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SOUZA, M.M. Anélise da microdureza de uma resina composta do tipo Bulk fill.
Efeitos de diferentes fontes fotoativadoras Led e da espessura de incrementos

resinosos. 2020. Trabalho de conclusédo de curso - Faculdade de Odontologia,

Universidade Estadual Paulista, Aracatuba, 2003.

RESUMO

O objetivo do presente trabalho é avaliar a microdureza knoop (KHN)
superficial e em profundidade de uma resina composta Bulk Fill de segunda
geracéao, variando o sistema de fotoativacao e as espessuras dos incrementos.
Foram confeccionados 90 espécimes em resina composta Bulk fill (Filtek One
Bulk Fill Restorative, 3M ESPE, Sumaré, SP, Brasil) que foram distribuidos em
6 grupos de estudo (n=15), de acordo com as espessuras dos incrementos de
resina composta (2, 3 e 4 mm) e fontes LED fotopolimerizadoras (LEDs
monowave (EliparTM DeepCure-L) e polywave (Valo® Cordless). A KHN
superficial foi obtida empregando o microdurdmetro (HMV 2000) e uma ponta
diamantada do tipo Knoop, que foram empregados para a realizacdes de cinco
mensuracdes na regido mais central da superficie superior de cada espécime.
A andlise de KHN em profundidade foi registrada para cada milimetro do
espécime analisado, apds os espécimes serem seccionados e embutidos em
matriz de resina acrilica, de tal forma que a superficie interna do disco
permanecesse exposta. Foram realizadas trés sequéncias de mensuracfes
equidistantes, tomando-se como referéncia as mensuragdes no centro do
bloco, com distancias de 10, 20, 30, 60, 90 e 120 ym a partir da superficie
superior do espécime. Ap6s aplicacdo do teste de normalidade, para os
resultados observados para a KHN superficial, foi utilizado o teste de Anova e
de Tukey, enquanto que, para a variavel de resposta KHN em profundidade,
foram utilizados testes ndo paramétricos, sendo adotados, para os dados
independentes, os testes Mann Whitney, Kruskall Wallis e Dunn e, para
dependentes, os testes Wilcoxon e Friedman. Para analises de KHN superficial
e em profundidade, observou-se que os espécimes dos grupos fotoativados
com a unidade LED polywave exibiram valores médios maiores que os dos

fotoativados pelo LED monowave (p< 0,05). Ao comparar isoladamente as



espessuras, para cada unidade LED, a KHN decresceu significantemente a
medida que se aumentou a espessura dos espécimes (2 > 3 > 4mm) (p< 0,05).
Conclui-se que o fotoativador polywave LED Valo e a menor espessura do
material resinoso possibilitaram a obtencdo dos melhores resultados para as

KHN superficial e em profundidade.

Palavras-chave: Resinas compostas. Polimerizagdo. Dureza.



SOUZA, M.M. Microhardness analysis of a Bulk fill composite resin. Effects of
different Led curing sources and image increment thickness. 2020. Trabalho de
conclusao de curso - Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual
Paulista, Aracatuba, 2003.

ABSTRACT

The objective of the present work is to evaluate the superficial and deep knoop
microhardness (KHN) of a second generation Bulk Fill composite resin, varying
the photoactivation system and the thickness of the increments. 90 specimens
were made in Bulk fill composite resin (Filtek One Bulk Fill Restorative, 3M
ESPE, Sumaré, SP, Brazil) and were distributed in 6 study groups (n = 15),
according to the thickness of the composite resin increments ( 2, 3 and 4 mm)
and light-curing LED sources (monowave LEDs (EliparTM DeepCure-L) and
polywave (Valo® Cordless). The superficial KHN was obtained using the
microdurometer (HMV 2000) and a diamond tip of the Knoop type, which were
used to perform five measurements in the most central region of the upper
surface of each specimen. The depth KHN analysis was recorded for each
millimeter of the analyzed specimen, after the specimens were sectioned and
embedded in an acrylic resin matrix, in such a way that the internal surface of
the disc remained exposed. Three sequences of equidistant measurements
were made, taking measurements at the center of the block as a reference, with
distances of 10, 20, 30, 60, 90 and 120 pm from the upper surface of the
specimen. After applying the normality test, for the results observed for the
superficial KHN, the Anova and Tukey test was used, while for the KHN
response variable in depth, non-parametric tests were used, being adopted, for
the data the Mann Whitney, Kruskall Wallis and Dunn tests and, for
dependents, the Wilcoxon and Friedman tests. For superficial and in-depth KHN
analyzes, it was observed that the specimens of the groups photoactivated with
the LED polywave unit exhibited higher mean values than those photoactivated
by the LED monowave (p <0.05). When comparing the thicknesses separately,
for each LED unit, the KHN decreased significantly as the thickness of the

specimens increased (2> 3> 4mm) (p <0.05). It is concluded that the polywave



photoactivator LED Valo and the smaller thickness of the resinous material
made it possible to obtain the best results for superficial and deep KHN.

Keywords: Composite resins. Polymerization. Toughness
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1. INTRODUCAO

Com o objetivo de reduzir os efeitos clinicos indesejaveis referentes a
contracdo de polimerizacdo das resinas compostas(l) e para obter melhor
desempenho clinico em cavidades amplas e profundas (1-3), os compdésitos de
baixa contracdo de polimerizagdo, denominados resina composta Bulk Fill, tém
sido usualmente empregados (4).

Esse promissor material resinoso restaurador possibilita a sua insercao
nos preparos cavitarios, em incremento Unico de 4 a 6 mm; (1, 2, 5-9) e que,
dependendo do fabricante, apresenta, entre outras, uma consideravel
simplificac@o da técnica restauradora, diminuindo os riscos de contaminagéo, a
formacdo de bolhas, assim como a reducdo do tempo clinico quando
comparado com a técnica incremental (10-12).

Entretanto, fatores relacionados com a sua eficacia de polimerizacdo e
profundidade cura tém sido amplamente questionadas (13), uma vez que a
principal falha precoce de uma restauracdo resinosa pode estar relacionada a
polimerizacéo ineficiente do material restaurador, (14) o que certamente podera
influenciar diretamente na propriedade de mecanica do material (13, 14).

A incorporacao de fotoiniciadores mais sensiveis a irradiacédo de luz (15,
16) e a utilizacdo de aparelhos fotoativadores fundamentados na tecnologia
LED (light emitting diodes) tém sido as principais estratégias adotadas para
garantir maior grau de conversdo e de polimerizacdo adequada do material
resinoso restaurador mesmo em incrementos espessos (4 a 5 mm) e sem o
acréscimo de tempo na fotoativacao (7, 8, 15, 17).

Em contraste com os aparelhos fotopolimerizadores antecessores, 0S
com LEDs tém demonstrado maior eficiéncia na fotopolimerizacdo (12).
Tradicionalmente, os LEDs concentram-se em sistema “monowave”, que
possuem espectro monocromatico de emissao, na faixa que compreende
apenas luz azul (14, 18), ao passo que o sistema de “polywave’,
recentemente inserido no mercado odontolégico, emite uma combinacéo de
luz violeta com a azul. De acordo com Harlow et al. em 2016 (18), essa

diferenca podera afetar a reacdo de polimerizacdo do material, dependendo
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dos fotoiniciadores presentes na composicdo quimica da resina composta
empregada.

Um aspecto importante a ser considerado para as resinas Bulk fill e que
influencia na sua cadeia de polimerizacéo esta relacionado com a sua maior
translucidez. Por apresentar uma menor concentracdo de particulas de carga
em maiores tamanhos (19) , ela permite uma maior passagem de luz ao longo
da resina composta durante o seu processo de fotopolimerizacéo. Bucuta S &
llie, em 2014 , descreveram essa caracteristica como fator fundamental para a
obtencdo de uma melhor performance clinica da restauracéo final com resina
Bulk fill (20); resultando, por outro lado, em uma estética insatisfatoria.

De encontro com esse fator indesejavel, foi lancado recentemente no
mercado odontolégico um composito de baixa contracdo de polimerizacdo
(Filtek One Bulk Fill Restorative, 3M ESPE, Sumaré, SP, Brasil) com
caracteristicas opticas semelhantes aos das resinas compostas convencionais
e sem afetar a profundidade de cura do composito através da adicdo dos
mondmeros especificos, tais como: Addition-Fragmentation Monomer” (AFM) e
“‘Aromatic Urethane Dimethacrylate” (AUDMA), assim como de um
radiopacificador a base de fluoreto de itérbio (YbFs).

Considerando que 0s pigmentos presentes nos compositos possam
interferir na absorcdo e dispersdo da luz (15, 21), as resinas compostas de
cromas mais claros e com maior translucidez, permitem melhor difuséo da luz
na matriz e, consequentemente, resultam em melhores propriedades fisico-
mecanicas do que as dotadas de cromas mais escuros (22, 23).

Diante da escassez de informacdes a respeito desses novos materiais,
estudos laboratoriais e clinicos devem ser realizados para comprovar 0s seus
desempenhos considerando, para tanto, a espessura do incremento de resina

e a influéncia da luz LED na dureza desse material.

2. OBJETIVO

Avaliar a microdureza (KHN) superficial e em profundidade de uma resina
composta de baixa contracdo de segunda geracdo, variando o sistema de

fotoativacdo e a espessuras dos incrementos resinosos.
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2.1 Hipoteses Nulas

(1) os diferentes sistemas de fotoativagdo né&o influenciardo nos valores de
KHN da resina composta de baixa contracao;

(2) a variagao da espessura dos incrementos de resina ndo influenciara na sua

KHN superficial e de profundidade;

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Delineamento experimental

Os fatores em estudo foram: (1) sistema de fotoativacdo em dois niveis
(monowave- Elipar DeepCure-L e polywave- Valo Cordless) e (2) espessura do
incremento de resin em trés niveis (2, 3 e 4 mm). Foram realizados 90 corpos
de provas de resina composta de baixa contracdo de polimerizacéo (Filtek One
Bulk Fill Restorative, 3M ESPE, Sumare, SP, Brasil), na cor A2, em forma de
pastilhas, que foram distribuidos em seis grupos de estudo (n=15) (24), como
ilustrado na figura 1. As variaveis de resposta foram o ensaio de KHN

superficial e em profundidade na seccao transversal.

Figura 1- Fluxograma, ilustrando a distribuicdo dos grupos experimentais.
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3.2 Confeccado dos espécimes

Para o ensaio de KHN superficial e em profundidade na seccgao
transversal foram realizados 90 espécimes. Para tanto, foi utilizado uma matriz
de politetrafluoretileno (Teflon) com orificios de 4 mm de didmetro e espessura
de 2,3 e 4 mm.

Para padronizacdo dos corpos de prova, foi posicionada sobre uma
placa de vidro uma tira de poliéster, seguidos pela adaptacdo de uma matriz de
Teflon com espessura correspondente a cada grupo de estudo (2, 3 e 4 mm) e
pela insercdo da resina composta One Bulk Fill Restorative (3M ESPE,
Sumaré, SP, Brasil), que foi inserida pela técnica de incremento Unico até a
espessura total desejada. Uma outra tira de poliéster foi adaptada sobre o
material resinoso, onde, imediatamente apds, foi posicionada uma placa de
vidro com a finalidade de obter uma melhor acomodac&o e planificacdo do
material resinoso, recém inserido na matriz de teflon.

Em sequéncia, apos a remocao apenas da placa de vidro e com a tira
de poliéster em posicéo, realizou-se a fotopolimerizacdo do material resinoso,
pelo tempo de 20 segundos, empregando a unidade de fotopolimerizacao
correspondente a cada grupo de estudo; com os espécimes dos grupos GR1,
GR2 e GR3 recebendo a aplicacdo do fotopolimerizador Elipar™ DeepCure-L
(3M ESPE, Sumaré, SP, Brasil) no modo standard, com o sistema de
fotoativacdo monowave, cujo a irradiancia € de 1.470 mW/cm? ; e os dos GR4,
GR5 e GR6 a do VALO® Cordless (Ultradent,South Jordan, UT, EUA) no modo
standard e com o sistema de fotoativacdo polywave, cujo a irradiancia é de
1.000 mW/cmz2 . A distancia da ponta da fonte fotopolimerizadora LED com a
superficie do material resinoso a ser irradiado foi padronizada em 0 mm (22).

Os espécimes confeccionados foram armazenados em camera
umidificadora com temperatura de 37°C por um periodo de 24 horas. Para a
realizacdo do acabamento e polimento da superficie superior e interna do

espécime, ele foi fixado em uma base cilindrica de resina acrilica (JET, Artigos
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Odontolégicos Classico Ltda, Campo Limpo Paulista, SP, Brasil) com auxilio de
cera pegajosa (ASFER Industria Quimica Ltda, S&o Caetano do Sul, SP,
Brasil), sendo inicialmente abrasonados com lixa de Oxido de aluminio de
granulacdo de 600, 800 e 1200 por 3 minutos em cada granulacao, seguindo a
ordem decrescente de abrasividade. Em seguida, foram polidos com feltro
(MicroCloth, Buehler Inc., Lake Bluff, IL, EUA) e solugdo de diamante de 1 pym
(Metadi, Buehler Inc., Lake Bluff, IL, USA) pelo tempo de 3 minutos.

ApOs o polimento, todos os espécimes foram lavados em cuba
ultrassbnica e agua destilada pelo tempo de 5 minutos. O protocolo de
abrasividade e polimento foram adotados para a realizacédo da leitura de KHN
superficial e de profundidade (Figura 2).

O ensaio de KHN superficial foi realizado utilizando um microdurémetro
(HMV 2000 Shimadzu, Tokyo, Japao), com uma ponta Knoop acoplada, o qual
foi previamente calibrado em espécime padrdo de quartzo para verificar os

valores de moédulo de KHN.

Figura 2 — Sequéncia de preparacao do espécime e andlise de KHN superficial

e em profundidade.
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3.3 Ensaio de Microdureza Knoop (KHN)

3.3.1. Microdureza superficial (KHN superficial)

A analise da KHN superficial foi realizada na superficie superior do
espécime com auxilio de um microdurébmetro (HMV 2000 Shimadzu, Tokyo,
Japdo) com carga estatica de 25 gramas por 10 segundos. Em cada superficie
de analise foram realizadas cinco micropenetracfes equidistantes na regido
central do espécime e com distancia de 100um entre cada micropenetracédo
(Figura 2).

3.3.2. Microdureza em profundidade (KHN em profundidade)

Apoés a analise da KHN superficial, a superficie interna dos espécimes
foram analisadas. Para tanto, eles foram seccionados no sentido transversal
com auxilio de um disco diamantado acoplado a uma cortadeira de precisao
Isomet 1000 (Buheler, Lake BIuff, IL, USA) em baixa velocidade e sob
refrigeracdo. A seguir, apos serem embutidos em resina acrilica, a superficie
interna de cada espécime foi submetida ao protocolo de acabamento e
polimento, utilizando lixa de Oxido de aluminio e feltro com solucdo de
diamante. A carga estatica para determinar a KHN em profundidade na secao
transversal foi de 5 gramas por 10 segundos. As micropenetracdes foram
realizadas no centro do bloco a distancias de 10, 20, 30, 60, 90 e 120 um da
superficie do disco. Mais de duas séries de micropenetracdes formam
realizadas em cada espécime, sendo localizadas 200 um a direita e a esquerda

dos entalhes realizados no centro dos discos (25) (Figura 2).
3.4 Anélise estatistica
A média dos valores de KHN para cada grupo de estudo foi calculada e

os resultados submetidos ao teste de aderéncia a curva de normalidade (Teste

de Shapiro — Wilk, p<0,05). No caso da KHN superficial em que as variaveis
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apresentaram distribuicdo normal, utilizou-se ANOVA dois fatores para
medidas repetidas comparando os fotopolimerizadores e poés-teste de Tukey
(p<0,05) que compara os resultados. Para KHN em profundidade a distribui¢éo
foi anormal, entdo, testes ndo paramétricos foram adotados. Os testes Mann
Whitney, Kruskall Wallis, seguido do teste de Dunn foram aplicados para dados
independentes e os testes post hoc de Wilcoxon.

4. RESULTADOS

4.1 KHN superficial

Em se tratando dos valores médios de KHN superficial (Tabela 1),
observou-se a presenca de diferenca estatisticamente significativa entre todos
0os grupos (p< 0,05), dentro e entre cada fator unidade de LEDs (Elipar™
DeepCure-L e Valo® Cordless) e a espessura do material resinoso; sendo
observado que os grupo GIV que recebeu a aplicacdo de LED Valo e a camada
de resina com espessura de 2 mm exibiu significativamente o maior valor
médio de KHN superficial. A menor KHN superficial foi significativamente
evidenciada para a espessura de 4 mm e que foi fotopolimerizada pela fonte
LED Elipar™ DeepCure-L (Glll). Observou-se que os valores médios de dureza
superficial foram decrescendo significativamente a medida que aumentaram-se
as espessuras dos incrementos resinosos, dentro de cada sistema de

fotopolimerizagéo. (Tabela 1)

4.2 KHN em profundidade

Da mesma forma, foi observado para analise de KHN em profundidade
a presenca de diferenca estatisticamente significativa entre todos os grupos (p<
0,05), dentro e entre cada fator unidade de LEDs (Elipar™ DeepCure-L e
Valo® Cordless) e a espessura do material resinoso (Tabela 2). Verificando
gque os grupos IV e V (2 e 3 mm de espessura, respectivamente) que
receberam a aplicacdo de LED Valo exibiram significativamente os maiores
valores médios de KHN em profundidade e que foram decrescendo
significativamente a medida que aumentou-se a espessura dos incrementos de
resina e a profundidade das microperfuracdes realizadas no espécime (Tabela
2).
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Tabela 1- Médias e desvio padrdo da microdureza (KHN) superficial dos grupos

experimentais, de acordo com fontes de luz fotopolimerizadora e espessuras dos

incrementos de resina.

Elipar™ DeepCure-L

VALO® Cordless

Gl GIvV

2mm 69,31+051ADb 70,67 +0,62Aa
Gll GV

3 mm 66,71 +0,46 B b 68,24 +0,51Ba
Gl GVI

4 mm 6455+0,56 Cb 65,66 +0,58 C a

Letras distintas, mailsculas (vertical) comparam os milimetros no mesmo grupo e
minusculas (horizontal) comparam as unidades LED, apresentam diferenca estatisticamente
significante entre si (p<0.05).

Nos espécimes com 4mm de espessura, grupos Il e VI, as
profundidades de 1 e 2mm registraram significativamente os maiores valores
de KHN em profundidade, mas estatisticamente semelhantes entre si (p> 0,05).
A menor KHN em profundidade foi significativamente evidenciada para a
espessura de 4 mm que foi fotopolimerizada pela fonte LED Elipar™

DeepCure-L.



Tabela 2- Médias e desvio padrao da microdureza (KHN) em profundidade, de

acordo com as fontes de luz fotopolimerizadoras, espessuras dos incrementos de

resina e posi¢do de micropenetracdes em profundidade.

22

Elipar™ DeepCure-L

VALO® Cordless

Gl GlvV
1°mm 82,48+ 0,41 Ab 87,61+0,46 Aa
2mm
2°mm 72,51+0,34Bb 78,68 +0,44B a
Gll GV
1°mm 81,38+ 0,31 Ab 85,56 +0,45Aa
3mm 2°mm 7159+0,25Bb 75,48 +0,45B a
3°mm 63,18+ 0,22Chb 65,71 +0,38C a
Gl GVI
1°mm 79,38+ 0,30ADb 82,48 + 0,30 Aa
2°mm 68,96 + 0,19 AB b 73,43+ 0,41 AB a
4 mm
3°mm 60,59+ 0,35 BCb 63,98 + 0,38 BC a
4°mm 52,50+0,32Cb 5456 +0,41Ca

Letras distintas, mailsculas comparam o0s milimetros e minusculas

comparam a unidade de LED, apresentam diferenca estatisticamente

significante entre si (p<0,05).
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5. DISCUSSAO

O teste de KHN no material resinoso Bulk fill de segunda geragéo foi
adotado nesse estudo com o objetivo de avaliar a influéncia dos sistemas
monowave e polywave e a espessura dos incrementos das resinas. Embora
consista em um meétodo indireto (26), esse ensaio mecanico € tido como um
excelente indicador do grau de polimerizagao das resinas compostas (26). Uma
vez que, a fotoativacado adequada permite maior formacao de sitios de ligacao
durante o processo de fotopolimerizagdo (27), logo, quanto maior o grau de
conversao dos monOGmeros, mais elevados serdo os valores de KHN
registrados.

O sinergismo entre a composicdo do material e a exposicdo radiante
(Irradiacdo x tempo), bem como a espessura dos incrementos é responsavel
por determinar a quantidade de energia que chegarda nas camadas mais
profundas do material restaurador (26, 28).

No presente estudo, a KHN diminuiu a medida que aumentou a espessura
dos espécimes, sendo 0os menores valores registrados com a utilizacdo da
unidade LED monowave. Diante dos resultados encontrados, a primeira e a
segunda hipéteses nulas foram rejeitada.

Como esta resina € inserida na forma de incremento Unico de 4 a 5 mm de
espessura, uma explicacdo para tal comportamento esta no principio da lei de
Lambert-Beer (28). Este principio demonstra que a intensidade da luz emitida
decresce exponencialmente a medida que a espessura do espécime aumenta
aritmeticamente.

Estima-se que, para a adequada fotoativacdo de incremento Unico de
resinas de baixa contracdo de polimerizacdo com espessura de 4mm, a dose
minima de energia necessaria seja de 220 J/cm? (13). Yap et al. relatou
polimerizacdo deficiente em resinas de baixa contracdo de polimerizacdo
guando utiliza-se unidade fotopolimerizadora com irradiancia < 700 mW/cm
pelo tempo recomendado do fabricante de 20 segundos, 0 que resultaria em
uma dose total de energia de 16 J/icm2, sendo insuficiente para

fotopolimerizacéo de resinas de baixa contracdo de polimerizacéo (29).
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Associado a isso, a adicao do radiopacificador YbF3 na resina de baixa
contragdo de polimerizagdo com o intuito de alcangar melhores propriedades
Opticas aumentou a sua opacidade e consequentemente reduziu a irradiancia
gue atinge as camadas mais profundas do compdésito (28) independente da
unidade LED utilizado.

Outro fator a ser considerado € o tipo de cadeias poliméricas formadas
durante a fotopolimerizacédo (26). O emprego da unidade fotopolimerizadora
com alta intensidade luminosa na fase inicial de cura por curto periodo pode
propiciar a formacdo de cadeias lineares ao invés de cadeias reticuladas,
possibilitando menores valores de KHN (27), como visto nas unidades LED
monowave. Além disso, os achados de Sahadi et al. sugerem que os fétons
dentro do espectro azul e violeta fornecidos pela unidade LED polywave séo
capazes de ativar a formacdo de cadeias poliméricas e, consequentemente,
alcancar uma polimerizagéo eficaz, independente do fotoiniciador contido no
composito (30).

Em contrapartida, em estudos anteriores os maiores valores de KHN foram
obtidos em unidades LEDs monowave, por possuirem maior intensidade
luminosa e exibirem uma penetracdo mais profunda dos fétons nos materiais
resinosos quando comparados com os LEDs polywave, especialmente em area
de maiores profundidades resinosas (12, 26).

Entretanto, vale ressaltar que mesmo as resinas bulk fill serem colocadas
no mercado de trabalho com o propésito de serem utilizadas em incrementos
de espessura maior e apresentarem uma profundidade de cura maior, devem
ser analisadas antes de sua escolha. J4 que, apresentarem prejuizos na
polimerizacdo em grandes profundidades, e ainda existem variaveis com

caréncia de resultados.

6. CONCLUSAO

De encontro com os resultados observados, podemos concluir que a
KNH superficial e em profundidade de uma resina composta Bulk fill de
segunda geracdo depende do sistema de fotoativacdo do material resinoso e

da espessura do incremento empregado. Assim sendo, o fotoativador polywave
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LED Valo e a menor espessura do material resinoso, possibilitardo a obtencéo

dos melhores resultados.
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