LASER E LED

Polymerization of Resin Composite With Halogen Lamp and LED

Fotopolimerizacao de Resina
Composta com Luz Halégena e LED

Avaliacido da Resisténcia a Tragao de uma Resina Composta Fotopolimerizavel
em Funcao de Diferentes Fontes de Luz e de Tempos de Ativacao

INTRODUCAO

O SUCESSO0 CIINICO e UIMa restauragao Coll resina composta 1otopolimerizavel
estd diretamente relacionado a qualidade do polimero formado por determinada fonte
de luz. Neste processo os principais fatores responsaveis pelo composito obtido sdo:
emissdo suficiente de intensidade de luz, correto comprimento de onda emitido e
tempo de exposi¢do adequado ",

Das fontes de luz azul visivel disponivel no mercado, a mais popular aos
profissionais da area odontoldgica ¢ a convencional luz halégena de quartzo-tungsténio
(LH), porém esta apresenta algumas desvantagens que limitam sua vida Gtil'®?*, Em
conseqiiéncia da alta temperatura em que as lampadas operam, ocorrem danos no bulbo,
no refletor e no filtro, que tem a importante fung@o de selecionar a energia luminosa
no comprimento de onda necessario para sensibilizar o fotoiniciador. Todos estes
fatores interferem na qualidade da luz emitida, afetando o grau de polimerizacdo do
material, sem que o profissional possa se aperceber !. A energia luminosa emitida por
estes aparelhos varia numa extensao de 300 a 1000nm no espectro eletromagnético
e inclui energia na banda do infravermelho e ultravioleta, portanto numa extensao
de comprimentos de onda tdo vasta quanto a da luz branca, sendo muitos destes
desnecessarios ao processo de fotopolimerizagdo. O tempo de vida util de uma LH ¢
muito curto. Estima-se que sua durabilidade ¢ de somente 50 horas, em média 38,6
horas. Além disso, tem-se demonstrado que muitos aparelhos que emitem LH nao
alcancam a minima intensidade de luz especificada pelos fabricantes, devido a falta
de manutengdo e a ndo checagem da intensidade de luz do mesmo, ou ainda pelo fato
do filtro e/ou 1dmpada néo serem substituidos regularmente’.

Novos modelos alternativos de aparelhos surgiram no mercado. A exemplo
disto, as lampadas de arco de plasma e o laser de argdnio sdo os de maior custo, face
atecnologia envolvida®'??!. O LED (light-emitting-diode) ¢ a tecnologia mais recente
na polimerizag¢do de materiais fotossensiveis. Trata-se de uma fonte de luz no estado
solido, composta pela combinacdo de diferentes semicondutores para emissao de luz
azul. Uma das grandes vantagens deste tipo de aparelho ¢ a estreita faixa do espectro de
luz visivel emitido, o qual coincide com espectro de absor¢do maxima da CQ (468nm)
o fotoiniciador mais comumente encontrado especificamente nas resinas compostas
14 Qutro aspecto positivo é o de ndo necessitar filtros, uma vez que comprimentos de
onda desnecessarios ndo sdo gerados e, portanto, hd minima geracao de calor. Ainda
dentro das vantagens deste aparelho, este possui uma longa vida util, de 10 mil®® a
100 mil horas®, sem significante degradagéo do fluxo de luz com o passar do tempo
além de serem altamente resistentes aos atos de ligar e desligar durante o seu uso
rotineiro*'®!!,
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Figura 3 - A: Fixagao da porgao superior do
corpo de prova junto a maquina de ensaio
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Figura 1 - A: Corte transversal do conjunto
de matrizes posicionadas. B: Esquema do
posicionamento das matrizes + dispositivo
para acomodar o conjunto de matrizes + tira
de poliéster + base de acrilico. C: Insergao
da resina composta. D: Fotopolimerizagao
em duas etapas, metade para cada segmento
de matriz.
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Nao obstante as caracteristicas favoraveis, ja
demonstradas, destes aparelhos, autores como STAHL et al.'8,
DUNN; VUSH? ja apontaram a necessidade de informagdes
adicionais sobre as propriedades mecanicas dos compdsitos
polimerizados com LED a fim de poder melhor julgar o seu
potencial de polimerizacdo. Estas propriedades dos materiais
sdo dependentes do grau de conversao de polimerizagao. Neste
sentido, a avaliagdo da resisténcia a tragao constitui-se em fator
primordial para correlacionar a qualidade do polimero com
0 comportamento intrinseco inerente a0 mesmo®, em fungdo
de diferentes fontes de luz e tempos de ativagdo. Desta forma
foi possivel comprovar a eficiéncia da tecnologia LED na
polimerizacdo da resina composta assemelhando-se ao sistema
de luz halogena.

MATERIAIS E METODOS

Para determinar a resisténcia a tracdo da resina
composta em fun¢do do tipo fonte de luz, utilizou-se um
aparelho de luz halégena Curing Light 2500 (3M, lote 3017518)
com intensidade de luz 670mW/cm?e outro de diodo emissor de
luz (LED) Ultraled-Dabi-Atlante (lote 4505H000/6 n.001112)
com intensidade de luz 130mW/cm?, sendo que, a intensidade
de luz emitida por ambas as unidades foi verificada através de
um radiometro comercial (Curing Radiometer Model 100 P/N
- 10503/Demetron Research Corp.) imediatamente antes do uso
dos aparelhos.

Utilizou-se a resina composta Z250 - 3M, desenvolvida
para restauragdes de dentes anteriores e posteriores, nas cores
Al e A4. Foram compostos oito grupos com 10 espécimes cada,
sendo quatro grupos fotopolimerizados com LH e quatro, com
LED. Os tempos de ativagao foram de 20s e 40s para a cor Al
e 40s e 80s para a cor A4.

Para confeccdo dos espécimes, utilizou-se um
conjunto de matrizes de ago inoxidavel composto de duas
partes semelhantes, cada parte apresentando um orificio central
conico com 6,0mm de didmetro menor e 8,0mm de didmetro
maior ¢ 1,0mm de espessura (Figura 1A). As duas partes das

universal. B - Visualizagdo completa do aco-

Figura 2 - Dispositivos para permitir o aco- Plamento do corpo de prova junto a referida
plamento dos corpos de prova na maquina maquina.

matrizes foram posicionadas uma sobre a outra pela base
menor do orificio central e adaptadas a um dispositivo metalico
com dimensdo exata para acomodar o conjunto de matrizes.
Internamente a este dispositivo foi adaptada uma base de
acrilico, juntamente com uma matriz de poliéster para evitar a
aderéncia da resina (Figura 1B). A resina composta Z250 foi
entdo inserida (Figura 1C) em incremento Unico, com auxilio de
espatula (Thompson n° 4), adaptando, em seguida uma matriz
de poliéster sobre a superficie da resina para regularizar a
espessura do material e permitir o contato direto com a fonte de
luz do aparelho fotopolimerizador. Realizou-se a polimerizacao
conforme os tempos determinados para os diferentes grupos.
Para permitir adequada polimeriza¢do dos dois segmentos do
conjunto de matrizes, cada porcao recebeu metade do tempo
estabelecido para cada espécime (Figura 1D).

Os espécimes de cada grupo foram numerados de
um a dez, aguardando-se o tempo de dez minutos apds a
polimerizagdo, para que o conjunto matriz/espécime fosse
levado a maquina de ensaios universal Kratos. Para possibilitar
o teste de tragdo, este conjunto foi acoplado a um dispositivo de
fixacdo do corpo de prova (Figura 2) e, em seguida conectado
a carga n°2 da maquina de ensaios (Figura 3A). O teste foi
realizado (Figura 3B) a uma velocidade de 0,5mm/min até o
momento da fratura do espécime, registrando o valor requerido
para ruptura.

RESULTADOS

As médias obtidas e desvios padrao das condigdes
avaliadas para a resina Filtek Z250 - 3M encontram-se na
Tabela 1 para a cor Al e na Tabela 2 para a cor A4. As mesmas
foram submetidas a analise estatistica de varidncia ANOVA
a dois critérios, sendo estes fonte de luz e tempo de ativagao.
Considerou-se diferenca estatistica ndo significante para p >
0,05.

A andlise dos resultados mostrou que ndo houve
diferencas estatisticas significantes nos valores de resisténcia
a tracdo entre as varidveis tempo de exposi¢do e tipo de fonte
de luz.

DISCUSSAO

Esta pesquisa permitiu observar que, diferentes
unidades fotopolimerizadoras com intensidades de luz bastante
distintas podem proporcionar similar grau de polimerizagao.
JANDT et al.>, da mesma forma ao avaliarem comparativamente
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aparelhos LED e de LH obtiveram resultados numéricos
semelhantes, apesar da intensidade de luz 2,2 vezes menor
do aparelho LED em relag@o ao aparelho de LH. Os autores
observaram que a proporg¢ao de polimeriza¢do aumenta apenas
1,44 vez, quando a intensidade é dobrada. Lembrando-se
no entanto que esta relacao é valida quando se utilizam dois
aparelhos de diferentes intensidades de luz, mas com os demais
parametros: tempo de ativagdo, material, didmetro da ponta ativa
do aparelho e espectro de luz emitida mantidos constantes. Ja
que o espectro de luz emitido entre os aparelhos do tipo LED
e LH ¢é notadamente distinto, uma comparagdo apenas entre
intensidade de luz ndo parece ser correta. Desta forma, os
autores salientaram a necessidade de estudos que permitam
avaliar de forma equivalente estes parametros, ressaltando-
se que a avaliacdo das propriedades mecanicas de materiais
polimerizados com LED e LH € mais itil no presente momento.
Também esta constatagdo fundamentou a metodologia eleita
nesta pesquisa onde os valores de resisténcia a tragao foram o
parametro de avaliagdo comparativa entre a tecnologia LED e
de LH.

Nio obstante a conceituagio de RUEGGEBERG!™
e SUH" que estabeleceram o conceito de energia total de
polimerizacdo necessaria para efetivar a ativagdo das resinas
compostas, por meio do resultado do produto da intensidade de
luz com o tempo de ativagdo, a presente pesquisa ndo sinalizou
para uma relagdo direta entre a intensidade de luz e tempo de
polimerizagdo, uma vez que os grupos polimerizados com
o aparelho LED, com intensidade de luz significativamente
menor (130mW/cm?) e com o aparelho de LH (670mW/cm?),
mostraram valores similares de resisténcia a tragdo.

Sucessivos trabalhos'>’ demonstram que a relagéo da
qualidade de luz emitida (em nm) parece ter grande importancia
no potencial de polimerizacdo dos aparelhos. Varios trabalhos
que descrevem o éxito do LED na polimeriza¢ao da resina
composta justificam-no pela pureza espectral destes aparelhos,
ou seja, estreita extensdo de distribuicdo de comprimento de
onda emitido, com pico bem definido perto de 470nm, o ideal
para excitar a CQ*>"!°. Isto sugere que a luz irradiada pelo LED
azul é mais efetiva na polimeriza¢do de resinas compostas>®.
Apesar de os valores de intensidade de saida registrados pelo
radidmetro serem, muitas vezes, bastante inferiores aos de um
aparelho de LH a polimerizag@o ocorre com a mesma efetividade
conforme os trabalhos observados na literatura e os resultados
obtidos nesta pesquisa. FUIIBAYASHI et al.* compararam a
profundidade de polimerizacdo de dois aparelhos tipo LED
calibrados para a intensidade de 100mW/cm?, com emisséo de
comprimentos de onda distintos (L1 = 450nm e L2 = 470nm)
e um aparelho de LH. O L2 apresentou os maiores valores de
profundidade de polimerizagao, justificados, segundo os autores,
pela distribui¢do da energia emitida no espectro de luz quase
totalmente na banda entre 430 e 550nm, com pico bem definido
e superior aos demais aparelhos (L1 =444nm; L2 =466nm; LH
= 484nm). Da mesma forma, MILLS; JANDT; ASHWORTH’,
obtiveram maiores valores de profundidade de polimerizagdo
com um conjunto de 25 LEDs, o qual emitia menor intensidade
de luz do que o aparelho de LH. A real intensidade emitida
dentro da faixa de sensibilizagdo dos materiais fotoativados (410
- 500nm) verificada por meio de fluxo espectral, foi de 276mW/
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cm? para o LED e 388mW/cm? para a LH. No entanto 95%
da intensidade de luz total emitida pelo LED foi efetivamente
aproveitada, pois convenientemente coincidia com o pico de
maior absorcéo para a CQ.

Embora FOWLER et al.’, recomendam o tempo
de exposicdo a luz de 60s com o proposito de compensar a
queda nos valores de intensidade de luz para aparelhos de LH,
assim como RUEGGEBERG et al."” indicaram para aparelhos
fotopolimerizadores que apresentam baixa intensidade de
luz, os resultados observados neste estudo evidenciam que,
para a espessura de 1mm, o tempo de 20s recomendado pelo
fabricante para a LH foi efetivo, assim como para o aparelho
LED, embora com significativa diferenga na intensidade de luz
o que explica o total aproveitamento da luz emitida pelo LED.
Outro estudo, avaliando grau de conversdo, nao estabeleceu
diferenga estatisticamente significante entre um aparelho LED
de primeira geragdo ¢ LH convencional para o tempo de 20s.

A unidade fotopolimerizadora LED usada nesta
pesquisa, pertencente 4 chamada primeira geragao de aparelhos
LED foi tao efetiva na fotopolimerizagdo quanto a de LH,
entretanto a fotopolimerizagdo em incrementos minimos, sendo
Imm o ideal, deva ser respeitada. A literatura tem mostrado que
a tecnologia LED ¢ efetiva na polimerizagdo de espessuras de
2mm quando a unidade envolve um LED que produz maior
intensidade de luz significativamente maior do que os aparelhos
da primeira geragdo'*'>!%2° o que aumenta a intensidade de luz
emitida e a conseqiiente maior profundidade da transmissao
luminosa, razdo pela qual uma segunda geracdo de aparelhos
LED surgiu com consideravel aumento de intensidade de luz
emitida. WIGGINS et al.*, observaram valores de grau de
conversdo obtidos com um aparelho LED de alta intensidade
de luz comparaveis ao de um aparelho de LH também de alta
intensidade luminosa.

A especificidade do espectro de emissdo de energia
de um aparelho LED ¢ determinada pelo material que reveste
os semicondutores®, o que viabilizou a terceira geracao LED, a
exemplo do aparelho UltraLume 5 Ultradent? comercializado
no mercado americano e europeu. Trata-se do primeiro aparelho
LED a emitir luz em uma faixa do espectro mais extensa que
inclui energia até 370 nm. Desta forma, a polimerizagdo de
resinas compostas ou materiais fotoativados que contenham
outros fotoiniciadores, que ndo a CQ como o fenilpropanodiona
(PPD) que necessita energia na faixa de 410 nm' podera ser
efetivada com aparelhos LED.

Face ao exposto os dentistas precisam notar que
uma unidade LED de primeira geragdo, como a usada nesta
pesquisa, ndo sera efetiva na fotopolimerizagdo de resinas com
componentes iniciadores que necessitam de energia abaixo de
470 nm no espectro de luz.

Em que pese a qualidade do compdsito formado
a partir da fotoativagdo com LED de primeira geracéo, as
evidéncias corroboram com a afirmagdo de NOMOTO’ de que
a intensidade de luz no comprimento de onda de 470nm ¢ o
guia na eficiéncia da polimerizagdo. Desta forma, a tecnologia
LED tem se direcionado para este fim e se mostra cada vez mais
eficaz na fotopolimerizacdo das resinas compostas de forma
equivalente aos aparelhos de LH e somadas as vantagens citadas
da tecnologia LED consolidam a mesma como uma viavel opgao
em aparelhos fotopolimerizadores.



Tabela 1- Valores das médias e desvios padrao de resisténcia a
tracdo em MPa, para resina composta Filtek Z 250 - 3M na cor A1.

AP TEMPO MEDIAS dp

LH 20 1.38 0.19
LH 40 1.35 024
LED 20 127 0.10
LED 40 1.32 0.19

Tabela 2- Valores das médias de resisténcia a tracdo em MPa e
desvios padrao, para resina composta Filtek Z250 na cor A4

AP TEMPO MEDIAS Dp
LH 40 1.39 022
LH 80 1.41 0.19
LED 40 1.27 0.12
LED 80 1.39 0.28

CONCLUSAO

O aparelho fotopolimerizador LED fo1 tao efetivo
na polimerizagdo da resina composta quanto o aparelho de
luz halégena. O aumento do tempo de polimeriza¢do ndo
exerceu influéncia na resisténcia a tragdo da resina composta,
independente do tipo de aparelho fotopolimerizador e da cor
do material.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia a
tracdo de uma resina composta fotopolimerizavel por diferentes
fontes de luz e tempos de ativacdo. Foi utilizado um aparelho
de luz halégena Curing Light 2500- 3M (670mW/cm?) e outro
do tipo LED Ultraled - Dabi-Atlante (130mW/cm?). Para
confeccao dos corpos de prova utilizou-se um conjunto de
matrizes de aco inoxidavel, composto de duas partes, sendo que
cada parte apresentava um orificio central conico com §,0mm
de diametro maior ¢ 6,0mm de didmetro menor ¢ 1,0mm de
espessura. Foi utilizada a resina Z250 3M nas cores Al e A4.
Para luz halégena, dois grupos com resina Z-250 na cor Al,
com tempos respectivos de 20s (G1) e 40s (G2) e com a cor
A4, com tempos de 40s (G3) e 80s (G4). Da mesma forma foi
realizado com o aparelho LED, respectivamente para os grupos
G5, G6,G7 e G8. Os valores obtidos foram submetidos a analise
de variancia ANOVA a dois critérios sendo estes, fonte de luz e
tempo de polimerizacao. As médias e desvios padrao foram: G1
—1.38+0.19; G2 - 1.35+£0.24; G3 - 1.39+ 0.22; G4 — 1.41
+0.19; G5 -1.27 £ 0.10; G6 — 1.32 £ 0.19; G7 - 1.27 £ 0.12;
G8 —1.39 + 0.28. O aparelho fotopolimerizador LED foi tao
efetivo na polimerizagdo da resina composta quanto o aparelho
de luz halégena. O aumento do tempo de polimerizagdo nao
exerceu influéncia na resisténcia 4 tracao da resina composta,
independente do tipo de aparelho fotopolimerizador e da cor
do material.

Palavras-chave: resinas compostas, resisténcia a
tragdo, luz visivel.

SUMMARY

This study aims was to evaluate the tensile strengths
of the composite resin using different light units and activation
times. A conventional quartz tungsten Halogen Light (HL)
unit, Curing Light 2500/3M (670mw/cm?) and a Light Emitting
Diode unit (LED) Ultraled Dabi Atlante (130mw/ cm?) were
used. In order to obtain the specimens an assembled stainless

steel matrix was used composed of two parts. Each part of the
matrix had a cone shaped central orifice measuring 6.0mm of
smaller diameter and 8.0mm of larger diameter with 1.0mm in
depth. The composite resin was Filtek Z250 (3M) in Al and
A4 shades. For the HL unit, two groups with the Z250 A1 shade
and cure times of 20s(G1) and 40s (G2) and two groups with
A4 shade and cure times of 40 s (G3) and 80 s (G4) were used.
The same procedures were repeated using the LED photocuring
unit for G5, G6, G7 and G8 groups. The obtained values were
submitted to a two-way ANOVA analysis: G1 —1.38 +0.19; G2
—135+0.24; G3 -1.39+0.22; G4 — 1.41 £ 0.19; G5 -1.27
+0.10; G6 — 1.32 £ 0.19; G7 - 1.27 £ 0.12; G8 —1.39 + 0.28.
The LED unit was as effective in the polymerization of a resin
compound as the HL unit. The increase in polymerization time
did not exert any influence in the tension resistance of the resin
composite, despite the type of photo polymerizing unit and
activation times.

Key Words: composite resins, tensile strength, visible
light.
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