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RESUMO

Introdugdo: A conversao do mondmero em polimero durante a fotopolimerizagao ¢ essencial para a
durabilidade da resina composta. Fatores externos como a distdncia da ponteira do fotopolimerizador
podem afetar a eficacia do processo, reduzindo a microdureza do material e suas propriedades
mecanicas. Objetivo: Avaliar a influéncia da distancia da fonte luminosa sobre a intensidade de um
aparelho fotopolimerizador na microdureza de uma resina composta. Materiais e Métodos: A
distancia da fonte de luz a resina foi padronizada por uma matriz de acrilico (Omm, 6mm e 8mm).
Foram confeccionadas 30 amostras (4mm x 6mm) com a resina composta nano-hibrida Spectro Smart
(Dentsply) a partir de um molde metalico, e polimerizados por 40s apenas na por¢do superior das
amostras. Apos a fotopolimerizagdo as amostras foram submetidas ao teste de microdureza Vickers,
sendo realizadas 3 endentacdes superficiais € 3 basais e a média foi realizada. Os dados foram
analisados por ANOVA e teste de Sidak. Resultados: Foi possivel observar que nao houve diferenga
significativa na microdureza na regido do topo (p > 0,05), independente da distancia do
fotopolimerizador. Porém, a dureza em profundidade mostrou redugdo significativa (p < 0,05), que
aumentou com a distancia da ponteira do fotopolimerizador (p < 0,05). Conclusao: A superficie da
resina recebeu energia suficiente para adequada polimerizacao, porém houve reducdo progressiva da
microdureza nas camadas mais profundas.

Palavras-chave: Resina Composta. Microdureza. Fotopolimerizador.

ABSTRACT

Introduction: The conversion of monomer into polymer during photopolymerization is essential for
the durability of composite resin. External factors, such as the distance of the curing light tip, can
affect the efficiency of the process, reducing the material's microhardness and its mechanical
properties. Objective: To evaluate the influence of the light source distance on the intensity of a curing
unit and its effect on the microhardness of a composite resin. Materials and Methods: The distance
between the light source and the resin was standardized using an acrylic matrix (Omm, 6mm, and
8mm). A total of 30 samples (4mm x 6mm) were fabricated using the nano-hybrid composite resin
Spectro Smart (Dentsply) with a metal mold and were polymerized for 40s only on the upper portion
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of the samples. After photopolymerization, the samples underwent a Vickers microhardness test, with
three surface and three basal indentations performed, and the mean value was calculated. Data were
analyzed using ANOVA and Sidak’s test. Results: There was no significant difference in
microhardness in the top region (p > 0.05), regardless of the curing light distance. However, the
hardness in depth showed a significant reduction (p < 0.05), which increased as the distance of the
curing light tip increased (p < 0.05). Conclusion: The resin surface received sufficient energy for
proper polymerization; however, there was a progressive reduction in microhardness in the deeper
layers.

Keywords: Composite Resin. Microhardness. Light Curing Unit.

RESUMEN

Introduccién: La conversion de mondmero a polimero durante la fotopolimerizacion es esencial para
la durabilidad de la resina compuesta. Factores externos como la distancia de la punta del
fotopolimerizador pueden afectar la eficacia del proceso, reduciendo la microdureza del material y
sus propiedades mecanicas. Objetivo: Evaluar la influencia de la distancia de la fuente de luz sobre
la intensidad de un aparato fotopolimerizador en la microdureza de una resina compuesta. Métodos:
La distancia de la fuente de luz a la resina se estandarizé mediante una matriz de acrilico (0 mm, 6
mm y 8 mm). Se confeccionaron 30 muestras (4 mm x 6 mm) con la resina compuesta nanohibrida
Spectro Smart (Dentsply) a partir de un molde metalico, y se polimerizaron por 40 s solo en la porcion
superior de las muestras. Después de la fotopolimerizacion, las muestras fueron sometidas a la prueba
de microdureza Vickers, realizandose 3 indentaciones superficiales y 3 basales, y se calculo el
promedio. Los datos fueron analizados por ANOVA y la prueba de Sidak. Resultados: Se pudo
observar que no hubo diferencia significativa en la microdureza en la regién superior (p > 0,05),
independientemente de la distancia del fotopolimerizador. Sin embargo, la dureza en profundidad
mostrd una reduccion significativa (p < 0,05), la cual aument6 con la distancia de la punta del
fotopolimerizador (p < 0,05). Conclusion: La superficie de la resina recibio suficiente energia para
una adecuada polimerizacion, pero hubo una reduccion progresiva de la microdureza en las capas
mas profundas.

Palabras clave: Resina Compuesta. Microdureza. Unidad de Fotocurado.
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1 INTRODUCAO

Para garantir um desempenho clinico e propriedades fisicas ideais em restauragdes de resina
composta, ¢ crucial que haja a conversao do mondmero em polimero durante a fotopolimerizagao
deste material. Essa conversdo ¢ importante para a longevidade das restauracdes, e caso nao seja
realizada de forma eficaz tende a reduzir as propriedades da resina. 2.

Essa transformagao ocorre por uma reacgao de cadeia, quando a luz azul, com comprimento de
onda entre 400 ¢ 500 nm incide sobre a canforoquinona, que reage com uma amina terciaria,
formando um radical livre. Logo apds a canforoquinona reage com mondmeros resinosos € converte
ligagdes de carbono em ligagdes simples. Os mondmeros, entdo, reagem entre si, resultando na
formagdo de um polimero de alto peso molecular 3.

A eficacia da fotopolimerizagdo pode sofrer influéncia de diversos fatores, tanto internos
quanto externos. Os fatores internos estdo relacionados as propriedades e composicdes dos
compostos, como mondmero, sistema fotoiniciador, concentracdes e caracteristicas de tamanho, tipo,
tonalidade e pigmentos. Entretanto, os fatores externos incluem a técnica ¢ a luz utilizada pelo
operador, as caracteristicas das unidades fotopolimerizaveis ¢ a distancia da extremidade do
fotopolimerizador até a restauragao *

Controlar com precisdo a distancia entre a extremidade guia e o material resinoso ¢ desafiador
devido a progressao da carie, ao tamanho varidvel e a posi¢do da cavidade. Quando a distancia
ultrapassa 2mm, ha um aumento notdvel na dispersdo da luz da unidade fotopolimerizadora,
dificultando a eficacia da polimerizagdo. Essa complexidade decorre da influéncia direta desses
fatores durante a fotopolimerizacdo. Apesar das recomendacdes dos fabricantes para manter a
ponteira do fotopolimerizador o mais proximo possivel do composito, nem sempre isso € viavel na
pratica clinica diaria >°.

A microdureza dos materiais resinosos ¢ fortemente influenciada pelo nivel de distancia entre
a ponteira do fotopolimerizador e o compésito. E observado que mesmo em casos onde a distancia
da ponteira ndo afetou a conversao dos mondmeros, a microdureza sofreu uma reducdo de seus
valores 2. A resisténcia a deformacao plastica, penetracao, indentacao e arranhdes ¢ uma propriedade
crucial da dureza de um compdsito. A microdureza dos materiais compositos dentarios ¢ comumente
empregada na estimativa de sua capacidade de resistir a abrasao, especialmente quando aplicados em
restaura¢des destinadas a suportar cargas

A distancia entre a ponteira do fotopolimerizador e as restauragdes de resina composta exerce
influéncia nos valores de dureza. Embora essa situa¢do seja comum na pratica clinica didria, hd uma

escassez de estudos recentes na literatura abordando essa problematica, dessa forma, o objetivo deste

~
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trabalho foi avaliar a influéncia da distancia da ponteira do fotopolimerizador sobre a dureza das

restauragoes de resina composta.

2 METODOS

Parte deste estudo foi desenvolvida nas instalagdes do Curso de Odontologia da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE) e parte foi realizada no laboratério multiusuario em pesquisas com
materiais (LMPM) da FOP/UPE.

Foram confeccionados 30 corpos-de-prova, empregando a resina composta nano-hibrida

Spectro Smart (Dentsply), distribuidos de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1: Divis@o dos grupos, nome comercial da resina composta utilizada, distancia, ¢ nlimero de amostras:

Grupos Nome comercial /marca Distancia lil’::llz)es::a:e
1 Spectro Smart (Dentsply) 0 mm 10
3 Spectro Smart (Dentsply) 6 mm 10
4 Spectro Smart (Dentsply) 8 mm 10

Fonte: Autores.

Com o objetivo de padronizar as amostras e evitar a dispersao da luz, foi confeccionada uma
matriz metalica composta por duas partes rosqueaveis, apresentando na parte central um orificio com
06 mm de didmetro por 02 mm de profundidade e paredes circundantes de aproximadamente 90°
(para facilitar a remoc¢do das amostras apds a fotopolimerizagdo (Figura la). Foi confeccionado

também um dispositivo metalico para remover a amostra da matriz (Figura 1b).

Figuras 1a: matriz metalica para confeccionar o co prova e 1b: dispositivo de aluminio para remover a amostra

Fonte: Aﬁtores.

Foram preparados 10 corpos-de-prova de cada material selecionado de um mesmo lote,
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inseridos na matriz com o auxilio da espatula Suprafill (Golgran). Todos os cuidados foram tomados
para evitar a inclusdao de bolhas de ar durante a inser¢ao dos compositos resinosos nas cavidades, a
fim de facilitar o registro da microdureza superficial e profunda.

Uma tira de poliéster foi posicionada sobre a cavidade preenchida pela resina composta e,
além dela, uma placa de vidro de 20 mm de espessura, com leve pressdo, para obtengdo de uma

superficie plana e uniforme do material (Figura 2).

Figura 2: placa de vidro para obtencdo de uma superficie plana e uniforme

Fonte: Autores.

Em seguida foi removida a placa de vidro e, sobre a tira de poliéster, foi posicionada uma
laminula de vidro com 1,2 mm de espessura a fim de padronizar a distdncia da ponteira do
fotopolimerizador a superficie da resina composta que sera fotopolimerizada (Figura 3).

Figura 3: laminula da vidro de 1,2mm para

padronizacao da distancia da ponteira do fotopolimerizador

Fonte: Autores.

Em seguida, as amostras foram fotopolimerizadas no tempo de 20 segundos, como indica o
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fabricante, através do aparelho fotopolimerizador de LED (Luz Emitida por Diodo), o Emitter C
(Schutter, Santa Maria - RS). As aferi¢des da intensidade de luz emitida foram realizadas através de
um radiometro (Demetron®) em cada distancia da fonte de luz a resina (0 mm, 6 mm e 8§ mm), dessa
forma, foram obtidos os valores aproximados de intensidade de luz.

Para a padronizacdo do nivel de bateria, o fotopolimerizador teve a sua bateria totalmente
descarregada e logo em seguida foi colocado em sua base e conectado em uma fonte de energia
elétrica para obter sua carga total (100%) do nivel da bateria, totalizando 4 horas de carga, segundo
as instrucoes do fabricante.

Ap6s a fotopolimerizagao, os corpos-de-prova foram mantidos por 24 horas a 37° C em estufa
especifica em recipientes plasticos a prova de luz, imersos em agua destilada para evitar uma sobre
polimerizacdo pela luz ambiente. Posteriormente, os corpos-de-prova foram mantidos em
temperatura ambiente até 0 momento em que foram submetidos ao teste de microdureza Vickers.

Decorrido esse tempo, cada superficie do corpo-de-prova (superficial e profunda) foi
submetida ao teste de dureza. Em cada corpo de prova foram realizadas trés aferi¢des de microdureza
Vickers - endentador em forma de pirdmide de diamante de base quadrada, formando uma imagem
de losango, com um angulo de 136° entre as faces opostas, aplicando-se uma carga de 300gf,
associada ao tempo de 15s com o emprego do microdurdometro INSEZIN (Automatic Digital Micro-
vickers Hardness Tester) no laboratério multiusuario em pesquisas com materiais (LMPM) da

FOP/UPE (Figura 4).

Figura 4: Microdurométro INSEZIN

Fonte: Autores.

O calculo de microdureza Vickers de cada espécime foi obtido considerando-se a média das 3
indentagdes realizadas. O diamante Vickers apresenta uma forma piramidal, definido como

consequéncia, uma impressdo de forma quadrada, e a média das leituras das duas diagonais em

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.8, n.5, p.1-12, 2026 7
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micrometros foram convertidas em um valor de dureza, a partir da férmula fornecida pelo fabricante,
sendo os valores de micrometros e dureza, inversamente proporcionais.

Os dados foram avaliados quanto aos pressupostos de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk
(p <0,05) e de homocedasticidade pelo teste de Levene (p < 0.05). Atendidos aos pressupostos, 0s
dados foram analisados por ANOVA de dois critérios, considerando as varidveis dureza (topo ou
profunda) e distancia da ponteira do fotopolimerizador, seguido do pos teste de Sidak. O nivel de

significancia foi fixado em 5%.

3 RESULTADOS

Foi possivel observar que ndo houve diferenca estatisticamente significativa nos valores de
microdureza na regido do TOPO, independentemente da distincia do fotopolimerizador (p > 0,05).
Entretanto, ao analisar a dureza em profundidade, os dados indicam uma reducao significativa dos
valores de dureza (p < 0,05), que se agrava ainda mais com o aumento da distancia da ponteira do

fotopolimerizador (p < 0,05)(Grafico 1).

Grafico 1 — Média da dureza segundo a regido analisada (Topo/Profunda) e a distancia de fotopolimerizagéo.

Aa Aa . = DUREZEA - TOPD
6= g sE Py Ba B DUREZA « PROFLNDA

Microduraza

T B mim i mim P & mm & mm
Disthncias

Obs.: as barras indicam os valores médio de dureza. Letras maitusculas comparam a mesma distdncia na regido topo e
profunda. Letras mintisculas comparam os valores de dureza dentro da mesma regido (TOPO ou PROFUNDA)
(ANOVA/Sidak, 5%).

Fonte: Autores.

4 DISCUSSAO
Os materiais odontologicos compostos por resina t€ém sido amplamente empregados na
atualidade. Estudos observaram um notavel aumento em sua utilizacdo ao longo das ultimas trés

décadas °. Adicionalmente, pesquisas destacaram que a resina tem se tornado uma substituigdo

generalizada para o amalgama, devido aos procedimentos menos invasivos, a busca por estética e a
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polimerizagdo realizada através de luz °.
De acordo com estudos alguns fatores podem influenciar na qualidade de uma restauracao de
resina composta, dentre eles, a distancia da ponteira do guia do fotopolimerizador®. Na pratica clinica

diaria, pode acontecer de ter uma diminui¢do da conversdo desse mondmero em cavidades muito
profundas, devido a dificuldade da energia luminosa atingir o material restaurador’>. Em
complemento, estudos observaram uma diminui¢do da dureza da restauracdo em cavidades

profundas'’. Ilie et al., (2014)" concluiram que quando nao ha uma devida conversdao do monémero

em polimero no processo de fotopolimerizagdo as propriedades mecanicas da resina composta sao
afetadas, fato esse que corrobora com os resultados desse trabalho, como podemos observar no
Grafico 1. No presente estudo foi observado que a dureza do topo da resina composta ndo sofreu
diferengas estatisticas significativas. Os valores obtidos foram de 55,2 (Omm), 55,8 (6mm), e 52,9
(8mm). Isso indica que a superficie superior da resina recebeu energia luminosa suficiente, mantendo
suas propriedades mecanicas. Esses achados também corroboram com os pesquisas anteriores, onde
foi realizado fotopolimerizagdo com as distancias de Omm, Smm, ¢ 10mm com trés aparelhos
fotopolimerizadores diferentes, observou-se que na maioria dos casos a microdureza superficial
apresentou valores maiores 2.

Aguiar et al. (2005)' concluiram que ha diversos fatores que influenciam a quantidade de
energia luminosa recebida pela resina. Os autores argumentaram que a resina composta possui a
capacidade de dispersar a luz da unidade fotopolimerizada, resultando na diminui¢do da intensidade
luminosa ao atravessar o material. Esse efeito ocorre devido a dispersdo da luz pelas particulas de
carga e pela matriz da resina. Além disso, foi observado que o sistema fotoiniciador diminui a
transmissdo de luz ao absorver a luz®. Esses achados entram em consonancia com os resultados
obtidos no presente estudo, onde foi observado que mesmo com o aumento da distancia da ponteira
do fotopolimerizador, a dureza do topo da resina composta ndo sofreu influéncia significativa,
diferente da dureza profunda que obteve uma reducao de suas propriedades mecanicas. Os resultados
obtidos foram de 47,7 (Omm), 41,4 (6mm) e 35,4 (8mm) (Grafico 1), o que mostra uma queda
progressiva na dureza nas regides mais profundas da restauragao. Estudos afirmaram que, em casos
de cavidades profundas, utilizar o tempo de irradiancia do fabricante pode gerar resultados negativos
nas propriedades mecanicas da resina °.

Esses achados apresentam uma grande importancia na pratica clinica diaria, uma vez que a
energia luminosa pode ndo ser suficiente em camadas mais profundas da resina compostas. Esse

aumento de distdncia pode acontecer na pratica clinica didria, em casos de restauragdes profundas
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~



ﬁ

ISSN: 2358-2472

Classe II, onde a distancia da ponteira do fotopolimerizador até o assoalho gengival de uma caixa
pode acabar sendo de 6mm ou mais '*. Estudos também observaram que caixas proximais muito
profundas representam um grande desafio, devido a essa dificuldade de acesso a luz do LED do
fotopolimerizador a resina composta °.

Zhu e Platt (2011)!* corroboram com a presente pesquisa, os autores avaliaram a microdureza

das resinas compostas no método Knoop (método diferente do usado neste estudo), e também se
percebeu que houve diferenca na dureza quando a distancia foi aumentada. Esse aumento, segundo
os autores, prejudicou o espalhamento da luz, reduzindo a propriedade fisica desse material®.

Rode, Kawano e Turbino (2007)" também apresentaram compatibilidade com a presente
pesquisa, eles afirmaram que a distancia da ponteira do fotopolimerizador resulta na redugao da
profundidade de polimerizagdo e redu¢do da intensidade da luz. Esses achados, assume uma grande
relevancia na pratica clinica diaria, pois altera o grau de conversao monomérica € consequentemente
diminui a microdureza do do compésito, podendo gerar diminui¢do da qualidade da restauracio.
Concluiram que, distancias de de Omm e 3mm ndo apresentaram diferencas estatisticas até 2 mm de
espessura. No entanto, distancias de 6 mm e 9 mm demonstraram valores de dureza mais baixos em
espessuras semelhantes.

Adicionalmente, foi confirmado que, conforme a distincia da ponteira do fotopolimerizador
aumenta, tanto sua poténcia quanto os valores de microdureza da resina composta diminuem *°. Sendo
assim, os resultados do presente estudo reforcam a necessidade de manter a ponteira do
fotopolimerizador o mais proximo possivel da resina composta. Caso isso ndo seja possivel, o tempo
de exposicdo a luz deve ser aumentado para compensar a perda de energia luminosa. Os achados
deste estudo sdo de grande relevancia para a pratica clinica diaria, pois demonstrou a importancia a
distancia do fotopolimerizador e como essa distancia pode comprometer a qualidade da restauracgao,
especialmente em cavidades extensas, onde o Cirurgido - Dentista deve adotar estratégias para que
se tenha uma polimerizagdo eficiente. Além disso, ¢ interessante que em casos de distancias muito
extensas, aumente o tempo de exposi¢ao a luz, para assegurar uma conversao monomérica adequada.
Dessa forma, o presente estudo contribuiu para uma maior compreensao da influéncia dessa distancia

sobre a dureza das restauragdes e consequentemente, sobre suas caracteristicas fisicas.

5 CONCLUSAO
Conclui-se que a distancia entre a ponteira do fotopolimerizador e a resina composta
influencia diretamente a qualidade da polimerizacdo, sobretudo em cavidades profundas. Embora a

superficie da resina tenha recebido energia suficiente mesmo com o aumento da distancia da ponteira

~
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do fotopolimerizador, observou-se redugdo progressiva da microdureza nas camadas mais profundas

da resina composta, evidenciando comprometimento da efetividade de polimerizacdo em maiores
profundidades.
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