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Resumo

Objetivo: Comparar, in vitro, a microdureza Vickers superficial e
profunda entre duas resinas compostas, utilizando dois diferentes
aparelhos fotopolimerizadores. Material e métodos: Foram utilizadas
80 amostras de resina composta, com didmetro interno de 6 mm
e espessura de 2 mm, distribuidas em 8 grupos de acordo com a
superficie e o tipo de resina: Filtek Z350 XT™ nanoparticulada e
NT Premium™ nano-hibrida, ambas na cor A2. Em cada quadrante
realizaram-se trés afericoes de microdureza Vickers — endentador em
forma de piramide de diamante de base quadrada, com um angulo
de 136° entre as faces opostas, aplicando-se uma carga de 50 gf,
associada ao tempo de 45 s com o emprego do microdurémetro (HMV
— 2T, Shimadzu, Japao). Os corpos de prova dos grupos GI1S, G2P,



204 - RSBO. 2025 Jul-Dec;22(2):203-10
Ataide et al. - Avaliacao da microdureza Vickers superficial e profunda de resinas compostas utilizando diferentes aparelhos
fotopolimerizadores

G7S e G8P foram fotopolimerizados com o Coltolux LED (Coltene),
enquanto os dos grupos G3S, G4P, G5S e G6P foram fotopolimerizados
com o Optilight Max (Gnatus), com poténcias de 850 mw/cm? e 773
mw/cm?, respectivamente. Resultados: A microdureza superficial foi
significativamente maior do que a profunda em ambas as resinas
e para ambos os aparelhos fotopolimerizadores (p < 0,001). A
resina Filtek Z350XT apresentou valores de dureza superiores aos
da NT Premium. A microdureza é influenciada pela profundidade
de polimerizacao, sendo maior na superficie em razdo da maior
intensidade de luz recebida. Conclusao: Para ambas as resinas
compostas estudadas, as médias avaliadas da microdureza superficial
foram correspondentemente mais elevadas do que da microdureza
profunda, e a resina Filtek Z350XT evidenciou valores de dureza
superiores aos da NT Premium. E necessario que se estabeleca um
protocolo para a utilizacao do fotopolimerizador.

Abstract
Keywords:
halydness- Objective: To compare, in vitro, the surface and deep Vickers
p olymeriz’ ation: microhardness between two composite resins using two different

light-curing units. Material and methods: A total of 80 composite
resin samples were used, with an internal diameter of 6 mm and
a thickness of 2 mm, distributed into 8 groups according to the
surface and type of resin: Filtek Z350 XT™ nanoparticulate and NT
Premium™ nanohybrid, both in shade A2. Three Vickers microhardness
measurements were performed in each quadrant using a diamond
pyramid-shaped indenter with a square base and an angle of 136°
between opposite faces, applying a load of 50 gf for 45 seconds
with a microhardness tester (HMV — 2T, Shimadzu, Japan). The
specimens in groups G1S, G2P, G7S, and G8P were polymerized
with the Coltolux LED (Coltene), while those in groups G3S, G4P,
G5S, and G6P were polymerized with the Optilight Max (Gnatus),
with power outputs of 850 mW/cm? and 773 mW/cm?, respectively.
Results: Surface microhardness was significantly higher than deep
microhardness for both resins and both light-curing units (p <
0.001). The Filtek Z350 XT resin showed higher hardness values
than NT Premium. Microhardness is influenced by polymerization
depth, being greater at the surface due to the higher intensity of
received light. Conclusion: For both composite resins studied, the
evaluated mean surface microhardness values were correspondingly
higher than deep microhardness values. Additionally, the Filtek Z350
XT resin exhibited higher hardness values than NT Premium. It is
necessary to establish a protocol for the use of the light-curing unit.

composite resins.

Introducao

Com o advento da estética na Odontologia,
observa-se uma grande valorizacao na utilizacao das
resinas compostas nos tratamentos odontoldgicos.
Para garantir a longevidade das restauracoes,
devem-se levar em conta alguns requisitos, como
planejamento adequado, selecao de materiais

apropriados, técnica de execucao precisa, adaptagao
adequada a estrutura dental e manutencao regular
[7, 8].

Em funcao da crescente evolucao das resinas
compostas e dos sistemas utilizados para ativar
a reacao de polimerizacao desses materiais,
torna-se de extrema importancia a realizacao de
trabalhos de pesquisa que verifiquem as taxas de



205 - RSBO. 2025 Jul-Dec;22(2):203-10

Ataide et al. - Avaliacao da microdureza Vickers superficial e profunda de resinas compostas utilizando diferentes aparelhos

fotopolimerizadores

polimerizacao rapidas e uniformes, além de menor
calor gerado e maior durabilidade dos aparelhos
fotopolimerizadores a base de LEDs, em comparagao
com os aparelhos tradicionais [2]. Existem algumas
caracteristicas que sao fundamentais nos aparelhos
fotoativadores para que aconte¢ca uma completa
transformacao dos monomeros da resina composta
em polimeros, fazendo, assim, com que a resina
composta obtenha suas melhores propriedades
mecanicas [6, 12-14, 16].

O sucesso da restauracao esta intimamente
ligado a completa polimerizacao da resina composta,
ou seja, ao processo de endurecimento do material
mediante a aplicacao de luz de uma fonte especifica,
como LED ou halégena, por um periodo adequado
e com intensidade suficiente, pois, se o material nao
for polimerizado corretamente, tera uma diminuicao
das suas propriedades mecéanicas, uma alteracao
na sua contracao de polimerizacao, existéncia de
monomeros residuais e uma diminuicao de sua
biocompatibilidade [8, 15, 18]. A polimerizacao
insuficiente desses materiais esta entre uma das
principais causas de insucesso clinico [11, 13],
sendo o aparelho fotoativador um instrumento de
grande valor para a confeccdo de restauracoes de
resina composta [4, 11].

O teste de dureza para avaliagao de profundidade
de polimerizacdao € o mais popular gracas a
sua simplicidade, sendo o mais utilizado para
investigar os fatores envolvidos na profundidade de
polimerizacao. Com base nessas consideracoes, a
analise metodoldgica eleita para o presente estudo
constituiu-se da microdureza Vickers, a qual se faz
presente em diversos estudos [5, 14, 20, 21, 27]. A
microdureza da superficie de uma resina composta
proporciona uma superficie dura e resistente,
prevenindo desgaste, erosao e acimulo de placa
bacteriana [4], sendo fundamental para as resinas

compostas nanoparticuladas e nano-hibridas, ja que
reflete a resisténcia e durabilidade da restauracgao,
influenciando diretamente na sua longevidade e
desempenho clinico [11].

Os aparelhos fotoativadores sao indispensaveis
para a realizacao de restauracoes de resinas
compostas [8, 11, 13, 26]. A medida que aparecem
novos aparelhos fotoativadores no mercado, novas
vantagens sdo apresentadas pelo fabricante,
tornando-se importante avaliar se alteracoes,
tais como a técnica de fotoativacao utilizada, e
diminuicao do tempo de fotoativagao dos compdsitos
nao acarretariam variacoes em suas propriedades
fisico-mecanicas [8]. Portanto, este estudo teve como
objetivo verificar a influéncia de dois aparelhos
fotopolimerizadores, diodos emissores de luz azul
(LEDs), por meio da avaliacao da microdureza
Vickers superficial e profunda de diferentes resinas
compostas.

Hipé6tese nula testada: Hy, — nao ha diferenca
significativa entre a microdureza Vickers superficial
e profunda das resinas compostas testadas.

Material e métodos

Uma parte do estudo foi desenvolvida nas
instala¢oes do Curso de Odontologia da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE) e outra na Faculdade
de Odontologia de Ribeirao Preto (USP).

Foram confeccionados 80 corpos de prova:
em 40 amostras empregou-se a resina composta
de nanoparticula Z350 XT (3M ESPE), nos grupos
G1S, G2P, G3S, G4P, e nas outras 40 a resina nano-
hibrida NT Premium (Coltene), nos grupos G5S, G6P,
G7S, G8P, ambas na cor A2. Os corpos de prova
foram distribuidos em 8 grupos experimentais, de
acordo com a tabela I.

Tabela | - Grupos experimentais, abreviacdo, aparelho fotopolimerizador, tempo e composicdo das resinas

compostas utilizadas

Grupos Abreviacéo Ap.arellfo Tempo Composicao da resina
fotopolimerizador (s) composta
G1 superficial G1S LED Coltollux 40"
G2 profunda Gop LED Coltollux 40" bisfenol A, polietilenoglicol,
7350 XT (3M ESPE) (Coltene) diéter dimetacrilato,
G3 superficial G3S LED Optilight 40" UDMA, ceramica
7350 XT (3M ESPE) Max (Gnatus) silanizada tratada, silica
. tratada de silano
G4 profunda G4p LED Optilight 40"

72350 XT (3M ESPE)

Max (Gnatus)

Continua...
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Continuacdo da tabela |

Grupos Abreviagdo Ap?.rellfo Tempo Composicao da resina
fotopolimerizador (s) composta
G5 superficial LED Coltollux .
NT Premium (Coltene) G58 (Coltene) 40
G6 profunda G6P LED Coltollux 40" Bis-GMA, Bis-EMA,
NT Premium (Coltene) (Coltene) TEGDMA, EDADb,
G7 superficial G7S LED Optilight 40" fotoiniciador, cargas e
NT Premium (Coltene) Max (Gnatus) pigmentos
G8 profunda GSP LED Optilight 40"

NT Premium (Coltene)

Max (Gnatus)

Com o objetivo de padronizar as amostras,
confeccionou-se uma matriz de politetrafluoretileno
(PTFE), com diametro interno de 6 mm e espessura
de 2 mm. O orificio da matriz foi preenchido com
um unico incremento de resina composta. Uma
tira de poliéster foi posicionada com leve pressao
sobre a cavidade preenchida pela resina composta,
para obter uma superficie plana e uniforme do
material. Sobre a tira de poliéster posicionou-se
uma laminula de vidro, com 1,2 mm de espessura,
com o intuito de padronizar a distancia da ponta do
fotopolimerizador a superficie da resina composta
posteriormente fotopolimerizada.

Todos os cuidados foram tomados para evitar
a inclusao de bolhas de ar durante a insercao
dos compositos resinosos nas cavidades, a fim de
facilitar o registro da microdureza superficial ou
profunda. Essas amostras foram padronizadas e
executadas por um unico operador.

Anteriormente a polimerizacdo, mediram-se e
registraram-se as intensidades de luz dos aparelhos
utilizando-se o radiémetro Curin Light Meter Hilux
Ledmax, em que se obtiveram os seguintes valores:
LED Coltolux — 850 mw/cm?, LED Optlight Max -
773 mw/cm?.

Os corpos de prova dos grupos G1S, G2P,
GbS e G6P foram fotopolimerizados na matriz
com o aparelho fotopolimerizador Coltolux LED
(Coltene). Os grupos G3S, G4P, G7S e G8P foram
fotopolimerizados na matriz com o aparelho
fotopolimerizador LED Optilight Max (Gnatus). O
tempo de fotopolimerizacao foi de 40 segundos,
recomendado pelos fabricantes.

Os corpos de prova foram armazenados imersos
em soro fisiolégico, para simular as condi¢oes
bucais reais, permitindo avaliar a estabilidade
dimensional, a solubilidade e a degradacao da
resina composta em um ambiente aquoso, o que
¢ essencial para prever o seu desempenho [8, 11,
15], e foram colocados em estufa a 37°C, por 24

horas, em recipientes plasticos a prova de luz, a
fim de evitar uma sobre polimerizacao pela luz
ambiente.

Decorrido esse tempo, cada superficie testada
(superficial ou profunda) do mesmo corpo de prova
foi delimitada em quatro partes iguais com auxilio
de uma lamina de bisturi n.° 15. Em cada quadrante
realizaram-se trés afericoes de microdureza Vickers
— endentador em forma de piramide de diamante
de base quadrada, com um angulo de 136° entre
as faces opostas, aplicando-se uma carga de
50 gf, associada ao tempo de 45 s com o emprego
do microdurémetro (HMV - 2T, Shimadzu, Japao),
localizado no laboratério de ensaios mecanicos da
Faculdade de Odontologia de Ribeirao Preto (USP).
Obteve-se o calculo de microdureza Vickers de
cada espécime considerando-se a média das 12
endentacoes realizadas.

Os resultados foram expressos por meio de
percentuais e das medidas estatisticas: média,
desvio padrao e coeficiente de variacao. Para a
comparacao entre as categorias e as variaveis
independentes (resinas e fotopolimerizadores)
em relacao as médias da dureza, recorreu-se
aos seguintes testes estatisticos: t-Student com
variancias iguais, teste t-Student com variancias
desiguais na comparacao de duas categorias e F
(Anova) na comparacao de duas categorias. Para a
comparacao entre as superficies, utilizou-se o teste
t-Student pareado. No caso de diferenca significativa
por intermédio do teste F (Anova), empregaram-se
testes de comparacoes multiplas (entre pares de
fotopolimerizadores) de Tukey se a hip6tese de
igualdade de variancias fosse verificada ou se a
hipotese de variancias fosse rejeitada. A margem
de erro usada nas decisoes dos testes estatisticos
foi de 5%. Os dados foram digitados na planilha
Excel, e o programa SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences), versao 21, serviu para a
obtencao dos calculos estatisticos.
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Resultados

Na tabela II estao dispostos os resultados da dureza segundo o fotopolimerizador, a resina e a
superficie. Na tabela destaca-se que, em ambas as combinag¢oes de fotopolimerizadores e superficies, as
médias foram correspondentemente mais elevadas na resina Filtek Z350XT do que na resina NT Premium,
diferencas que se mostraram significativas (p < 0,001). Em todas as combinacoes de fotopolimerizadores
e resinas compostas, as médias avaliadas da microdureza superficial foram correspondentemente mais

elevadas do que da microdureza profunda.

Tabela Il - Estatistica da dureza por fotopolimerizador e superficie avaliada segundo a resina utilizada

Fotopolimeralizador SalirI:;li.fc;:ai.e Filtek Z350 Restne NT Premium Valor de p
Média + DP (CV%) Média = DP (CV%)
Valor de p p® = 0,001* p® = 0,489
LED Optilight Max  Profunda 67,90 + 193 (2,84) 37.89 + 196 (517)  p® < 0,001*
(Gnatus) Superficial 7772 + 3,69 (4,75) 46,24 + 4,23 (9,15) p? < 0,001*
Valor de p p® < 0,001* p® = 0,005*
LED Coltolux Profunda 72’9(;;4;3’45 4397 + 2,10 (476)  p? < 0,001*
(Coltene) Superficial 83,07 + 5,83 (7,02) 46,84 = 2,48 (5,29) p® < 0,001*
Valor de p p® = 0,010* p® = 0,005*

(*): Diferenca significativa ao nivel de 5%; (1): por meio do teste t-Student, com variancias desiguais; (2): por meio do teste
t-Student, com variancias iguais; (3): por meio do teste t-Student pareado

Discussao

O teste de dureza para avaliagao de profundidade
de polimerizacdo é o mais popular gracas a
sua simplicidade, sendo o mais utilizado para
investigar os fatores envolvidos na profundidade de
polimerizacao. Com base nessas consideracoes, a
analise metodoldgica eleita para o presente estudo
constituiu-se da microdureza Vickers, a qual se faz
presente em diversos estudos [5, 14, 19, 21, 27].

A propriedade microdureza é fortemente
influenciada pela conversao monomeérica [7] e
também apresenta uma correlagao positiva com
o conteudo inorganico do compésito [8]. A menor
dureza é relatada com uma pobre resisténcia
ao desgaste [3, 22], promovendo uma menor
durabilidade clinica das restauracdes dentais
[25]. O uso de aparelhos fotopolimerizadores com
poténcia adequada é fundamental para obtencao
da polimerizacao ideal [20, 21]. Por tal motivo, no
presente estudo, teve-se a preocupacao de aferir a
intensidade da luz dos aparelhos antes de iniciar
a confeccao dos corpos de prova.

Pararealizar uma adequada fotopolimerizacao,
os aparelhos devem possuir irradiancia minima de
400 mW/cm? para ativar o fotoiniciador da resina

composta e dar inicio ao processo de conversao dos
mondmeros, presentes na matriz resinosa, em longas
cadeias poliméricas [4]. Qualquer alteracao nesse
processo pode gerar reducao no grau de conversao
e, consequentemente, problemas relacionados as
propriedades mecanicas das resinas compostas [20].

Uma adequada fotopolimerizacao depende de
uma série de caracteristicas: técnica de fotoativacao,
tempo, distancia, intensidade da luz emitida [1, 10].
O nivel de bateria dos aparelhos fotopolimerizadores
[17] e cuidados com o filtro, lampadas e saida da
luz também sao fundamentais para garantir um
bom desempenho clinico desses aparelhos. Alguns
estudos apontam falta de orientacao e falta de
protocolos bem definidos para uma manutencao
desses aparelhos, o que acaba gerando problemas
na estabilidade das restauracoes de resina composta
[20].

Verheyen [28] e Mirsasaani et al. [16] relatam
os fatores que tém importancia na reacao de
polimerizacao, em ordem decrescente sao:
quantidade de energia liberada pela luz, restauragao
em incrementos de até 2 mm, tempo de exposicao da
luz e distancia entre a luz e a resina composta. Por
isso, neste estudo padronizaram-se incrementos de
2 mm de profundidade e também a distancia entre
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a luz e a resina composta. Para Becker et al. [5], a
evolucao das resinas compostas tem sido constatada
na melhoria do seu comportamento estético e no
aumento da sua dureza, que ¢ a resisténcia oferecida
pelos sdélidos a penetracao de uma ponta e pode
ser indicativo indireto da resisténcia do material
ao desgaste. Entretanto Conceicao [7] relatou que a
resina composta apresenta algumas propriedades:
baixa contracao de polimerizacao, sorcao de agua
e coeficiente de expansao térmica semelhante ao
dente; ser resistente ao desgaste; capacidade de
obtencao de uma maior lisura superficial apds o
acabamento/polimento da restauracao; maior grau
de conversao. Além disso, deveria ainda apresentar
estabilidade de cor e caracteristicas 6pticas, como
opalescéncia e fluorescéncia, semelhantes as dos
dentes naturais.

Uma das fontes de luz disponiveis no mercado
como opcao para fotopolimerizar materiais
fotossensiveis sem os inconvenientes dos aparelhos
de luz halégena é o LED. Sao fontes de luz no
estado sélido, compostas pela combinacao de
diferentes semicondutores para emissao de luz
azul. Conforme Price et al. [18], trata-se de uma
tecnologia marcadamente diferente de uma lampada
haldgena, com a grande vantagem de que a energia
luminosa se concentra em uma estreita faixa do
espectro de luz visivel, a qual coincide com espectro
de absor¢ao maxima da canforaquinona (468 nm).
Essa caracteristica torna os LEDs efetivos para
a polimerizacao de materiais com fotoiniciadores
de canforoquinona [19]. Souza Juanior et al. [25]
relataram que aparelhos a base de LED possuem
uma longa durabilidade e nao emitem calor
significativo, sao silenciosos, necessitam de baixa
voltagem e podem ser operados por baterias.

Os aparelhos LEDs, especialmente os de primeira
geragao que sao baseados em um conjunto de LEDs,
apresentam uma baixa densidade de poténcia (50-
300 mW/cm?). Ja os aparelhos LEDs mais recentes
ou de alta poténcia tém sua intensidade a partir
de 300 mW/cm? e possuem apenas um LED [13].
Todavia esse avanco tecnolégico possibilitou uma
reducao no tempo de polimerizagcao, podendo ser
comparado com as lampadas halégenas de alta
intensidade [28]. No presente estudo foram utilizados
dois LEDs de segunda geracao, Coltolux (Coltene)
e Optilght Max (Gnatus), com poténcia de 850 mw/
cm? e 773 mw/cm?, respectivamente.

A intensidade de luz dos aparelhos fotoativadores
influencia as propriedades mecanicas dos
compositos. Francis et al. [12], por meio de uma
revisao sistematica, verificaram que, quanto maior
a intensidade dos aparelhos, maior a microdureza

produzida nos compésitos, fato que corrobora com
os achados da presente pesquisa. A profundidade de
polimerizacao é um fator primordial para o sucesso
clinico das restauracoes de resina composta, assim
como a microdureza é considerada uma propriedade
fisica essencial para que haja um bom desempenho
clinico das restauragoes de resina composta [27].

Estudos como o de Tate et al. [26] e Choudhary
e Suprabha [6] verificaram que, além da cor
escura diminuir a transmissao de luz, outros
fatores influenciam na dureza: a quantidade e
o tamanho das particulas (particulas de 0,01 a
1 um reduzem a penetracao de luz), a forma da
cavidade e a distancia entre a fonte e a superficie
da restauracao. Por tal razao, utilizou-se aqui a
resina composta da cor A2, e os corpos de prova
foram todos padronizados e as resinas escolhidas
apresentam particulas nanométricas. Silveira et
al. [23] demonstraram que a polimerizacao dos
compositos geralmente diminui da superficie para
o interior da resina e que s6 a dureza da superficie
nao pode ser considerada um bom indicador de
que a resina foi completamente polimerizada. Esses
resultados corroboram o presente estudo, uma vez
que todos os valores da microdureza superficial
foram mais elevados em relacao a microdureza
profunda.

Segundo o fabricante, a resina composta
nanoparticulada NT Premium (Coltene) é um
material restaurador estético nanoparticulado
(tamanho médio das particulas na faixa de 14-40
nm), possui em sua composicao Bis-GMA, Bis EMA,
TEGDMA, EDAD, fotoiniciador, cargas e pigmentos.
O tamanho médio das particulas é 0,6 um, e seu
percentual médio de cargas em peso € de 75%
(65% em volume).

Asresinas compostas de nanoparticulas Filtek™
72350 XT sao constituidas por nanoaglomerados
obtidos por um processo de sinterizacao. As
particulas de carga desses compodsitos sao uma
combinacao de silica, com tamanho de 20 nm nao
aglomerados /nao agregados; zirconia, com tamanho
de 4-11 nm nao aglomerados / nao agregados; e
aglomerados de particulas agregadas de zirconia/
silica. A carga de particulas inorganicas representa
cerca de 78,5% por peso (63,3% em volume). De
acordo com Silveira [23], a ocorréncia de tais
resultados pode ser em virtude da composicao
das particulas de carga das duas resinas; a resina
composta Filtek™ Z350 XT possui maior quantidade
de carga por peso em relacao a resina composta
NT Premium.

Os valores obtidos da microdureza superficial
tanto da resina composta Filtek™ Z350 XT quanto
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da resina composta NT Premium (Coltene) foram
significativamente superiores em relacido aos
valores da microdureza profunda, corroborando
os achados de Silveira et al. [24]. Tais resultados
podem ser justificados porque a regido superficial
encontra-se mais préxima da ponta fotoativadora
do aparelho, nao havendo assim praticamente
nenhuma interferéncia na transmissao de luz, a qual
atinge a area superficial com a maior intensidade
possivel. Entretanto, na superficie profunda, a luz
primeiramente atravessa todo o corpo da resina
composta, sendo, entao, parte absorvida ou refletida,
atenuando a intensidade e reduzindo a efetividade
da fotoativacao e consequente polimerizacao nas
porcoes mais profundas do material, acarretando
assim um menor valor de microdureza Vickers.
A microdureza ¢ um parametro importante para
avaliar a qualidade e a durabilidade das resinas
compostas. Valores reduzidos de microdureza
profunda observados nas duas resinas compostas
estudadas podem ser minimizados ou resolvidos
clinicamente com técnicas de fotopolimerizacao
adequadas e aplicacao da resina composta em
camadas incrementais. Apesar das limitacoes de
um experimento in vitro, no presente trabalho
houve diferenca estatistica significante entre as
microdurezas superficiais e profundas, porém mais
pesquisas devem ser realizadas, especialmente
clinicas, para avaliar, além da microdureza, outras
propriedades desses materiais restauradores.

Conclusao

Para ambas as resinas compostas estudadas,
as médias avaliadas da microdureza superficial
foram correspondentemente mais elevadas do que
da microdureza profunda; a resina Filtek Z350XT
apresentou valores de dureza superiores aos da
NT Premium. E necessario que se estabeleca um
protocolo para a utilizagao do fotopolimerizador que
inclua checagem do nivel de bateria, distancia da
fonte até o incremento de resina, além de cuidados
em relacao a luz e as ponteiras do aparelho.
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