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Efeito da posicao da amostra e distancia de fotoativacao
na dureza de resinas bulk-fill
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INTRODUGAO:

As resinas compostas do tipo bulk-fill foram desenvolvidas para permitir restauragbes com
incrementos Unicos de até 4 mm de espessura, simplificando os procedimentos restauradores e
reduzindo o tempo clinico. Uma das principais caracteristicas atribuidas comercialmente a esses
materiais € a utilizacdo de sistemas iniciadores ternarios, que, além do sistema tradicional
canforquinona/amina, incorporam iniciadores derivados de oxidos fosfinicos (Leprince et al., 2013), os
quais sdo mais reativos e exigem menor numero de fétons para sua clivagem (de Oliveira et al., 2015).
No entanto, esses iniciadores absorvem luz na faixa violeta (400—420 nm), que possui transmitancia
reduzida em comparagao com a luz azul, o que pode resultar em limitagcdes para a fotoativacdo de

regides mais profundas da cavidade.

Recentemente, aparelhos fotoativadores com emissores de multiplos comprimentos de onda
foram desenvolvidos para serem compativeis com sistemas iniciadores ternarios. No entanto, estudos
mostram que esses dispositivos apresentam distribuicdo de luz irregular, com variagdes significativas
na irradiancia e no comprimento de onda do feixe de luz (Algahtani et al., 2015). Além disso, em alguns
aparelhos, o LED violeta esta localizado em apenas uma extremidade na circunferéncia da ponta ativa.
Isso, aliado a maior dispersdo do espectro violeta, pode comprometer a ativacao de fotoiniciadores do

tipo Norrish | em regides proximais, reduzindo a uniformidade da polimerizagao (Sinhoreti et al., 2018).

Outro fator relevante é a incompatibilidade entre o didmetro das ponteiras dos fotoativadores e

a extensdo da restauracao (Cardoso et al., 2022). Embora pontas menores aumentem a irradiancia,
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isso reduz a area efetiva, geralmente inferior a area nominal, devido a auséncia de homogeneizagao
do feixe (de Oliveira et al., 2019). Assim, o didmetro da ponta nao reflete adequadamente o
desempenho do aparelho (Juckes et al., 2019). Além disso, a divergéncia do feixe e o aumento da
distancia reduzem a irradidncia na superficie, comprometendo a polimerizagdo (Shimokawa et al.,
2020).

Considerando as variaveis clinicas que afetam a polimerizagcdo de compdsitos, como a
desatencao do operador e barreiras a passagem de luz, os pardmetros minimos de irradiancia e tempo
definidos em laboratério mostraram-se insuficientes para garantir a eficacia clinica. Diante disso, este
estudo avaliou o efeito do diametro da ponteira, da posicdo da amostra em relacido a ponta ativa e da

distancia de fotoativagcado na microdureza de resinas compostas bulk-fill.

METODOLOGIA:

Materiais

Trés compdsitos do tipo bulk-fill foram avaliados neste estudo: Opus Bulk Fill APS (FGM Dental
Group), Filtek One Bulk Fill (Solventum) e Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent). A composi¢ao e

os respectivos fabricantes estdo descritas no Quadro 1.

Quadro 1. Materiais utilizados, composigao e fabricantes.

Material Composigao Fabricante Lote
) Matriz: UDMA.
%’E‘;;)B“"‘ FilAPS | particulas: Diéxido de silicio silanizado (silica), vidro de gg“s"”De”ta' Group, SC, | 430203
aluminosilicato de bario (76,5 % massa e 58,4 % volume)
Matriz: AUDMA, UDMA, AFM e 1, 12-dodecano-DMA
Filtek One Bulk Fill Particulas: silica ndo aglomerada, zircdnia ndo aglomerada/nao Solventum, 9247233
(FOB) agregada, composto de zirconia/silica agregada, trifluoreto de St. Paul, MN, USA NF41661

itérbio (76,5 % massa e 58,4 % volume)

Matriz: Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA
Particulas: vidro alumino-silicato de bario, “isofiller” (particulas Ivoclar Vivadent, Schaan, Z04HCB
pré-polimerizadas de vidro e fluoreto de itérbio), fluoreto de itérbio e | Liechtenstein
oxidos mistos (76% massa e 54 % volume)

Preparo dos Espécimes

Tetric N-Ceram Bulk
Fill
(TNC)

Para o teste de microdureza Knoop, foram utilizadas matrizes circulares de 4 mm de espessura
contendo sete cavidades cilindricas (2 mm de didmetro x 2,5 mm de altura), sendo seis dispostas na
periferia € uma central, com a finalidade de representar diferentes regides de uma restauragcdo com
didmetro mésio-distal de 12 mm. As resinas foram inseridas nas sete cavidades em incrementos
unicos e comprimidas entre duas tiras de poliéster para remocao do excesso. Em seguida, os
compositos foram fotoativados, conforme os tempos recomendados pelos fabricantes. Foram utilizados
dois aparelhos fotoativadores: Valo X (Ultradent), com irradiancia de 1.200 mW/cm? e ponteira de 12
mm de didametro, e Elipar DeepCure-S (Solventum), com irradiancia de 1.400 mW/cm? e ponteira de 10
mm. Os espécimes de resina composta foram polidos com lixas abrasivas de carbeto de silicio de
granulagdes 600, 1200 e 2000 (Norton Abrasivos, Vinhedo, SP, Brasil) por dez segundos sob irrigagao
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constante, seguidos de polimento com feltro e pasta diamantada (MetaDi Il, Buehler). As amostras

foram armazenadas em agua destilada, em recipientes opacos, até a realizagao do teste de dureza.

Teste de Microdureza

O teste de microdureza foi realizado com o equipamento Microhardness Tester (HMV-2, Shimadzu),
aplicando uma carga estatica de 50 g (0,49 N) por 5 segundos. O valor de microdureza de cada
unidade amostral correspondeu a média de trés indentacgdes realizadas no centro da superficie de

cada espécime.

Caracterizagao dos Aparelhos Fotoativadores
A emissao de luz dos aparelhos fotoativadores foi caracterizada nas posicées em contato e a 8 mm de
distancia da ponteira. Os valores de irradiancia espectral e total foram determinados pela média de trés

leituras obtidas com um espectroradidmetro compacto (MSC15-W, Gigahertz-Optik).

Analise dos Dados

A distribuicdo dos dados de dureza foi analisada quanto & homogeneidade das variancias pelo teste de
Levene e quanto a normalidade, pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. Em seguida, os dados foram
submetidos a modelos lineares generalizados, com corre¢ado do nivel de significancia pelo teste de

Bonferroni.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A Tabela 2 apresenta os valores de microdureza Knoop dos compdsitos. Para o compdsito
Opus Bulk Fill APS (OBFA), a distancia entre a ponta da unidade de luz e a superficie da amostra ndo
exerceu efeito estatisticamente significativo sobre os valores de KHN, independentemente do tipo de
unidade de luz utilizada (p = 0,28). Esse resultado sugere maior estabilidade da resposta do compdésito

OBFA frente as variagdes de distancia e posi¢cao do aparelho fotoativador.

A variacao da distancia da ponta ativa de 0 mm para 8 mm aumentou de forma significativa a
microdureza Knoop (KHN) do compdsito Filtek One Bulk Fill (FIOB) quando fotoativado com o aparelho
Elipar DeepCure-S (p < 0,01). Tal resultado pode ter sido causado pelo fato de que, no grupo em que a
fotoativagdo ocorreu em contato direto entre a ponteira do aparelho e a matriz (0 mm), houve restricao
da passagem de luz para as cavidades periféricas que estavam além do didmetro da ponta ativa (10
mm) gerando sombreamento periférico. Isso corrobora o fato de que a amostra central (#7) do
composito FIOB, fotoativada pelo aparelho Elipar em contato (0 mm), apresentou dureza
significativamente maior (p = 0,005) do que as amostras da periferia (posicbes #1 a #6). Para os
compositos fotoativados pela unidade Valo X, ndo foram observadas diferencas significativas entre
posicdes e distancias, o que indica boa uniformidade na emissdo de luz e maior area efetiva de

fotoativagéao.
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Tabela 2. Valores médios de microdureza da resina Filtek One Bulk Fill, fotoativada pelos
aparelhos Valo X e Elipar DeepCure-S em diferentes distancias e posigoes.

Tabela 1. Valores médios de microdureza da resina Opus Bulk Fill APS fotoativada pelos
aparelhos Valo X e Elipar DeepCure-S em diferentes distancias e posigoes.
Posigéo EL@mm) [ EL@mm) vamm) [ VvA@mm)

1 26.8 (8.8)*aA 23.2(3.1)*aA 45.9 (4.3)*aA 46.7 (4.0)*aA
2 26.7 (7.9)*aA 25.6 (4.1)*aA 45.8 (5.0)*aA 47.7 (4.1)*aA
3 26.2(9.7)*aA 26.6(3.8)*aA 48.3(7.2)*aA 44.7 (5.1)*aA
4 30.4(8.2)*abA 29.70 (3. B)*abA 48.3 (4.8)*aA 45.7 (5.7)*abA
5 30.8(10.7)*abA 24.8 (3.9)*a, 48.0 (7.5)*aA 45.1(3.6)*aA
6 28.8(10.4)*aA 26.2 (4.7)*aA 49.0 (5.6)*aA 44.6 (5.4)*aA
7 43.8(7.0)*bA 40.5 (2.8)*bA 54.7 (7.9)*aA 49.2(4.3)*aA

Posigédo EL (0 mm) EL (8 mm) VA (0 mm) VA (8 mm)
1 35.3(6.3)*aA 60.3(8.0)*aB 59.3(10.5)*aA 42.3(11.3)*aA
2 33.9(6.7)*aA 59.5(12.7)*aB  61.0(11.4)*aA 45.0 (6.6)*aA
3 35.8(3.7)*aA 64.6 (10.7)*aB 59.7 (17.7)*aA 46.2(10.8)*aA
4 35.4(7.5)*aA 64.8(10.1)*abB ~ 58.8(14.6)*aA 48.8 (5.5)*aA
5 32.5(5.6)*aA 60.9(9.5)*abB  60.7 (11.5)*aA 48.7 (6.8)*aA
6 34.6 (6.3)*aA 55.4(4.2)*aB 62.9(15.5)*aA 47.9(2.8)*aA
7 50.0 (7.4)*bA 57.2(8.7) aA 61.1(22.6)*aA 50.0 (5.0)*aA

Letras diferentes indicam diferengas significativas (p<0,05). Letras mailsculas comparam as distancias para uma mesma
posicado e aparelho fotoativador. Letras mindsculas comparam as posigdes para um mesmo aparelho e distancia. O asterisco
(*) indica diferenga significativa entre aparelhos fotoativadores para a mesma distancia e posigéo.

A reducdo da irradidncia com o aumento da
distdncia de 0 mm para 8 mm foi de
aproximadamente 22,7% para o aparelho Valo X,
enquanto para o Elipar foi de apenas 6,7%,
conforme mostrado na Figura 1. Essa diferenca
€ atribuida a melhor colimacido do feixe de luz
emitido pelo Elipar, que resulta em menor

dispersao luminosa com o aumento da distancia.

CONCLUSOES:
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Figura 1. Irradidncia dos aparelhos Valo Grand e Elipar
DeepCure-5 am contato @ a 8 mm a do radiémetra.

O maior didmetro da ponteira da Valo X resultou em uma polimerizagdo adequada das

amostras de resina localizadas na periferia do molde. Além disso, observou-se uma redugdo na

microdureza do compdsito Filtek One Bulk Fill quando fotoativado com a Elipar DeepCure-S com a

ponta posicionada em contato com a amostra, o que n&o foi observado para o composito Opus Bulk

Fill APS.
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