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RESUMO

Aparelhos fotoativadores podem apresentar diferentes valores de
irradiancia e varia-los a medida que é descarregado. O objetivo deste estudo
foi avaliar se diferentes diodos emissores de luz (LED) e os niveis de bateria
podem influenciar nas propriedades da resina composta. Inicialmente, a
irradiancia e a quantidade de ciclos, até descarregar completamente a bateria,
de cada aparelho foram checadas. Apos avaliar os 5 LEDs; Optlight Color
(Gnatus), Bluephase (lvoclair), Valo (Ultadent), Radii Plus (SDI) e Radii Expert
(SDI), os discos de resina (Aura, DC1, SDI) foram preparados variando o nivel
de bateria dos aparelhos: 100%, 50% e 10% da carga da bateria. O grau de
conversao, resisténcia a tracado diametral, sorcdo e solubilidade foram testados.
Os dados foram checados para homocedasticidade e submetidos a analise de
dois fatores e andlise de trés fatores a depender do teste realizado, logo em
seguida foi realizado o teste de Tukey com nivel de significancia de 95% (a
<0.05). Correlagéo entre a irradiancia e o numero de ciclos foi verificada pelo
teste de correlacdo de Pearson. Houve correlacéo positiva entre os ciclos e a
irradiancia. . O Valo e o Radii expert foram os Unicos que ndo sofreram
influéncia do nivel de bateria em nenhum teste. Optlight Color apresentou
resultados superiores ou iguais aos outros LEDs em quase todas as categorias
testadas. Sendo assim, diferentes aparelhos fotoativadores em diferentes
niveis de bateria podem influenciar no grau de conversao, sorcéo e solubilidade

e resisténcia a tragdo diametral da resina composta.

Palavras chaves: Odontologia, resinas compostas, diodos emissores de luz,

restauracao



ABSTRACT




ABSTRACT

Light cure unit (LCU) may exhibit different and varying irradiance values
as it is discharged. The aim of this study was to evaluate the influence of
different light emitting diodes (LEDs) and battery level on the properties of
composite resins. First, the irradiance and the number of cycles of each device
were checked, until the battery was completely discharged. After evaluating the
5 LEDs, being Optlight Color (Gnatus), Bluephase (Ivoclair), Valo (Ultadent),
Radii Plus (SDI) and Radii Expert (SDI), resin disks (Aura, DC1, SDI) were
prepared by varying the battery level of the devices: high level (100%), medium
level (50%) and low level (10%). The degree of conversion, diametral tensile
strength, sorption and solubility were tested. Data were checked for
homoscedasticity and submitted to two-way ANOVA and three-way ANOVA
depending on the test performed, followed by the Tukey test with significance
level of 95% (a <0.05). Correlations between the irradiance and number of
cycles were checked by Pearson correlation test. There was a positive
correlation between irradiance and cycles of light curing. Valo and Radii Expert
was the only unit that was not influenced by the battery level in any test.
Optlight Color presented better results than other LEDs, or even equal, in
almost all categories tested. Thus, different LED units at different battery levels
can influence the degree of conversion, diametral tensile strength, sorption and

solubility of the composite resin.

Keywords: Dentistry, composite resin, light emittind diode, restoration.
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1. INTRODUCAO E REFERENCIAL TEORICO

As resinas compostas surgiram a mais de 50 anos como opcao de
material restaurador na odontologia e atualmente sdo amplamente utilizadas na
rotina clinica, sendo indicadas para regides anteriores e posteriores
(Ferracane, 2011). Esses materiais se destacaram por serem biocompativeis,
possuirem boas propriedades mecanicas e estabilidade de cor (Sadowsky,
2006). A evolucdo foi notéria com o0 passar dos anos, aumentando a
resisténcia, lisura superficial, capacidade de manter o polimento por mais
tempo e diversas outras propriedades, devido a modificacdes que ocorreram
em sua constituicdo, tanto nas cargas e matriz organica quanto na forma de
ativacao (Terry, 2004, Bittencourt et al., 2014). A ativagao por luz foi um marco
para a odontologia adesiva, facilitando a prética clinica, com a redugdo do
tempo de trabalho e melhor progndéstico das restauracdes (Shortall et al.,
2016).

Para a ativagdo das substancias iniciadoras, diferentes aparelhos
fotoativadores podem ser utilizados, dentre eles a luz halégena de quartzo-
tungsténio, arco de plasma, laser de argbnio e o diodo emissor de luz (LED). O
espectro de luz emitido por estes aparelhos deve ser correspondente ao do
estimulo do fotoiniciador presente no material restaurador (de Oliveira et al.,
2015). Neste contexto, as unidades LED passaram a dominar o mercado e
atualmente sdo os aparelhos mais utilizados na pratica clinica moderna (Jandt
& Mills, 2013).

Os aparelhos fotoativadores LED podem ser divididos em geragdes.
Os aparelhos de primeira geracdo ja demonstravam caracteristicas positivas
comparadas aos demais aparelhos de luz halégena, como emitir mais luz azul
no espectro de 450 a 490nm, porém ainda ndo apresentavam vantagens em
relacéo a irradiancia e melhoria da polimerizacdo dos compdésitos (Stahl et al.,
2000; Dunn & Bush, 2002). Em seguida surgiram os aparelhos de segunda
geracdo, no qual foram melhoradas a poténcia do LED e o espectro de
emisséo continuou o mesmo, entre 450 e 490nm, ideal para a canforoquinona

(CQ), fotoiniciador mais utilizado e que tem como pico de absorcdao 468nm



(Jimenez-Planas et al., 2008). Por fim surgiram os aparelhos de terceira
geracdo, que possuem além da luz azul, a violeta, emitindo comprimentos de
onda abaixo de 420nm com o objetivo de alcancar iniciadores diferentes da CQ
(Rueggeberg, 2011; Price, 2017).

A luz emitida pelos aparelhos fotoativadores estimula o fotoiniciador
presente nos compositos e da inicio a reacdo de polimerizacado (de Oliveira et
al., 2015; Shimokawa et al., 2017). A fotoativacdo usa a energia da luz para
iniciar reacdes fotoquimicas e quimicas em oligbmeros orgéanicos, para formar
um novo material polimérico, pelo aumento fotoinduzido do peso molecular,
resultando na conversdao de monémeros em polimero (Shin & Rawls, 2009). O
termo mais utilizado para indicar a luz emitida pelos aparelhos fotoativadores é
a irradiancia, unidade de medida em mW/cm?, que pode ser obtida dividindo a
poténcia pela area da ponta da unidade fotoativadora. Esta unidade representa
a luz que chega ao destino, e ndo necessariamente a luz que sai do aparelho.
(Price et al., 2011).

Para as restauracfes a base de resina composta atingir propriedades
mecanicas e estéticas satisfatorias é necessario realizar uma adequada
fotoativacao (Kassim et al., 2013). Este € um requisito basico para alcangar um
resultado previsivel em longo prazo (Fan et al., 2002; Bayne, 2012). O grau de
conversdo (GC) é um dos fatores mais importantes relacionados ao
desempenho clinico das resinas compostas, e, quando elevado, pode estar
associado a excelentes propriedades fisicas, mecéanicas e biologicas destes
compositos. Esta propriedade pode ser influenciada pela irradiancia e pelo
espectro de luz emitido pelo aparelho fotoativador, que deve ser adequado com

o fotoiniciador utilizado (Pahlevan et al., 2016).

Mesmo apos a fotoativacdo, a resina composta apresenta instabilidade
e pode interagir com 0 meio em que esta presente. Na cavidade oral, esses
materiais sdo capazes de absorver e liberar agua e substancias quimicas.
Estes fendmenos sdo denominados sorcdo e solubilidade, e podem ser

precursores de varios processos fisicos e quimicos que levam a efeitos



deletérios sobre a estrutura, podendo causar prejuizos na funcdo e na

longevidade das restauracdes (Sideridou et al., 2003; Ferracane, 2006).

Pela praticidade, os aparelhos fotoativadores LED sem fio sdo mais
utilizados do que os aparelhos que necessitam ficar ligados a corrente elétrica.
Apesar da bateria de litio ser encontrada na maioria dos aparelhos
fotoativadores LED em odontologia, pouco se sabe sobre sua influéncia no
desempenho dos materiais. Algumas unidades LED podem sofrer influéncia do
nivel de bateria, a medida que € descarregado, a irradiancia diminui,
comprometendo as propriedades dos materiais a serem utilizados (AlShaafi et
al., 2016; Kutuk et al., 2017).

Neste contexto, esta pesquisa propde-se analisar a influéncia de
diferentes aparelhos fotoativadores LED sem fio e diferentes niveis de bateria
nas propriedades da resina composta. A hipétese nula testada neste estudo foi
gue os diferentes aparelhos fotoativadores LED sem fio e os diferentes niveis
de bateria ndo influenciariam o desempenho dos equipamentos e as

propriedades da resina composta.



PROPOSICAO




2.PROPOSICAO
O objetivo deste estudo foi avaliar como diferentes aparelhos
fotoativadores LED sem fio e diferentes niveis de bateria (100%, 50% e 10%)
afetam a irradiancia e sua influéncia no grau de converséo, resisténcia a tracao

diametral, sorcéo e solubilidade de uma resina composta nanohibrida.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Delineamento experimental

Delineamento 1

Unidade experimental: aparelhos fotoativadores LED (Radii Expert, Radii
Plus, Bluephase N, Valo, Optilight Color).

Variavel Resposta: Poténcia, Irradiancia, numero de ciclos
Fator em estudo: Aparelho fotoativador LED, nivel de bateria.
Método de analise: medidor de poténcia, paquimetro digital.

Amostragem: n=3

Delineamento 2
Unidade experimental: Resina Aura (SDI, Bayswater, Vistoria, Australia).

Variavel Resposta: Grau de conversdo, sorcao e solubilidade, resisténcia a

tracdo diametral.
Fator em estudo: Aparelho fotoativador LED, nivel de bateria.

Método de analise: Espectroscopia de Transmissdo Infravermelha
Transformada de Fourier (FTIR), Teste de Sor¢do e Solubilidade, teste na
Maquina de ensaio mecanico universal (DL 2000, EMIC, Séao José dos Pinhais,

Brasil).

Amostragem: n=10

3.2 Mensuracdao da irradiancia
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Para determinar a quantidade de ciclos correspondente a cada nivel de
bateria, cinco aparelhos novos LED sem fio: Radii Expert (RE) (SDI, Bayswater,
Vistoria, Australia), Radii Plus (RP) (SDI, Bayswater, Vistoria, Australia),
Bluephase N (BL) (lvoclair Vivadent, Schaan, Principado de Liechtenstein),
Valo (VL) (Ultradent, Salt Lake City, Utah, EUA), Optilight Color (OP)
(GNATUS, Ribeirdo Preto, SP), foram totalmente carregados conforme
recomendado pelo fabricante e utilizados até serem completamente
descarregados. O numero méaximo de ciclos que poderia ser completado com
as baterias totalmente carregadas (100%) foi determinado e, a partir deste
numero, foi determinada a quantidade de ciclos correspondente aos niveis de
bateria de 50% e 10% (AlShaafi et al., 2016; Pereira et al., 2016).

A poténcia (mMW) das unidades LED sem fio foi verificada
individualmente para todos os ciclos de luz utilizando o medidor de poténcia
(Nova, Ophir Spiricon, Logan, UT, EUA) (Figura 1A), e foi entdo dividido pela
area da ponta (cm?) medida por um paquimetro digital (CD6 CS, Mitutoyo,
Kanagawa, Japao), para obter a irradiancia (mW/cm?) (Shimokawa et al., 2016)
(Figura 1B).

A irradiancia em funcédo da descarga da bateria foi medida em tempo
real, a poténcia de saida de cada LED foi caracterizada por um ciclo completo
de descarga de bateria. Apés cada ciclo, aguardava-se 30s para permitir que
os aparelhos esfriassem. O operador teve um descanso de 15 minutos quando
completado 50 ciclos, 100 ciclos, e apds isso a cada 50 conforme necessidade
dos aparelhos (AlShaafi et al., 2016). Foi feito a mensuracao da irradiancia e da
guantidade de ciclos para 3 aparelhos de cada marca, apos verificar
homogeneidade de resultados foi selecionado um Uunico aparelho para a

confeccéo das amostras.
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Figura 1 — Procedimentos para mensuracdo da irradiancia. A — LED

posicionado para verificar a poténcia utilizando o medidor de poténcia (Nova,
Ophir Spiricon, Logan, UT, EUA). B — LED posicionado para a mensuragéo do
didmetro da ponta do LED através de um paquimetro digital (CD6 CS, Mitutoyo,

Kanagawa, Japao).

3.3 Preparo das amostras

Amostras em resina composta nanohibrida (Aura, cor DC1, SDI,
Bayswater, Vistoria, Australia) foram preparadas em uma matriz de aco
inoxidavel (5 mm de didmetro por 2 mm de altura) para todos os testes. Os
discos eram fotoativados através de uma matriz de poliéster por 20s de acordo
com os fatores em estudo (tipo de aparelho: Radii Expert, Radii Plus,
Bluephase N, Valo, Optlight Color; e nivel de baterial: 100%, 50% e 10%).

3.4 Grau de conversao

O grau de conversao (GC) dos espécimes de resina composta (n = 10)
foi acessado numa unidade de Espectroscépio de Transmissdo Transformada
de Fourier (FTIR) (Tensor 27, Bruker, Ettlingen, Germany) (Figura 2). Foi

determinado o numero de ligacdes duplas de carbono remanecentes. As
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ligacbes duplas de carbono ndo convertidas remanescentes foram calculadas
comparando a porcentagem de alifatica C = C (vinil) (1638 cm-1) e aromatica C
= C (1608 cm-1) entre as amostras polimerizadas e nao polimerizadas. Os
espectros dos espécimes polimerizados e ndo polimerizados foram obtidos
usando 32 varreduras a uma resolucéo de 4 cm-1, dentro do intervalo de 1000
a 6000 cm-1. Os espectros foram subtraidos dos espectros de fundo usando o
software (OMNIC 6.1, Nicolet Instrument Corp, Madison, WI, USA). Os
espectros adquiridos foram ampliados e analisados na regido de interesse de
1560 a 1680 cm-1. As leituras foram realizadas no centro e superficie inferior
das amostras. Os dados coletados serdo abertos no programa e os modos
vibracionais entre 1560 cm-1 e 1680 cm-1 foram selecionados. O célculo do
GC de cada amostra de resina composta sera realizado a partir da area dos
picos localizados em 1638 cm-1 e 1608 cm-1, que correspondem,
respectivamente, ao modo vibracional das bandas alifaticas e aromaticas. Os
valores do GC em porcentagem foram calculados por meio da equacao (Ruyter
& Svendsen, 1978):

GC (%)= 1- 1638 cm™ polimerizada/ 1608 cm™ polimerizada ] x 100

1638 cm™ nao polimerizada/ 1608 cm™ n&o polimerizada

L /M f
Figura 2- Espectroscopio de Transmissdo Infravermelha Transformada de
Fourier (FTIR). A - Amostra posicionada para leitura. B - Vista aproximada da
amostra posicionada para leitura. C - Cristal onde a amostra a posicionada.

3.5 Sorcéao e solubilidade
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A sorcao e a solubilidade da resina composta foram testadas para cada
grupo experimental (n=10). Apo6s a confeccado, as amostras foram armazenadas
em um dessecador com silica gel e mantidas em uma estufa a 37°C por 24
horas. Em seguida, os espécimes foram pesados em uma balanca analitica
com 0,01 mg de precisdo (AG200, Gehaka, Sédo Paulo, Brasil) em intervalos de
24 horas até obter um peso constante, que foi considerado ml (Figura 3).
ApOs os procedimentos de pesagem, as amostras foram imersas em meio de
armazenamento (saliva artificial) e mantidos em uma estufa a 37°C. Apos 7
dias, os espécimes foram removidos do armazenamento, o excesso de liquido
foi seco com papéis absorventes e foram pesados para obter m2. Em seguida,
as amostras foram levadas ao dessecador com silica gel a 37°C para eliminar a
saliva absorvida e foram pesados diariamente até atingir massa constante,
considerada a m3. Os maiores e menores diametros e a espessura dos
espécimes foram medidos em quatro pontos utilizando um paquimetro digital
(CD6 CS, Mitutoyo, Kanagawa, Japan) ap0s a secagem final em ml. Estas
medidas foram utilizadas para obter o volume (V) de cada amostra (mm?) e
para calcular as taxas de sorcdo (Sor) e solubilidade (Sol), de acordo com as

seguintes formulas:

Sor=m2-m3 Sol=ml1-m3
\Y \Y

onde, ml é a massa (ug) da amostra antes da imersdo em saliva, m2 é a
massa (g) da amostra 7 dias apés a imersédo em saliva, m3 é a massa (ug) da
amostra apds secar até atingir massa constante, e V é o volume (mm?®)
(Almeida et al., 2010).
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Figura 3 - Amostra de resina posicionada no centro da balanca de preciséao
(AG200 — GEHAKA, Séo Paulo, SP, Brasil).

3.6 Resisténcia a tracao diametral

Foi realizado o teste de resisténcia a tracdo diametral nos espécimes
anteriormente utilizados para obter o grau de conversédo (n = 10) e a sorcdo e
solubilidade (n=10), na maquina de ensaios mecanicos (DL 2000, EMIC, Séo
José dos Pinhais, Brazil) (Figura 4). As amostras foram posicionadas
verticalmente na maquina de teste entre uma ponta plana de aco inoxidavel e a
base. Carga de compresséo foi aplicada verticalmente na porgédo lateral do
cilindro a uma velocidade de 0,5 mm / min, produzindo tensdes de trac&o
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perpendiculares ao plano vertical que passa pelo centro da amostra até a falha.
ApOs cada teste de compressdo, a carga de fratura (F) foi registrada em
Newtons (N) e a forga de tragdo diametral (o) foi calculada (MPa), seguindo a

formula:

o= 2F / rdh

onde, d corresponde ao diametro (5 mm), h é altura (2 mm) das

amostras, e a constante 1T é 3,1416.

Figura 4 - Maquina de testes mecéanicos (machine (DL 2000, EMIC, S&o José
dos Pinhais, PR, Brazil). A - Vista frontal da maquina. B - amostra posicionada
durante o teste.

3.7 Andlise estatistica

Os dados foram checados para homocedasticidade e submetidos para o
teste de analise de variancia: ANOVA three way para resisténcia a tracdo
diametral e ANOVA two way para grau de conversdo, sor¢ao e solubilidade.
Logo em seguida foram submetidos ao teste de Tukey. As correlacdes entre
irradiacado e ciclo de fotoativacdo foram verificadas pelo teste de correlacdo de
Pearson. Os testes foram conduzidos com o nivel de significancia de 95%,
utilizando o programa estatistico SigmaPlot (SigmaPlot 12.0, Systat Software,
San, Jose, CA, USA)
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4. RESULTADOS

A poténcia e a irradiancia de cada aparelho estdo expostas na Tabela 1.

A correlacdo entre irradiancia os ciclos de fotoativacdo estdo na Figura 5.

Houve correlagdo positiva entre a irradiancia e os ciclos. Os resultados para

grau de converséo, sorcao, solubilidade e resisténcia a tracdo diametral estao

nas Tabelas 2,3,4 e 5 respectivamente.

Tabela 1. Didmetro da ponta, drea da ponta, poténcia (mW) e irradiancia (mW/cm?), calculada
pela divisdo da poténcia pela area dos LEDs.

Bluephase Optlight Color Raddi Plus Valo Radii Expert
2 =0.93cm @ =0.70cm @ =0.60cm 2 =0.95cm @ =0.78
Nivel de
Bateria
Area da 0.67 0.38 0.28 0.7 0.48
ponta (cm3)
Poténcia (mW)
100% 1237 1054 490 1103 769
50% 1182 644 487 1054 755
10% 1159 528 485 1054 744
Irradiancia
(mW/cm?)
100% 1846 2773 1750 1575 1611
50% 1749 1694 1739 1505 1581
10% 1731 1381 1732 1505 1557
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Figura 5 — Graficos dos resultados de correlacéo entre irradiancia (mW/cmz?) e
ciclos (20s) dos LEDs: A — Bluephase N (BL), B — Valo (VL), C - Optlight Color
(OP), D - Radii Plus (RP) e E — Radii Expert (RE).

Na andlise do GC houve diferenca entre os aparelhos e entre o nivel de
bateria. Apenas os OP e RP sofreram influéncia do nivel da bateria, com o
grupo 10% apresentando resultado inferior aos grupos 100% e 50%, 0s quais
apresentaram resultados similares entre si. O aparelho OP ficou com o melhor
desempenho nos grupos 100%, 50% e 10% (Tabela 2).
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Tabela 2. Grau de conversdo (%) das resinas compostas em diferentes niveis de bateria (n=10).

OPTLIGHT COLOR BLUEPHASE

100% 57.93 +£2.98 51.39 £ 3.75
Aa Ab

50% 54,93 +£2.92 52.29 £ 2.75
ABa Aa

10% 53.21 +2.65 4895+ 25
Ba Ab

VALO

52.92 + 3.17

Ab

51.73 +5.15

Aa

52.85 + 2.47

Aab

RADII PLUS RADII EXPERT
53.23+2.80 52.89 + 3.81
Ab Ab
52.17 £ 3.22 52.17 £ 3.20
ABa Aa
49.28 +2.21 50.56 + 6.23
Bab Aab

Letras diferentes representam diferencas significantes (P<0.05). Letras mailsculas comparam

nivel da bateria (coluna) e letras minusculas comparam os aparelhos (linha).

No teste de sorcdo houve diferenca no nivel de bateria (P=0.003)

apenas no aparelho OP. O LED OP em 100% apresentou desempenho

superior quando comparado a 50% e 10%. Na comparacéo entre aparelhos em

todos os niveis de bateria o aparelho BL apresentou maior sor¢éo (Tabela 3).

Tabela 3. Sorcdo (ug) das resinas compostas fotoativadas com diferentes aparelhos em

diferentes niveis de bateria

OPTLIGHT
COLOR
100% 4.68+6.71
Aa
50% 12.75+4.23
Ba

17.01 +6.83
Ba

10%

BLUEPHASE

29.72 + 8.36

Ac

33.57+7.65
Ab

33.16 £ 7.40
Ab

VALO

1426 +7.84

Ab

19.55 +8.81
Aa

17.55+8.31
Aa

RADII PLUS

15.02 £ 3.47

Ab

12.75+7.10
Aa

12.21+4.13
Aa

RADII
EXPERT

11.68 + 4.92
Aab

13.23 +6.54
Aa

18.12 £ 6.00
Aa

Letras diferentes representam diferengas significantes (P<0.05). Letras maiusculas

comparam nivel da bateria (coluna) e letras minusculas comparam os aparelhos

(linha).

Nos resultados de solubilidade, houve influéncia do nivel de bateria

(P=0.078) e apenas o LED VL e RE né&o apresentaram influéncia do nivel de



bateria. Em 100% e 50% né&o houve diferencas entre os LEDs. Em 10% o RP e

VL apresentaram resultados superiores aos demais grupos (Tabela 4).

Tabela 4. Solubilidade (ug) das resinas compostas fotoativadas com diferentes aparelhos em
diferentes niveis de bateria

OPTILIGHT BLUEPHASE VALO RADII PLUS RADII EXPERT
COLOR

100% 8.51+5.77 493+8.3 494 +8.85 12.65+1.27 9.38 + 6.63
Aa Aa Aa Ba Aa

50% 10.1 £ 6.98 9.44 +8.12 10.55+9.63 13.03+1.30 12.78 + 8.24
Aa ABa Aa Ba Aa

10% 21.32+5.81 13.7 £5.52 9.99+7.72 -9.56+7.08 15.54 + 4.99
Bc Bbc Ab Aa Abc

Letras diferentes representam diferencas significantes (P<0.05). Letras maiusculas comparam
nivel da bateria (coluna) e letras minusculas comparam os aparelhos (linha).

Na analise de resisténcia a tracao diametral, o desafio de sorcdo e
solubilidade né&o influenciou no resultado (P= 0.871). Apenas o LED OP sofreu
influéncia do nivel de bateria. O aparelho OP apresentou resultados superiores
aos demais grupos, VL e RP apresentaram resultados semelhantes e
superiores ao Bluephase (BL) que ficou com o pior desempenho. Para ML os
aparelhos OP e VL apresentaram resultados superiores aos demais grupos e
semelhantes entre si, RP apresentou-se superior ao BL. Em LL, OP e VL foram

superiores aos demais grupos, e RP foi superior ao BL. (Tabela 5)
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Tabela 5. Resisténcia a tracdo diametral (MPa) das resinas compostas com diferentes aparelhos em

diferentes niveis de bateria (n=10).

OPTILIGHT COLOR BLUEPHASE VALO RADII PLUS RADII EXPERT
Sem SS Com SS Sem SS Com SS Sem SS Com SS Sem SS Com SS Sem SS Com SS
46.66 £ 5.34 46.09 + 4.89 33.03+5.13 33.77 £ 3.98 40.02 + .65 42.13 £ 3.10 36.52 + 3.26 35.87 + 3.47 34.15+4.01 33.00 £ 2.85
100% Aa* Aa* Ac* Ac* Ab * Ab* Ac* Ac* Ac* Ac*
50% 38.84+3.03 | 37.58+4.95 | 31.74+256 | 30.88+2.62 | 41.41+453 | 42.26+3.08 | 34.50+3.67 | 36.63+3.36 | 33.03+4.02 | 32.10+2.11
Bb* Bb* Ac* Ac* Aa* Aa* Abc* Abc* Ac* Ac*
10% 40.34 £2.81 37.69 + 3.27 32.20+ 3.78 32.98 + 3.69 39.49 + 40.07 39.17 £ 2.62 33.61 + 4.40 34.98 + 3.17 32.57+2.44 32.65 + 2.66
Ba* Ba* Ab* Ab* Aa* Aa* Ab* Ab* Ab* Ab*

Letras diferentes representam diferencas significantes (P<0.05). Letras maiusculas comparam
nivel da bateria (coluna), letras minusculas comparam os aparelhos (linha) e *comparam as

amostras que passaram ou nao pelo desafio da sor¢do e solubilidade (linha).

24



DISCUSSAQO

25



5. DISCUSSAO

De acordo com os resultados deste estudo, a hipotese nula foi rejeitada,
pois o nivel de bateria e os diferentes aparelhos LED utilizados podem
influenciar na irradiancia, grau de conversao, resisténcia a tracdo diametral,

sorgédo e solubilidade da resina composta.

A polimerizacdo de materiais odontologicos utilizando luz facilitou a
pratica clinica, e se espalhou pelo mundo. Hoje é dificil imaginar um consultério
gue nao possua um aparelho fotoativador (Rueggeberg, 2011). Diversos
estudos relacionam a luz emitida pelos aparelhos fotoativadores com as
propriedades da resina composta, (de Araujo et al., 2008; Carvalho et al., 2012;
Kumar et al.,, 2012; Pahlevan et al., 2016) em contrapartida poucos estudos
relacionam a influencia do nivel de bateria com as propriedades da resina
composta (AlShaafi et al., 2016; Pereira et al., 2016).

Com o surgimento de aparelhos fotoativadores acionados por energia de
baterias e, portanto, sem fio que o ligue diretamente a corrente elétrica, o
cuidado em verificar o funcionamento em poténcia total se tornou ainda mais
importante. O uso de aparelho fotoativador com bateria parcialmente ou quase
completamente descarregada pode resultar em polimerizacdo incompleta e,
portanto, insatisfatéria do material restaurador (de Moraes Porto et al., 2013).
Apesar da maioria dos aparelhos utilizarem bateria de litio, podem se

comportar de forma diferente conforme séo descarregados (Price, 2017).

As resinas compostas possuem varias indicacbes de uso, ndo apenas
em restauracdes diretas, mas também selantes, inlays, onlays, coroas, nucleos
de preenchimento, cimentos, colagem de dispositivos ortoddnticos dentre
outros (Ferracane, 2011). As propriedades da resina composta Ssé&o
dependentes de diversos fatores como a composi¢éo, a técnica de inser¢cado na
cavidade, espessura e forma de fotoativacdo (Zimmerli et al., 2010; Bicalho et
al., 2014).

Durante a polimerizacéo das resinas objetiva-se que a maior quantidade

mondmeros seja convertida em cadeias poliméricas (Ribeiro et al., 2012). A
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polimerizacdo envolve uma reacdo de radical livre na qual o material &
transformado de um estado viscoso para um rigido. Durante este processo, as
ligagdes C = C sao quebradas e convertidas em ligagdes covalentes C-C entre
monomeros de metacrilato. Conforme a polimerizacdo progride, a taxa de
difusdo dos radicais livres de propagacao sofre reducédo. Assim, a conversao
do monbémero ndo se da por completa, e no final da reacdo, parte dos
mondmeros permanecem como ligagdes duplas pendentes ou mondémeros néo
reagidos presos (Noronha Filho et al., 2010).

O GC atingido ap0s a polimerizacdo esta relacionado diretamente com
as propriedades fisicas e mecanicas da resina composta (Kumbuloglu et al.,
2004). Menor GC esta associado a propriedades mecanicas prejudicadas,
maior descoloracdo e degradacédo, resultando em menor resisténcia e
longevidade (Goncalves et al., 2008; Schneider et al., 2008). As leituras do GC
deste estudo, foram realizada na superficie inferior das amostras, a fim de
simular o GC na regido que chega menos luz, apds atravessar os 2mm de
espessura, que consequentemente apresenta menor GC quando comparado a
regido superior das amostras (Son et al., 2014).

A irradiancia influencia no GC das resinas compostas (Gaglianone et
al., 2012). A distancia da ponteira e a espessura da resina, principalmente
acima de 2 mm, reduz a irradiancia (Aromaa et al., 2017) e pode influenciar
nas propriedades da resina conforme os resultados de GC, resisténcia e sorcéo
e solubilidade deste trabalho.

A resolugdo ISO 10650: 2015 recomenda o uso de um medidor de
poténcia de laboratério para medir a poténcia emitida pelos aparelhos
fotoativadores utilizados na odontologia. Esse valor de poténcia é entdo
dividido pela area da ponta para resultar no valor de irradiancia. Sendo assim,
€ possivel aumentar a irradiancia de duas maneiras, aumentando a poténcia,
gue deveria ser a primeira opc¢ao, ou reduzindo a area da ponta, que é a
alternativa mais utilizada pelas empresas. A irradiancia representa apenas um
valor médio de saida de luz em toda a ponta da luz (Price, 2017). A saida de
luz de muitos aparelhos fotoativadoras ndo € uniforme, e algumas areas da

ponta podem conter pontos com irradiagcdo de luz muito alta, e outros com
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praticamente nenhuma luz, porém o Unico valor considerado e divulgado é a
meédia (irradiancia). Idealmente, o perfil do feixe deve ser homogéneo, mas na
maioria dos aparelhos fotoativadores a parte central da ponteira possui maior
irradiancia e, a medida que as partes periféricas sdo analisadas, a irradiancia é
reduzida (Haenel et al., 2015; Price et al., 2015; Shortall et al., 2015). Em um
LED com uma irradiancia de 868mW/cmz?, a ponta pode apresentar cerca de
40% da &rea emitindo menos de 500mW/cmz2 enquanto a regido central emite
mais de 2500 mW/cm? (Shimokawa et al., 2016).

No presente estudo, as amostras analisadas possuiam 5mm de diametro
e todas as pontas dos fotoativadores utilizados possuem diametro maior. Para
os aparelhos que nédo possuem perfil do feixe homogéneo, a regido central
apresenta maior irradiancia quando comparado a periferia da superficie da
ponta dos aparelhos fotoativadores, o que pode ter influenciado nos resultados
do trabalho e desempenho dos aparelhos. A leitura do grau de conversao foi
realizada apenas no centro das amostras, sendo assim, os aparelhos que néo
possuem uma distribuicdo homogénea foram favorecidos neste experimento, ja
o teste de resisténcia é menos influenciado por este fator, pois é relevante a
polimerizacdo em toda a amostra para obter se melhores resultados.

Este estudo utilizou um aparelho novo de cada marca, apos verificar
homogeneidade na irradiancia e quantidade de ciclos entre aparelhos da
mesma marca comercial. Apesar de apresentarem bateria de litio, com
excessao do Valo que utiliza pilhas de litio de fosfato de ferro, e a maioria dos
LEDs sem fio disponiveis no mercado possuirem esta caracteristica em
comum, os resultados ndo podem ser extrapolados para todas as marcas
comerciais, pois a performance de cada aparelho pode ser diferente (Pereira et
al., 2016).

No meio oral, as resinas compostas podem absorver agua e outras
substancias provenientes da saliva, alimentos e bebidas que tem uma grande
influéncia em sua degradacao (Ferracane, 2006). A sorcéo é influenciada pela
polaridade da estrutura molecular e a presenca de grupos hidroxila capazes de
formar ligagbes de hidrogénio com a agua (Mortier et al., 2004). A sorcao de

agua esta associada a solubilidade, que consiste na liberacdo de produtos
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residuais, como mondmeros nado reagidos. Esses produtos alteram a
microestrutura da matriz, criando espacos vazios propicios para a formacgao de
microfraturas (Wei et al., 2011; Arregui et al., 2016). Sorcéo e solubilidade na
resina composta tém efeito significativo no sucesso clinico do material
restaurador, influenciando na aparéncia estética, integridade e propriedades da
superficie (Mortier et al., 2004). Durante o processo de polimerizacdo e mesmo
apos sua conclusdo, mondémeros livres permanecem presentes no material
restaurador e podem se desprender sendo incorporados pelos fluidos orais
(Moreira Fdo et al., 2010; Michelsen et al., 2012). O nivel de bateria e
diferentes aparelhos podem influenciar na sorcdo e solubilidade conforme
mostra os resultados deste trabalho. O valor negativo do RP 10% no teste de
solubilidade pode ser explicado pelo fato do fluido absorvido durante o
processo de sorcdo ficar confinado e incluso como parte da estrutura
polimérica do material (Giannini et al., 2014; Pereira et al., 2016).

Os LEDs VL e RE foram os unicos que ndo sofreram influéncia do nivel
de bateria em nenhum teste e apresentaram resultados satisfatorios em todos
guando comparados aos demais aparelhos. O aparelho OP apresentou 6timos
resultados nos testes, porém foi o que mais sofreu influéncia do nivel da
bateria. Mesmo com a irradidncia e os resultados dos testes diminuindo
conforme a bateria é descarregada, ele apresentou bons resultados mesmo em
10% de bateria. Os LEDs BL e VL sdo os que emitem maior poténcia de luz, e
por isso a quantidade de ciclos até descarregar totalmente a bateria sao
menores quando comparado a outros grupos que possuem menor poténcia.
Enquanto VL e BL s&o descarregados com cerca de 190 ciclos, o RP chega a
639, considerando o ciclo como 20s.

O estudo realizado foi laboratorial e possui limitacdes. Os aparelhos
testados sdo de empresas com renome internacional na odontologia, sendo
gque caso o0 cirurgido-dentista utilize aparelhos de pior qualidade, seus
procedimentos clinicos adesivos podem ter menor previsibilidade (Shimokawa
et al., 2016). Na pratica clinica os efeitos deletérios devem ser muito pior, neste
estudo a distancia da ponteira para a resina foi minima, separada apenas por

uma matriz de poliéster, com o distanciamento da ponta os resultados tendem
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a piorar, pondendo chegar a até menos de 25% da irradiancia emitida pelo LED
com apenas 9mm de distancia (Price et al., 2011).

Restauragbes em resina composta entram em contato com o meio oral
imediatamente apos serem concluidas. Ao realizar uma restauragéo, o material
restaurador pode ficar em intimo contato com o tecido gengival adjacente,
saliva e fluido gengival antes mesmo da finalizacdo da polimerizacéo, que pode
durar cerca de 24h (Pilo & Cardash, 1992; Alshali et al., 2013). As amostras
testadas foram imersas em saliva artificial 24 horas apos serem fotoativadas.
Diferente das restauracfes no meio oral que estdo sujeito a diferentes
alimentos, bebidas, alteragbes no ph e pacientes que possam ter algum
distarbio como a bulimia ou doenca do refluxo gastresofagico, as amostras
foram simuladas ao desafio apenas da saliva artificial, demonstrando que

clinicamente os resultados podem ser piores.

Diante disto, os clinicos devem conhecer os aparelhos fotoativadores
com gue trabalham e ter cuidado no momento da selecdo. O nivel de bateria
pode influenciar nas propriedades da resina composta, e se for o caso deve-se
sempre manter o aparelho fotoativador carregado. O perfil do feixe pode n&o
ser homogéneo em toda a area da ponteira, neste caso deve-se realizar a
fotoativacdo em mais de um local a fim de que toda a area a ser polimerizada
receba irradiancia suficiente para se obter 6timas propriedades fisicas e
mecéanicas. Mais estudos clinicos e laboratoriais devem ser realizados com
diferentes aparelhos e diferentes materiais ativados por luz para comprovar a

influéncia do aparelho e do nivel de bateria nas propriedades destes materiais.
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3 CONCLUSAO




6. CONCLUSAO

Dentro das limitagbes do estudo conclui-se que diferentes aparelhos
fotoativadores em diferentes niveis de bateria podem influenciar no grau de
conversado, resisténcia a tracdo diametral, sorcdo e solubilidade da resina

composta.
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