE; RAWLS, 1999; PEUTZFELDT; ASMUSSEN, 1990; SWIFT
JR, 2001).

O comprometimento estético de uma restauracdo esta diretamente
relacionado a alteragdo de cor da mesma, sendo que varios foram os estudos
realizados com o objetivo de minimizar este problema (BURROW; MACTINSON,
1991; CAMPOS et al., 1999; CARREIRA; VIEIRA, 2002; FRUITS; DUNCANSON
JUNIOR; MIRANDA, 1997; IONOKOSKI et al., 1996; JANDA et al., 2004; LEE;
POWERS (2001); LU; POWERS 2004; MENEZES et al, 1999; PARAVINA;
ONTIVEIROS; POWERS 2002; 2004; PEREIRA et al., 2003; PARK; CHAE; RAWLS,
1999; PEUTZFELDT; ASMUSSEN, 1990; POWERS; DENNISON; KORAN, 1978;

PRADO JUNIOR; PORTO NETO, 2000; SALLES et al., 1997; SAMRA, 2004;
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SCHULZE et al., 2003; UCHIDA et al., 1998; VERONEZI et al., 1999; VICHI;
FERRARI; DAVIDSON, 2004).

Segundo Lu e Powers (2004), uma correta polimerizagdo deveria
evitar a alteracdo de cor dos materiais restauradores. Esta alteracdo de cor é
causada pela oxidacdo da amina, componente necessario a polimerizacdo das
resinas, que deveria ser consumida, no caso de uma polimerizacio eficiente.

Langados recentemente no mercado odontolégico, as fontes de luz a
base de LEDs emitem luz azul em um estreito espectro de comprimento de onda,
correspondente ao pico de absorcdo da canforoquinona. Estes aparelhos
apresentam vantagens quando comparados aos aparelhos de lampada halégena,
tais como: tamanho reduzido, maior tempo de vida util e o fato de ndo possuirem
ldmpada. Problemas relacionados com a polimerizagdo das resinas compostas
extra-claras pelos aparelhos a base de LEDs foram constatados por Price et al.,
(2003) e Delgado, (2004). Estes autores, mesmo utilizando metodologias diferentes,
observaram em seus estudos a diminui¢cdo dos valores de microdureza das resinas
compostas extra-claras polimerizadas com LEDs quando comparadas aos os valores
obtidos com as resinas compostas extra-claras polimerizadas com a lampada
halégena. Desta maneira evidenciou-se a falta de compatibilidade entre os
possiveis fotoiniciadores presentes nas resinas compostas estudadas e o
comprimento de onda da luz emitida pelos LEDs utilizados.

Para um melhor desempenho na polimerizacdo dos materiais
resinosos, novos aparelhos a base de LEDs foram lancados pelas industrias, com a
perspectiva de qualidade de polimerizacado, independente do fotoiniciador presente
na composicdo do material. De acordo com suas caracteristicas, os LEDs foram

sendo classificados em: primeira, segunda e terceira geracdo, sendo esta
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classificagdo baseada na intensidade de luz do aparelho, sendo respectivamente:
150 mW/cm?, 350 a 500 mW/cm? e acima de 600 mW/cm? . (PRICE; FELIX;
ANDREOU, 2003; RUEGGEBERG; BLALOCK; CALLAN, 2005). No entanto, estas
geracdes de LEDs apresentam desvantagens, dentre elas a emissao de luz em um
espectro estreito, polimerizando apenas materiais restauradores fotoativados que
utilizam a canforoquinona como fotoiniciador. (COTRINA et al., 2003; DELGADO,
2004; DUNN; BUSH, 2002; KURACHI et al., 2001; PEREIRA et al., 2004; NAKFOOR
et al., 2005). Com uma intensidade de luz acima de 800 mW/cm?, surgiu a quarta
geragcdo de LEDs. A alta intensidade destes aparelhos estd em desenvolvimento
junto com a capacidade de ampliar seu espectro de luz, abrangendo desta maneira
um maior intervalo de comprimento de onda. (RUEGGEBERG; BLALOCK; CALLAN,
2005).

Devido a grande demanda de materiais restauradores, com
diferentes composicdes, e a existéncia de aparelhos fotopolimerizadores com
intensidades e comprimentos de onda particulares, varias pesquisas estdo sendo
desenvolvidas para observar a qualidade de polimerizacdo dos materiais com os
diferentes aparelhos fotopolimerizadores. Entre estes estdo os aparelhos de
lampada halégena e os aparelhos a base de LEDs. (BENNETT; WATT, 2004;
DELGADO, 2004; DUNN; BUSH, 2002; JANDT et al., 2000; FUJIBAYASHI et al.,
1998; FRENTZEN; FOLL; BRAUN, 2001; KURACHI et al., 2001; MILLS;
JANDT,ASHNORTH, 1999; MILLS; UHL, JANDT, 2002; NAKFOOR et al., 2005;
PEREIRA et al.,, 2004; TSAIl; MEYERS; WALSH, 2004; UHL; SIGUSCH; JANDT,
2004; UHL et al., 2004; WHITTERS, 1999;). Esta pesquisa foi desenvolvida devido a

importancia da qualidade de polimerizagdo no sucesso dos procedimentos
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restauradores com materiais odontolégicos, bem como a grande demanda por novos
materiais que acompanham o avango da odontologia estética.

Este estudo verificou a capacidade de um aparelho a base de LED-
Optilight LD 1l (Gnatus) polimerizar uma resina composta extra-clara Charisma S/L
(Hereaus-Kulzer) através do teste de estabilidade de cor e ensaio de microdureza.

A microdureza superficial foi definida como uma propriedade
intrinseca que avalia a deformacao plastica da superficie de um material. Este é
considerado um teste in vitro de importante aplicagdo na observacdo da qualidade
de polimerizagao dos materiais como as resinas compostas. (WANG et al., 2003).
Para esta pesquisa utilizou-se a microdureza Vickers, (ANDRADE et al., 2001;
COTRINA et al., 2003; DELGADO, 2004; HANSEN; ASMUSSEN, 1993; PEREIRA et
al., 1997; PEREIRA, 1999; PEREIRA et al., 2004; SILVA; ARAUJO, FRANCISCONE
2002;) a qual utiliza um diamante em forma de piramide de base quadrada e um
angulo de 136° entre as faces opostas (CRAIG; POMERS, 2004), sendo este
diamante utilizado com a carga de 50gf durante 30 segundos. (ANDRADE et al.,
2001; DELGADO, 2004; HANSEN; ASMUSSEN, 1993; PEREIRA, 1999; PEREIRA
et al.,, 2004). Este teste avalia indiretamente a capacidade de conversao dos
mondémeros em polimeros e, consequentemente, a qualidade de polimerizagao da
resina composta. (COTRINA, 2003; DUNN; BUSH, 2002; HANSEN; ASMUSSEN,
1993; WANG et al., 2003).

Ao se analisar a variavel dependente fonte de luz, de acordo com os
resultados expressos no Grafico 1, os valores de microdureza foram estatisticamente
superiores para a fonte de luz halégena, em comparagdo a fonte de luz LEDs,

concordando com os resultados de Cotrina et al. (2003); Dunn e Bush (2002);
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Kurachi et al. (2001); Pereira et al. (1997); Pereira et al. (2004); Nakfoor et al.
(2005).

O aparelho de lampada halégena utilizado neste estudo emitiu uma
intensidade de média de 522 mW/cm?, sendo esta maior que a emitida pelo aparelho
de LEDs utilizado 388mW/cm?, ou seja, foi capaz de produzir maior quantidade de
fétons, os quais sao absorvidos pelas moléculas de fotoiniciadores para a reagao de
polimerizagcao. Este aparelho apresenta também um espectro de luz maior, podendo
atingir comprimentos de onda entre 400 e 500 nm, fato bastante importante quando
comparado aos aparelhos a base de LEDs. Tal caracteristica é ressaltada quando
sao utilizadas resinas compostas extraclaras, as quais apresentam outros tipos de
fotoiniciadores além da canforoquinona. Por apresentar estas caracteristicas, o
aparelho de lampada halégena promoveu melhor polimerizagdo e maiores valores
de microdureza, justificando assim sua indicagao para a ativagao de todos os tipos
de materiais restauradores fotoativados.

Kurachi et al. (2001) testaram 5 aparelhos a base de LEDs através
do teste de microdureza e observaram que estes aparelhos apresentaram menor
desempenho quando comparados aos obtidos pelo aparelho de ldampada halégena.
Tais resultados foram obtidos em funcdo da espessura do corpo-de-prova e do
tempo de exposigao, variaveis que nao foram utilizadas nesta pesquisa, onde todos
0s corpos-de-prova, além de apresentarem a mesma espessura, foram fotoativados
por um periodo de 160 segundos.

Através de seus resultados, Cotrina et al. (2003) mostraram a
importancia de conhecer as caracteristicas dos aparelhos fotoativadores, como
intensidade de luz e comprimento de onda, fatores chave no sucesso da

fotoativagao das resinas compostas. Estes autores demonstraram, através do teste
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de microdureza, que o aparelho de lampada halégena apresentou os melhores
resultados quando comparado com o sistema LED.

Segundo Pereira et al. (2004), varios sao os fatores que controlam a
fotopolimerizagdo: a composicdo e o matiz da resina composta, o comprimento de
onda emitido pelo aparelho, a distancia da ponta ativa a superficie do material, a
intensidade de luz e o tempo de irradiagdo. Na mesma oportunidade os autores
concluiram que o aparelho de luz halégena proporcionou os melhores resultados de
microdureza, quando comparado ao aparelho a base de LEDs. Fato este ratificado
pelos resultados da presente pesquisa. A resina composta Charisma (Heraeus-
Kulzer), utilizada também nesta pesquisa, apresentou os piores resultados quando
comparada & resina composta Filtek™ P60 (3M). Os autores justificaram este
comportamento para a resina composta Charisma (Heraeus-Kulzer) pela presenca
de pequenas particulas inorganicas que fazem a luz se espalhar, diminuindo, desta
forma, a efetividade da luz polimerizadora.

Para este estudo foi utilizada apenas a resina composta Charisma
(Heraeus-Kulzer) nas cores A2 e SL. Dunn e Bush (2002), mostraram em seu estudo
que as resinas compostas micro-hibridas atingiram maior profundidade de
polimerizagdo quando comparadas as resinas compostas de microparticulas. Os
autores sugerem que tal resultado é devido ao fato de que as resinas compostas de
microparticulas contém cargas pequenas que fazem com que a luz se disperse e
reduza a profundidade de polimerizagdo. Delgado (2004) utilizou em seu estudo
apenas resinas compostas micro-hibridas que, embora classificadas no mesmo
grupo de resinas, mostraram valores diferentes de microdureza entre si, pois

apresentavam tamanhos diferentes de particulas de carga.
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Na presente pesquisa, foi utilizada a resina composta Charisma
(Heraeus-Kulzer) cor SL associada ao aparelho a base de LEDs, devido a suspeita
da presenca de diferentes fotoiniciadores, os quais poderiam ser imcompativeis com
o comprimento de onda deste aparelho. Outros estudos com o mesmo objetivo
foram desenvolvidos, como o de Bennett e Watts (20004) que testaram a
profundidade de polimerizagdo de uma resina composta de diferentes cores, (entre
elas a Bleach L, indicada para dentes mais claros), fotoativadas com um aparelho de
lampada halégena e também aparelhos a base de LEDs com diferentes
comprimentos de onda. De acordo com os seus resultados, os autores concluiram
que a lampada halégena produziu melhor polimerizagéo, mas que também os LEDs
utilizados no estudo obtiveram um desempenho satisfatorio.

Nos resultados desta pesquisa, quando se observa a variavel
independente cor, verifica-se que a resina composta cor SL apresentou valores de
microdureza superiores a de cor A2, Grafico 2. Este resultado pode ser justificado
pela presenca de pigmentos diferentes nas cores A2 e SL da resina composta
Charisma (Heraeus-Kulzer).

Segundo Delgado (2004), os pigmentos incorporados as resinas
compostas determinam a cor destas e podem influenciar na qualidade de
polimerizagao. Discordando dos resultados desta pesquisa, em seu estudo, Delgado
(2004) encontrou os valores maiores de microdureza para a resina composta de cor
A2 quando comparadas com as respectivas extraclaras.

Concordamos com os resultados de Vinha; Coelho e Campos (1990),
quando relataram que a cor escura promoveu menor profundidade de polimerizagao
e, como consequéncia, a menor microdureza quando comparada a cor mais clara do

mesmo material. Estes autores justificam seus resultados pela incorporacéo de
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pigmentos escuros, 0s quais absorvem a luz que passa através da resina composta
interferindo na polimerizacdo, atuando como filtros seletivos de determinados
comprimentos de onda. Martins et al. (2002) discordam dos resultados desta
pesquisa ao afirmar que a cor da resina composta ndo tem influéncia sobre a
microdureza de topo das resinas compostas testadas.

Quando da interagdo entre as variaveis independentes fonte de
lampada e cor, os resultados mostraram existir diferenga estatistica entre o grupo
que utilizou a resina de cor SL fotoativada com a luz halégena e os demais grupos
experimentais. Estes resultados concordam, em parte, com os resultados
encontrados por Martins et al. (2002), os quais observaram que o grau de
polimerizagcdo de uma resina composta muitas vezes é avaliado pela microdureza e
esta associado a intensidade de luz dos aparelhos fotopolimerizadores. Em nosso
estudo, o aparelho de lampada halégena com maior intensidade de luz promoveu os
maiores valores de microdureza. Os mesmos autores concluiram que a cor do
composito ndo influenciou no grau de microdureza dos corpos-de-prova enquanto
que nossos resultados mostraram diferencas nos valores de microdureza
relacionados com a cor da resina composta.

Diversos fatores controlam a fotopolimerizagdo, tais como: a
composi¢cao e o matiz da resina composta, o comprimento de onda emitido pelo
aparelho de luz, a distancia entre a fonte de luz e o material, a intensidade da luz e o
tempo de irradiagdo. De acordo com esta afirmagao, Pereira et al., (2004)
observaram que apesar de os sistemas de LEDs estarem sendo comercializados,
pesquisas ainda nao determinaram se essa tecnologia esta desenvolvida o

suficiente para substituir os aparelhos de lampada halégena.
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Torna-se interessante destacar que os resultados aqui relatados
podem ser justificados pelo fato de que, apesar do pico de emissao da luz emitida
pelo sistema de LEDs coincidir com o pico de absor¢cdo da canforoquinona, a sua
intensidade luminosa ainda € inferior em relagdao a luz halégena. (DUNN, BUSH,
2002; KURASCHI et al., 2001). O aparelho fotopolimerizador com a maior
intensidade de luz produz maiores valores de microdureza, pois promove maior
conversao de mondmeros em polimeros, melhorando a qualidade de polimerizacao.
(DUNN, BUSH, 2002; KURASCHI et al., 2001; PEREIRA et al., 1997; PEREIRA et
al., 2004). Discute-se o fato da resina composta Charisma (Hereaus-Kulzer) na cor
SL ter apresentado maior microdureza que a de cor A2, quando fotoativada com o
aparelho de lampada haldgena. Vinha; Coelho e Campos (1990) relataram que a cor
escura promoveu menor profundidade de polimerizacdo, quando comparada a cor
mais clara do mesmo material, sendo este resultado consequéncia dos pigmentos
absorverem luz, diminuindo desta forma a quantidade da mesma para a ativagao
dos fotoiniciadores.

Ainda com relagao aos resultados representados no Grafico 3, pode-
se observar que nao existiu diferenga estatistica entre os grupos experimentais
fotoativados com o sistema LED e as duas cores de resina composta utilizada. Os
valores médios para a variavel dependente microdureza segundo fonte de luz e cor
sao proximos, demonstrando que o LED foi capaz de excitar os fotoiniciadores
presentes na composicdo da resina composta, tanto na cor A2 como na cor SL,
concordando assim com os resultados de Bennett e Watt (2004). Estes autores
utilizaram uma resina composta extraclara fotoativada com um aparelho a base de
LEDs e, através de seus resultados, observaram que o desempenho dos aparelhos

a base de LEDs pode ser considerado clinicamente satisfatério. No entanto, deve-
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se levar em consideragao Swiftt Jr. (2001) que realizou um estudo resumindo
detalhadamente as principais caracteristicas das fontes de luz a base de LEDs,
prevenindo quanto as possiveis limitacdes desta fonte de luz. Este autor, destacou
como principal limitagdo a incompatibilidade com algumas resinas compostas que
absorvem luz com intervalos de comprimento de onda entre 400 e 450 nm, n&o
compativeis com o comprimento de onda emitido pelos LEDs. Este fato, de acordo
com os resultados desta pesquisa, parece nao ocorrer com a resina composta
Charisma (Hereaus-Kulzer).

A estabilidade de cor das resinas compostas foi associada a
qualidade de polimerizagao destes materiais. (CARREIRA; VIEIRA, 2002; JANDA et
al., 2004; SALLES et al., 1997; VERONEZI et al., 1999). Segundo Samra (2004) a
polimerizagao pode ter influéncia significativa na alteracdo de cor, desde que quanto
maior o grau de conversdo, menor a quantidade de mondmeros residuais
disponiveis para a formagdo de produtos de degradagao coloridos. Asmussen
(1983), estudou em bases quantitativas os fatores que governam a estabilidade de
cor de resinas compostas restauradoras e concluiu que a alteracdo de cor
independe da quantidade absoluta de amina. Entretanto, segundo este autor, a
estabilidade de cor depende da propor¢cao amina/BPO e da quantidade de inibidor,
que deveria ser totalmente consumido na reagcao de polimerizagcéo, a fim de nao
interferir na cor. Pesquisas mostraram que a alteragdo de cor tem natureza
oxidativa e que, na auséncia de oxigénio, existiu uma redugdo na variagao de cor,
comprovando que a oxidacdo ocorre com a amina, alterando assim a cor do
material. (ASMUSSEN, 1983; LU; POWERS, 2004).

As resinas compostas podem sofrer alteracdo de cor extrinseca ou

intrinseca. Segundo Samra (2004) os fatores intrinsecos se relacionam a alteragdes
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internas do material, relacionadas a interface da matriz, a propria matriz ou sua
carga (PEUTZFELDT; ASMUSSEN, 1990) e também, como ja citado, através da
oxidagdo de mondmeros residuais (ASMUSSEN, 1983; FRUITS; DUNCANSON
JUNIOR; MIRANDA, 1997; IONOKOSHI et al.,, 1996; POWERS; DENNISON;
KORAN, 1978; UCHIDA et al., 1998).

A literatura mostra diferentes metodologias para realizagao do teste
de alteracao de cor dos materiais restauradores estéticos, entre elas a metodologia
de aceleragcao de envelhecimento, através da reproducdo in vitro de diferentes
condi¢cdes de temperatura, umidade relativa e presenca de irradiacao de luz de
xenbnio (ASMUSSEN, 1983; BURROW; MACKINSON, 1991; FRUITS;
DUNCANSON JUNIOR; MIRANDA, 1997; LEE; POWERS, 2001; SCHULZE et al.,
2003; UCHIDA et al., 1998). No entanto, Burrow e Mackinson (1991) consideram
que a principal causa de alteragao de cor é a presenga de pigmentos, provenientes
da dieta alimentar. Varios estudos utilizaram como metodologia a imersédo dos
materiais estéticos restauradores em meios como: café, cha, bebidas a base de cola
e vinho, para observar a impregnacao dos corantes nos materiais restauradores,
promovendo um manchamento extrinseco, diferente da primeira metodologia citada.
(CAMPOS et al., 1999; CARREIRA; VIEIRA, 2002; MINELLI; CHAVES; SILVA,
1988a, 988b; KHOKHAR; RAZZOOG; YAMAN, 1991; PRADO JUNIOR; PORTO
NETO, 2000; PEREIRA et al, 2003; SALLES et al, 1997; SAMRA, 2004,
VERONEZI et al., 1999).

Nesta pesquisa utilizou-se a metodologia de aceleragdo de
envelhecimento proposta por Asmussen (1981). Este autor preconizou que a
permanéncia dos corpos-de-prova em imersdo em agua deionizada, a uma

temperatura de 60°C durante 30 dias, teria a mesma relevancia que a permanéncia
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destes corpos-de-prova a 37°C em agua deionizada durante doze meses.
(ASMUSSEN, 1981, 1983; IONOKOSKI et al., 1996; PEUTZFELDT; ASMUSSEN,
1990; VICHI; FERRARI; DAVIDSON, 2004). Esta metodologia exclui o
manchamento extrinseco pela auséncia de pigmentos, no entanto, promove o
manchamento intrinseco do material testado, comprovando a natureza oxidativa da
alteracao de cor. (ASMUSSEN, 1983). Samra (2004), destaca que, independente da
metodologia utilizada, aceleragcéo de envelhecimento ou imersao em meios corantes,
€ impossivel estabelecer a correlagdo exata entre testes in vitro e situagdes in vivo,
pois 0 meio oral ndo pode ser reproduzido em laboratdrio. O mesmo autor observa
que, clinicamente, os materiais restauradores nunca estao sujeitos a contato tao
longo com meios corantes. Justifica-se assim a escolha da metodologia de imersao
em agua deionizada para esta pesquisa, pois simula condi¢bes clinicas mais
proximas da realidade. Outro fator considerado neste teste € que ele promove a
oxidagcdo da amina que deveria ser totalmente consumida na conversdo de
mondémeros em polimeros, comprovando a qualidade de polimerizagcdo do material
pelos aparelhos testados neste experimento.

A metodologia proposta por Asmussen (1981) nao foi suficiente para
promover uma variagdo de cor (AE) estatisticamente significante entre os grupos
experimentais aqui avaliados através das variaveis fonte de luz e cor, bem como
para a interagao entre estas. Estes resultados podem ser observados na Tabela 2 e
Gréfico 4.

Os valores de variagao de cor (AE) foram obtidos através da leitura
inicial e final dos corpos-de-prova, respectivamente, antes e depois do tratamento
experimental. Estas afericbes para a leitura da cor foram realizadas em

espectrofotbmetro e expressas através do sistema de coordenadas CIE-Lab, que
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transforma a leitura de cor em numeros para promover uma melhor confiabilidade
dos resultados. (ASMUSSEN, 1981; IONOKOSHI et al, 1996; PARAVINA;
ONTIVEROS; POWERS, 2004; POWERS; DENNISON; KORAN, 1978; POWERS;
FAN; RAPTIS, 1980). Uchida et al. (1998) utilizaram o espago de cor CIE-Lab devido
a proximidade deste sistema a sensibilidade visual humana e a correlacdo entre a
distancia de dois pontos, o AE, resultando na diferenca de cor percebida.

De acordo com os resultados ilustrados no Grafico 4, a maior
variagao de cor foi encontrada no grupo experimental que utilizou a resina composta
Charisma (Hereaus-Kulzer) na cor A2, fotoativada com o aparelho de luz halégena.
Mesmo apresentando os piores resultados , de acordo com a metodologia utilizada,
o valor de AE de 2,255 ainda esta dentro das variagcdes clinicamente aceitaveis. A
alteracdo de cor aceitavel clinicamente situa-se em valores até AE= 3,3 unidades
(IONOKOSHI, et al., 1996). Este fato mostra a qualidade de polimerizagao obtida
pelos aparelhos fotoativadores testados neste estudo, que,de acordo com as
condigdes da metodologia, pbde-se observar uma correta polimerizagao, ou seja,
conversao dos monémeros em polimeros. A causa da alteracéo de cor proposta pela
metodologia testada € a presenga da amina, que deve ser totalmente consumida na
reacao de conversdao dos mondmeros em polimeros. (ASMUSSEN, 1983; FRUITS;
DUNCANSON JUNIOR; MIRANDA, 1997; IONOKOSHI et al., 1996; POWERS;
DENNISON, KORAN, 1978; UCHIDA et al., 1998). De acordo com 0s nossos
resultados, pode-se suspeitar de uma limitagdo na presenga desta amina nos grupos
experimentais, fato este justificado por uma qualidade de polimerizagéao
independente da fonte de luz e da cor da resina composta Charisma(Hereaus-
Kulzer) utilizada. Concordando assim com os resultados de Lu e Powers (2004)

quando observaram que uma polimerizacdo eficiente n&o deveria promover
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alteracdo de cor, e que, no entanto, todos os materiais utilizados em seu estudo
apresentaram alteracdo de cor apds aceleracdo de envelhecimento. Como nesta
pesquisa, em que todos os grupos experimentais, Grafico 5, apresentaram uma
pequena alteragao de cor ndo sendo considerada estatisticamente significante.

Vichi; Ferrari e Davidson (2004) realizaram um estudo com diferentes
marcas comerciais de resinas compostas. Os autores utilizaram a mesma
metodologia de aceleragao de envelhecimento que a desta pesquisa e observaram,
como em nossos resultados, valores de AE clinicamente aceitaveis para a alteragao
de cor. No entanto, como utilizaram resinas compostas com diferentes
caracteristicas, estes concluiram que a distribuicdo e o tamanho das particulas de
carga, bem como a composicdo da matriz organica, sdo 0s responsaveis pela
susceptibilidade ao manchamento. Conclusdo esta que ndo pode ser encontrada
neste estudo pelo fato de apenas uma marca comercial de resina composta ter sido
testada.

Mesmo que os resultados n&o tenham apresentado diferencas
estatisticamente significantes, os valores das coordenadas do sistema CIE-Lab
mostram mudancas em relagdo aos dados iniciais. Apds a aceleragao de
envelhecimento, os corpos-de-prova tiveram seus valores mais negativos na
coordenada a*, ou seja, mais para o verde, e na coordenada b* tiveram seus valores
mais positivos, ou seja aproximando-se do amarelo.

A maior estabilidade de cor foi obtida com as médias para a variavel
dependente variagdo de cor (AE) segundo a fonte de luz com aparelho a base de
LEDs , discordando dos resultados de Janda et al. (2004), os quais concluiram que
a lampada haldgena produziu emissao de luz ideal para manter a estabilidade de cor

das resinas compostas.
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No Grafico 6, embora sem diferenga estatisticamente significante,
observa-se que a resina composta cor SL obteve a melhor estabilidade de cor
quando comparada a cor A2. Estes resultados demonstram a qualidade de
polimerizacao tanto do aparelho a base de LEDs quanto do aparelho de lampada
halégena para a cor SL. Como a resina composta na cor SL € mais clara, acredita-
se que em sua composicao estejam presentes outros tipos de fotoiniciadores como
1-phenyl-1,2 propanedione (PPD), Lucerina e Bis-Acryl-Phosphinoxide (BAPO) além
da canforoquinona (CQ) que apresenta o problema de sua cor amarela, o que seria
incoerente com as resinas compostas extra-claras (FRANCO; BOSQUIROLI; LOPES
2003; PARK; CHAE; RAWLS, 1999). Park; Chae e Rawls (1999) testaram o efeito
sinérgico da combinagdo de canforoquinona (CQ) com um novo fotoiniciador: 1-
phenyl-1,2-propanedione (PPD) e os resultados mostraram que o PPD e a CQ
funcionam como fotoiniciadores sinérgicos produzindo maior grau de conversao e
que o PPD permite reduzir os problemas associados a cor amarelada da
canforoquinona. O estudo de Swiftt Jr. (2001) mostra limitagbes no uso de aparelhos
a base de LEDs com relagdo ao comprimento de onda de fotoiniciadores com
comprimentos diferentes daquele exigido pela CQ. Nesta pesquisa péde-se observar
que mesmo a resina composta Charisma (Heraeus-Kulzer) na cor SL foi
polimerizada com qualidade, ou seja, a possivel presengca de fotoiniciadores
diferentes da canforoquinona nao interferiu no sucesso de sua polimerizagcédo. O
aparelno a base de LEDs utilizado nesta pesquisa mostrou-se eficiente na
conversao dos mondmeros em polimeros, demonstrando sua capacidade de
polimerizagao.

Para a avaliacdo da qualidade de polimerizacdo testada nesta

pesquisa, utilizaram-se dois testes: o de estabilidade de cor da resina composta e o



101

de microdureza da superficie de topo dos corpos-de-prova, com a hipétese de que
0s corpos-de-prova que tivessem a menor alteracido de cor apresentariam a maior
microdureza. Esta hipotese foi também levantada por Schulze et al., (2003)
estabelecendo uma interacdo entre a estabilidade de cor e a microdureza. Os
autores confeccionaram corpos-de-prova individuais para cada teste, diferente desta
pesquisa, na qual os dois testes foram realizados no mesmo corpo-de-prova
(ESTRELA, 2001). De acordo com os resultados, os autores descartaram a hipotese
de quanto maior a microdureza, menor a alteracdo de cor, pois 0s mesmos
concluiram que todos os materiais apresentaram um aumento nos valores de
microdureza e mudancas de cor perceptiveis.

Sendo a estabilidade de cor e a microdureza dois testes realizados
nesta pesquisa sob as mesmas condi¢gdes, buscou-se relacionar estes dados. Para
tanto, foi utilizado, como se pode observar no Grafico 7, a correlagao de Pearson. O
termo correlagao significa relagcdo nos dois sentidos, descrevendo a associagao
entre duas variaveis, nao fazendo julgamento sobre se uma é causa ou
consequéncia da outra. Este tipo de teste estatistico € utilizado quando se deseja
estudar quao consistentemente duas variaveis mudam em conjunto, e quando isto
ocorre, pode-se dizer que existe uma correlagdo. (DORIA FILHO, 1999; VIEIRA;
HOFFMANN, 1989). O coeficiente de Pearson (r), pode variar de -1 a +1 e, quanto
mais proximos desses valores, mais forte a correlagdo das variaveis. (AYRES et al.,
2000).

O diagrama de dispersado para valores das variaveis microdureza e
alteracao de cor, Grafico 7, mostra que o valor de r mostrou-se negativo (r= - 0,258),

correlagao negativa entre as duas variaveis, porém sem atingir significancia do ponto
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de vista estatistico. Ou seja, a correlacdo de Pearson nesta pesquisa sugere que
quanto maior a microdureza dos corpos-de-prova, menor a variagao total de cor.

Seria talvez pretensdo afirmar a hipotese antes questionada, no
entanto, os resultados mostram uma tendéncia para tal afirmacéo. Sugere-se que
outras pesquisas sejam realizadas com o intuito de reforgar os achados aqui
relatados.

Nossos resultados mostram o quao importante para a comunidade
odontoldgica, em especial aos clinicos, sdo os estudos in vitro. Pois a cada
pesquisa, a cada resultado diferente, concordando ou discordando de outros autores
que realizaram a mesma metodologia, ou pesquisaram o mesmo material, pode-se
passar informagdes importantes a comunidade odontologica. Através de artigos
cientificos, chegam aos clinicos estas informagdes, diminuindo os problemas
relacionados aos procedimentos restauradores e, por consequéncia, aumentando a
longevidade e a qualidade dos trabalhos odontolégicos. Este € o propdsito e a

recompensa do pesquisador.



7 CONCLUSOES

De acordo com a metodologia proposta e com os resultados obtidos
pdde-se concluir que:
- 0 aparelho de lampada halégena promoveu os maiores valores de

microdureza, independente da cor de resina composta utilizada;

- 0 aparelho a base de LEDs utilizado promoveu a menor alteragao
de cor independente da cor de resina composta utilizada, porém a

diferenga nao teve significancia estatistica.

- mesmo a maior alteragdo de cor encontrada neste estudo esta

dentro dos valores aceitaveis clinicamente;

- a resina composta de cor SL | Charisma® , obteve os melhores

resultados para microdureza e também para a alteragao de cor;

- as propriedades alteracdo de cor e microdureza foram
correlacionadas e apresentaram uma tendéncia a serem
inversamente proporcionais, ou seja, quanto maior a microdureza

menor a alteracdo de cor do material testado.
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APENDICE A

Valores da coordenadas L*,a*,b* avaliagao inicial



Tabela 6- Espectrofotometria Inicial
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Continua
Grupo Corpo-de-prova L* a* b*

1 1 68,4702 -0,4121 4,9605
1 2 70,2198 - 0,3887 4,3865
1 3 68,0543 - 0,4923 4,3353
1 4 67,6676 - 0,5202 4,1020
1 5 67,3602 -0,6711 4,7808
1 6 66,8958 - 0,5630 4,6981
1 7 65,4586 - 0,4562 4,7840
1 8 68,0212 - 0,3253 5,3085
1 9 68,9486 - 0,0950 5,8255
1 10 66,7137 - 0,4696 4,7493
1 11 68,1758 - 0,3513 4,9356
1 12 67,1741 - 0,5872 4,5213
1 13 67,8661 - 0,5647 4,5883
1 14 67,2448 -0,7723 3,8065
1 15 67,9467 -0,6157 3,9613
2 16 75,7989 - 1,8864 2,7884
2 17 75,2281 - 1,9865 3,7604
2 18 75,1946 -1,9700 3,5624
2 19 75,5778 -1,9432 3,6891
2 20 74,6211 - 1,9308 2,9798
2 21 74,6627 - 1,8492 2,9928
2 22 76,1091 - 1,9667 4,0929
2 23 75,5378 -1,9168 3,6777
2 24 76,0402 -1,9743 4,4285
2 25 75,7007 - 1,9440 3,6761
2 26 76,1570 -1,8118 4,0083
2 27 76,0827 - 1,9040 3,9336
2 28 73,3593 - 1,9758 2,5506
2 29 75,7835 -2,0076 3,9714
2 30 74,9430 - 2,0563 3,2610
3 31 66,9090 - 0,6758 4,7453
3 32 68,0921 - 0,3228 5,3847
3 33 68,1860 - 0,5050 5,0696
3 34 68,6829 - 0,3009 4,5479
3 35 67,6456 - 0,5972 4,2033
3 36 69,1796 - 0,0286 5,5338
3 37 69,2331 - 0,3067 4,8653
3 38 68,2616 - 0,3614 5,4880
3 39 67,8563 - 0,5692 4,8453
3 40 66,8675 - 0,6648 4,3999
3 41 68,6138 - 0,3719 5,0183
3 42 68,0498 - 0,1497 3,7301
3 43 66,3283 - 0,5350 2,8503
3 44 66,6110 - 0,5727 2,9786
3 45 66,4701 - 0,5376 3,6261
4 46 75,3935 -1,8577 3,8033
4 47 75,5762 -1,8108 3,6345
4 48 73,6075 -1,7392 3,9369
4 49 72,5885 - 1,9041 4,0031
4 50 73,1199 -1,7470 3,9713
4 51 75,3195 - 1,9048 3,9537
4 52 76,2215 - 1,9939 4,4630
4 53 76,2795 -2,0534 4,5973




Tabela 6- Espectrofotometria Inicial
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Concluséo
Grupo Corpo-de-prova L* a* b*

4 54 75,7666 - 1,8665 3,8841
4 55 75,9896 -1,9113 3,9851
4 56 75,7429 - 1,9320 4,4766
4 57 75,8679 -2,1004 4,8353
4 58 75,9264 - 1,9888 4,4360
4 59 75,3207 -2,1934 3,3882
4 60 75,0684 - 2,2460 3,9959
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APENDICE B

Valores da coordenadas L*,a*,b* avaliagao final



Tabela 7- Espectrofotometria final
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Continua
Grupo Corpo-de-prova L* a* b*

1 1 67,3175 -0,8105 6,3522
1 2 66,3318 -0,8115 5,8734
1 3 68,8347 -0,3857 6,1825
1 4 67,4569 -0,7321 5,2549
1 5 67,6471 -0,8282 5,6104
1 6 70,3118 -0,5848 5,2049
1 7 70,0535 -0,7168 5,4615
1 8 70,5965 -0,7677 4,9610
1 9 69,0320 -0,4984 7,3448
1 10 68,2900 -1,0121 6,8899
1 11 67,4412 -0,5861 5,3165
1 12 67,1250 -0,8894 5,3302
1 13 68,0326 -0,7439 6,4077
1 14 68,1180 -1,0546 5,5563
1 15 68,3495 -1,1752 7,0258
2 16 75,7097 -2,2655 4,8072
2 17 75,6321 -2,2064 4,3251
2 18 75,8995 -2,0798 4,6232
2 19 74,9350 -2,0264 3,8242
2 20 77,3332 -1,9631 3,1916
2 21 74,4478 -2,0448 4,2997
2 22 75,5799 -2,1818 4,9062
2 23 76,5991 -1,9760 3,6346
2 24 78,5437 -2,1411 3,4799
2 25 75,5408 -2,2605 4,3107
2 26 75,6823 -2,2965 4,8338
2 27 76,2438 -2,2906 5,1817
2 28 74,7532 -2,1380 4,4763
2 29 76,1047 -2,2624 5,5749
2 30 76,5843 -2,0470 4,3582
3 31 68,7048 -0,4812 6,1051
3 32 69,2283 -0,4333 6,4247
3 33 67,4079 -0,1479 6,3995
3 34 68,9592 -0,3345 6,2077
3 35 69,2604 -0,4333 6,3788
3 36 69,8776 -0,1335 6,7418
3 37 70,1140 -0,4693 5,7550
3 38 69,1311 -0,5782 6,9781
3 39 69,4546 -0,5663 6,6268
3 40 69,2321 -0,5327 6,6669
3 41 69,0509 -0,2669 6,1760
3 42 67,4169 -0,5794 5,3287
3 43 66,8481 -0,7196 4,9915
3 44 66,7038 -0,4507 3,7277
3 45 68,9169 -0,1950 3,7846
4 46 76,2189 -1,9029 4,2936
4 47 75,8443 -2,0527 4,3052
4 48 75,9573 -2,1022 4,8983
4 49 77,2946 -1,9087 5,2192
4 50 76,8234 -1,9410 4,7928
4 51 75,7536 -1,9738 4,5600
4 52 76,1234 -1,9739 4,8085
4 53 77,1468 -1,9082 4,8122




Tabela 7- Espectrofotometria final
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Concluséao
Grupo Corpo-de-prova L* a* b*

4 54 76,2366 -1,8483 4,5314
4 55 77,1418 -1,7932 5,1306
4 56 76,0708 -1,9208 4,8116
4 57 76,7871 -1,9585 5,3931
4 58 76,7167 -1,7988 4,8086
4 59 76,9373 -1,8498 5,0161
4 60 77,8409 -1,8016 4,7610
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APENDICE C

Valores da variagao total da cor AE
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Tabela 8- valores da variagao total de cor

Continua
AE
1 1,8505
2 4,1840
3 2,0081
4 1,1910
5 0,8918
6 3,4535
7 4,6519
8 2,6360
9 1,5742
10 2,7132
11 0,8601
12 0,8649
13 1,8358
14 1,9758
15 3,1411
16 2,0560
17 0,7283
18 1,2784
19 0,6621
20 2,7205
21 1,3388
22 0,9939
23 1,0638
24 2,6824
25 0,7270
26 1,0685
27 1,3165
28 2,3828
29 1,6551
30 1,9743
31 2,2609
32 1,5443
33 1,5816
34 1,6830
35 2,7143
36 1,3991
37 1,2625
38 1,7388
39 2,3934
40 3,2784
41 1,2419
42 1,7722
43 2,2111
44 0,7646
45 2,4757
46 0,9611
47 0,7617
48 2,5647
49 4,8607
50 3,7985
51 0,7489
52 0,3597
53 0,9052
54 0,8001
55 1,6290
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Tabela 8- valores da variagao total de cor

Conclusao
Corpo-de-prova AE
56 0,4689
57 1,0845
58 0,8942
59 2,3198
60 2,9103
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APENDICE D

Valores da Microdureza Vickers



Tabela 9- Valores da microdureza Vickers
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Grupo Corpo-de- | corpo-
prova de- 1 2 3 4 5 6 7 8 Média
experiment | prova
al

1 8 1 24,9 36,5 27,8 | 30,0 39,8 251 | 34,0 | 38,2 32,0
1 3 2 48,5 42,8 20,6 | 28,0 35,5 345 | 27,8 | 355 34,2
1 1 3 33,1 18,3 23,8 | 35,1 30,0 245 | 33,6 | 554 31,7
1 10 4 44,7 38,2 276 | 35,9 33,7 36,9 | 24,3 | 33,9 34,4
1 7 5 25.8 26,5 38,9 | 31,0 36,4 321 | 321 | 32,0 31,9
1 4 6 38,8 32,8 458 | 35,0 31,6 23,3 | 28,7 | 30,3 33,3
1 15 7 39,4 34.9 36,7 | 33,8 44.6 416 | 62,3 | 56,7 44,3
1 5 8 35,4 32,9 33,0 | 41,6 43,6 30,9 | 406 | 41,3 37,4
1 13 9 40,2 43,5 37,0 | 37,2 38,6 33,5 | 53,3 | 65,0 43,5
1 14 10 41,5 65,6 46,0 | 33,9 63,5 31,9 | 39,3 | 384 45,0
2 22 11 35,6 40,2 349 | 32,0 29,5 325 | 416 | 36,4 39,1
2 30 12 54,7 40,3 38,1 | 37,8 44,6 41,0 | 50,4 | 66,3 46,7
2 21 13 42,2 45,8 55,7 | 33,3 33,7 452 | 55,7 | 75,5 48,4
2 25 14 31,0 48,5 43,1 | 54,4 50,2 47,8 | 421 | 41,8 44,9
2 28 15 38,8 33,9 39,6 | 61,3 51,2 58,0 | 47,1 | 53,9 48,0
2 23 16 38,3 56,1 41,1 | 38,9 49,3 52,1 | 44,3 | 55,7 47,0
2 18 17 41,1 45,6 46,3 | 41,1 51,4 44,3 | 48,1 | 56,6 46,8
2 27 18 36,9 43,9 56,7 | 53,5 54,0 63,2 | 57,1 | 49,7 51,9
2 26 19 38,9 52,8 63,9 | 46,4 48,7 49,0 | 53,7 | 51,6 50,7
2 16 20 78,3 57,4 61,4 | 44,1 51,9 45,3 | 48,8 | 35,5 52,8
3 45 21 41,0 35,2 38,1 | 30,6 37,2 28,0 | 33,3 | 30,1 34,2
3 44 22 34,0 35,0 40,6 | 28,3 35,3 26,2 | 48,6 | 29,6 34,7
3 37 23 26,1 30,6 456 | 37,7 43,8 43,3 | 351 | 37,2 37,4
3 31 24 25,3 30,7 25,0 | 38,1 34,3 46,9 | 46,0 | 45,7 36,5
3 32 25 45,6 33,3 314 | 35,6 35,5 33,0 | 329 | 574 38,1
3 41 26 40,7 39,8 50,7 | 57,8 57,8 34,7 | 30,0 | 32,5 43,0
3 34 27 35,5 32,5 31,6 | 35,0 33,4 299 | 374 | 28,5 32,9
3 38 28 24 4 24,6 28,0 | 36,6 35,9 352 | 476 | 36,8 33,6
3 33 29 39,4 31,8 37,7 | 39,3 40,2 31,9 | 336 | 31,7 35,1
3 35 30 36,4 36,7 33,1 | 364 39,5 41,7 | 339 | 31,5 36,3
4 49 31 28,5 32,2 34,7 | 33,8 33,8 28,1 | 30,2 | 25,0 30,8
4 47 32 33,6 40,9 375 | 424 40,1 38,5 | 38,2 | 40,8 39,0
4 58 33 24,6 25,5 35,5 | 46,9 35,8 334 | 348 | 374 34,2
4 55 34 30,5 28,0 334 | 33,5 35,3 30,2 | 40,0 | 34,1 33,1
4 59 35 34,9 31,9 43,1 | 35,5 40,9 43,3 | 36,2 | 25,8 36,5
4 48 36 39,1 36,9 32,2 | 42,2 42,6 34,3 | 39,1 | 43,1 38,7
4 53 37 29,0 44,6 36,5 | 30,5 33,9 44,3 | 28,2 | 36,7 35,5
4 57 38 28,6 30,7 32,7 | 34,1 33,0 34,2 | 50,3 | 35,3 34,9
4 50 39 35,5 32,0 33,8 | 40,6 33,5 412 | 345 | 324 35,4
4 52 40 29,2 34,0 36,7 | 36,3 34,7 46,7 | 37,1 | 34,3 36,1
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