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Estudo in vitro do efeito do tempo de fotopolimerizacao na pigmentacao de resinas compostas
In vitro study of the effect of the photopolymerization time on the pigmentation of composite resins
Estudio in vitro del efecto del tiempo de fotopolimerizacion en la pigmentacion de resinas compuestas
Luiz Henrique Soares TORRES!

Luiza Monzoli COVRE?
Caio Pimenteira UCHOA?
Déborah Laurindo Pereira SANTOS"
Renato Torres AUGUSTO NETO*
Anuar Antdnio XIBLE*
Valfrido Anténio PEREIRA FILHO?!
Programa de Pés-graduagdo em Ciéncias Odontoligicas, Departamento de Diagnéstico e Cirurgia, Universidade Estadual Paulista “Jiilio de Mesquita Filho”
(UNESP) Faculdade de Odontologia de Araraquara, 14801-903, Araraquara-SP, Brasil
?Programa de Pés-graduagio em Clinica Integrada, Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita Filho” (UNESP) Faculdade de Odontologia de Aragatuba,
16066-840, Aragatuba-SP, Brasil
3Depar'{amento de Cirurgia e Traumatologia Bucomaxilofacial, Hospital Universitario Oswaldo Cruz, UPE Universidade de Pernambuco, 50100-130 Recife-PE, Brasil
“Departamento de Prétese Dentéria, Universidade Federal do Espirito Santo - UFES, 29047-105 Vitéria-ES, Brasil

Resumo

As resinas compostas fotopolimerizaveis tém tido cada vez mais indicacbes na odontologia restauradora devido as vantagens que
apresentam. Porém variagdes na técnica de fotoativacdo, densidade de energia, intensidade da luz e tempo de irradiacdo podem gerar
polimerizagdo incompleta, o que pode resultar em uma resina composta com alta porosidade, pouca dureza, baixo polimento, alta capacidade
de pigmentacdo ou efeitos toxicos na polpa. Este estudo tem por objetivo analisar o efeito do tempo de polimerizacdo na pigmentagao
extrinseca de trés resinas compostas fotopolimerizaveis. Utilizando uma fonte de LED, foram confeccionados 180 espécimes de resina
composta microhibrida, nanohibrida e nanoparticulada, com diferentes protocolos de polimerizagdo. Os espécimes foram subdivididos em
grupos de acordo com o agente pigmentante. Com o uso de um colorimetro, foram analisados quanto & mudanga de cor (AE). Os dados
foram submetidos ao teste ANOVA e Duncan (a=0,05). A resina composta microhibrida apresentou os menores valores de AE em
comparagao a nanoparticulada e a nanohibrida quando imersos em vinho. Quanto maior o tempo de polimerizacdo menores valores de AE
foram obtidos. Ndo somente o tempo de polimerizagdo influencia no grau de pigmentacdo, mas também fatores intrinsecos as resinas
compostas taiscomo carga, agente fotoiniciador e matriz orgéanica.

Descritores: Autocura de Resinas Dentarias; Materiais Dentarios; Pigmentac&o.

Abstract

The composite resins have been widely recommended in restorative dentistry due the advantages offered. Although variations in the energy
density, light intensity, irradiation time and curing technique can lead to incomplete polymerization, which may result in a resin with high
porosity, low hardness, low polishing, high staining capacity or toxic effects in the pulp. This study aims to analyze the effect of setting time
in the extrinsic pigmentation three light-cured composite resins. 180 specimens were prepared of microhybrid, nanohybrid and nanoparticle
composite resin with different polymerization protocols. The specimens were subdivided into groups according to the size of the inorganic
filler and staining agent. Subsequently they were analyzed for color change (according to CIElab code). The data were submitted to
ANOVA and Duncan. The microhybrid composite resin showed the lowest AE values when compared to the nanoparticle and nanohybrid
when immersed in wine. As the polymerization time was increased afforded lower AE values. Not only the curing time influences the degree
of pigmentation, but also intrinsic factors to composites as a filler, photoinitiator agent and organic matrix.

Descriptors: Self-Curing of Dental Resins; Dental Materials, Pigmentation.

Resumen

Las resinas compuestas fotopolimerizables han tenido cada vez més indicaciones en la odontologia restauradora debido a las ventajas que
presentan. Sin embargo, variaciones en la técnica de fotoactivacion, densidad de energia, intensidad de la luz y tiempo de irradiacion pueden
generar una polimerizacién incompleta, lo que puede resultar en una resina compuesta con alta porosidad, poca dureza, bajo pulido, alta
capacidad de pigmentacion o efectos toxicos en la pulpa. Este estudio tiene por objetivo analizar el efecto del tiempo de polimerizacién en la
pigmentacion extrinseca de tres resinas compuestas fotopolimerizables. Utilizando una fuente de LED, fueron confeccionados 180
especimenes de resina compuesta microhibrida, nanohibrida y nanoparticulada, con diferentes protocolos de polimerizacion. Los
especimenes se dividieron en grupos de acuerdo con el agente pigmentante. Con el uso de un colorimetro, se analizaron el cambio de color
(AE). Los datos fueron sometidos a la prueba ANOVA y Duncan (o = 0,05). La resina compuesta microhibrida presentd los menores valores
de AE en comparacién con la nanoparticulada y la nanohibrida al sumergirse en vino. Cuanto mayor el tiempo de polimerizacién menores
valores de AE fueron obtenidos. No s6lo el tiempo de polimerizacidn influye en el grado de pigmentacion, sino también factores intrinsecos a
las resinas compuestas como carga, agente fotoiniciador y matriz organica.

Descriptores: Autocura de Resinas Dentales; Materiales Dentales; Pigmentacion.

INTRODUCAO
A Odontologia tem avangado muito nas

Diversos estudos sobre a estabilidade de cor

Gltimas décadas, principalmente na area restauradora
com o aprimoramento das resinas compostas (RC),
sistemas adesivos e materiais restauradores indiretos
a base de porcelanas’. A RC é amplamente usada
como material restaurador direto na pratica atual pelo
potencial estético e facilidade de manipulagdo®
Entretanto ainda apresenta problemas tais como as
mudangcas de cor ao longo do tempo de uso clinico, o
que pode levar a trocas de restauracbes e,
consequentemente, aumento de custos para 0s
pacientes e desgaste do dente®.
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das RC fotoativadas tém mostrado que bebidas como
café, cha, vinho tinto e cola, bem como enxaguantes
bucais, podem causar sua pigmentagdo em diferentes
graus. O potencial de coloragdo destas bebidas e
solugdes varia de acordo com a composicdo e
propriedades das RC. A polimerizagdo é um dos
fatores que influencia no sucesso das restauragdes’.
Cebalhos® e Rahiotis® sugerem que a polimerizagéo
incompleta pode resultar em uma RC com alta
porosidade, pouca dureza, baixo polimento, alta
capacidade de pigmentacdo e até mesmo efeitos
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toxicos na polpa causada pelos mondmeros livres™®,

A pigmentacdo pode ser causada pela
porosidade das restauracdes aliada ao processo de
absorcdo/adsorcdo de fluidos orais no material; ainda
mais, a degradacdo da superficie pode se tornar
acelerada favorecendo a pigmentacdo extrinseca’.
Dentre os fatores que influenciam na absorcdo de
pigmentos pelas resinas compostas, pode-se citar o
grau de conversdo de mondmeros em polimeros10
gue € influenciado ndo s6 pela intensidade e
comprimento de onda de luz emitido pelos aparelhos
de fotopolimerizacdo usados para excitar as
moléculas do fotoiniciador, mas também pelo tempo
de irradiacdo e da composicdo do material (tipo de
matriz resinosa e ao tamanho das particulas de
carga)*'*%. Além disso as caracteristicas de cura de
uma RC sdo altamente dependentes do tipo e
guantidade de fotoiniciadores presentes®. A
canforoquinona (CQ) é o agente fotoiniciador
utilizado na maioria das marcas comerciais
disponiveis no mercado. Entretanto, o0 amarelamento
do compdsito devido a sua incorporacdo e a
necessidade do uso de uma amina terciaria pode
causar a descoloracdo futura do material. Para
contornar este problema, alguns fabricantes
diminuem a quantidade de CQ ou utilizam outros
fotoiniciadores especificamente em cores mais claras
de resinas compostas™.

Dentre outros fotoiniciadores que foram
propostos para uso em RC além da CQ, ha o PPD (1-
fenill,2-propanodiona), o Lucirin TPO ou MAPO
(6xido mono-acil-fosfinico) e o Irgacure 819 ou
BAPO  (6xido  bis-acil  fosfinico).  Estes
fotoiniciadores possuem uma cor mais clara que a
CQ, interferindo de maneira menos
significativamente na cor final dos compositos®™.
Entretanto, Asmussen, Peutzfeldt'® observaram
que a polimerizacdo das RC que contém PPD
acontece de forma mais lenta que a CQ. Isto sugere
que o uso de RC contendo PPD é favoravel para
prevenir a formagdo de gaps durante a
fotopolimerizagdo, porém necessitam de maior tempo
de irradiacdo. Assim, trés principais fatores sao
necessarios para a correta fotopolimerizagdo: o
correto comprimento de onda da luz, tempo de cura e
intensidade de luz suficiente™"".

Considerando os fatores clinicos e a
constituicdo das resinas compostas atuais, existem
davidas quanto ao tempo de irradiagdo por LED de
segunda geracdo adequado para obtencdo das
melhores caracteristicas fisicas das RC.

MATERIAL E METODO

Foram confeccionados 180 discos de resina
composta, adquiridas diretamente do revendedor,
polimerizados por Luz LED (Bluephase, Ivoclar
Vivadent - Schaan, Liechtenstein) com programa de
fotopolimerizagdo Soft-Start. Os espécimes foram
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divididos em trés grupos iguais com diferentes
protocolos de fotoativagdo: 10 s, 15 s e 20 s, sendo
uma polimerizacgdo inicial de 5 s com poténcia de 600
mmW/cm2 e o restante, de acordo com cada
subgrupo, de 1.200 mmW/cm?. Destes grupos foram
formados 3 subgrupos, dos quais 20 foram
confeccionados com resina composta Nano
Particulada Filltek Z350 XT (3M ESPE, St. Paul,
MN, EUA), 20 com resina composta Nanohibrida
Empress Direct (Ivoclar Vivadent, New Yorc, EUA)
e 20 com resina composta microhibrida Opallis
(FGM, Joinville, SC, Brasil), todas de cor Al. De
cada subgrupo 10 espécimes foram condicionados em
vinho (V) e 10 em &gua destilada (A) para controle,
conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Divisdo dos grupos e subgrupos segundo o protocolo
utilizado e agente corante

Protocolo de G1 G2 G3
fotopolimerizacio 10 Segundos 15 Segundos 20 Segundos
(mmW/cm?2) 58— 600 58— 600 58— 600
58— 1.200 10 s — 1.200 15 S — 1.200
Opallis Opallis Opallis
Subgrupo Empress Empress Empress
Direct Direct Direct
Filltek Filltek Filltek
7350XT 7350XT 7350XT
Agente Corante A \% A \% A \%

Para obtencdo dos corpos de prova, foi usada
uma matriz de aco com uma perfuracdo na superficie
de 10 mm de didametro e 2 mm de espessura. Com
auxilio de uma espatula (OptraSculpt, Ivoclar
Vivadent) as resinas compostas foram inseridas em
incremento Unico. Em seguida, uma matriz de
poliéster e uma placa de vidro foram colocadas sobre
a resina composta antes da polimerizacdo para
uniformizar o polimento superficial dos espécimes.

Um colorimetro (EASYSHADE - Vita, Bad
Sackingen, Alemanha) foi usado logo apés a
confeccdo dos espécimes e depois de 24 horas, 7, 14
e 21 dias para registrar o ALab de cada um dos
espécimes. Diversos trabalhos**® utilizam o sistema
de notificagdo de cor desenvolvido pela CIE
(Comission Internationale de 1’Eclairage, Comissdo
Internacional de Illuminacdo) conhecido como
CIELab e que foi escolhido neste estudo. As
coordenadas de cor neste sistema tridimensional s&o
L= coordenada de luminosidade, que é acromética e
varia de O (preto) a 100 (branco); a= coordenada
verde-vermelho (-a: verde, +a: vermelho); e b=
coordenada azul-amarelo (-b: azul, +b: amarelo). As
coordenadas a e b sdo crométicas. Os valores de AE
foram calculados a partir da férmula:
AE=[(AL)2+(Aa)2+(Ab)2]1/2 .

Apds a medi¢do do ALab inicial, os
espécimes foram acondicionados em placas de Petri e
imersos em vinho tinto de 12,5% volume alcodlico
(almadén — cabernet, sauvignon, brasil)) e &gua
destilada, as quais foram a seguir fechadss
hermeticamente.
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Os dados obtidos de ALab inicial (resultante
dos valores de Oh e 24h) ap6s 7, 14 e 21 dias foram
submetidos a andlise estatistica descritiva e
analise de variancia (ANOVA) com nivel de
significancia de 5%. Quando detectada diferenca
estatistica, os valores foram submetidos ao Teste
Duncan para comparagdes multiplas.

RESULTADQOS

As médias dos grupos estdo descritas na
Tabela 2. Na comparacdo dos deltas entre o0s
momentos, no mesmo individuo, foi utilizado o teste
t pareado. O menor valor encontrado foi AE
5,49+0,37 para o grupo controle G3 (Empress Direct
polimerizado por 20 s armazenado em agua), quando
a leitura foi realizada ap6s 24h. Quanto aos
resultados dos grupos submersos em vinho, todas as
amostras se comportaram de maneira semelhante, ou
seja, com o passar do tempo, os valores encontrados
eram superiores aos da leitura anterior. A maior
alteracdo ocorreu no grupo G2 (Filteck Z350 XT)
(AE 47,30+2,22) quando mensurado em 21 dias.
Houve diferenca estatistica significante em varios
cruzamentos (p<0,05) (demonstrado pelas letras).
Apenas o grupo G1 Opallis, quando comparado entre
7 (23,22+2,15) e 14 dias (23,79+4,29) e o grupo G3
Opallis, quando comparado entre 14 (22,90+4,78) e
21 dias (25,42+2,02), ndo demonstraram diferenca
significativa.

Quando foi realizada a comparagdo do AE
intergrupos (por meio do teste de Duncan) nas
diferentes substancias, percebe-se que também ha
diferencas entre o0s grupos, como mostrado na
Tabela 3. Quando imersos em &gua, 0 grupo G2
Opallis demonstrou a maior média do AE em 24 h, 7
e 21 dias. O grupo G1 Z350 XT aparece como menor
média em todos 0s momentos.

Tabela 2. Médias do AE e resultado do teste t pareado para
comparagao entre 0s momentos

Grupo Substancia AE AE AE AE
24H 7 dias 14dias 21 dias
Opallis  Agua 6,50C 4,46 A 5,41 B 5,98 C
Vinho 6,32A 23,22B 23,79B 29,22 C
Gl “Empress Agua 561B  3,48A 3,04 A 3,28 A
(10s) Vinho 6,22A 20,34B  34,92C 38,08 D
7350 Agua 6,74C 2,92B 1,91 A 2,59 B
Vinho 6,00 A 31,32B 33,27 C 36,36 D
Opallis  Agua 8,41B 10,23C 4,81A 11,15 C
Vinho 9,33A 24,61B 28,53 C 33,49 D
G2 “Empress Agua 9,30C 8,17B 2,36 A 7,43 B
(15s) Vinho 231A 2642B 31,37C 37,28 D
7350 Agua 9,32D 8,02C 2,25 A 5,89 B
Vinho 9,20 A 36,26B 42,81C 47,30D
Opallis  Agua 558A  7,08B 9,72C 9,55C
Vinho 6,11A 13,19B 22,90C 25,42C
G3 Empress Agua 549B  3,97A 6,51C 4,29A
(20s) Vinho 4,05A 22,88B  35,19C 40,39D
7350 Agua 6,23B 3,93A 5,61B 5,34B
Vinho 539A  23,43B  34,05C 40,94D

Letras diferentes denotam diferengas entre os grupos (p<0,05)

Em relacdo aos espécimes submersos em
vinho, os resultados obtidos (Tabela 4), demonstram
que o grupo G2 Filteck Z350 XT apresenta a maior
média do AE em todos os momentos (9,29+0,45;
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36,26+3,46; 42,81+1,97; 47,30+2,22). O grupo G3
Opallis tem menor média nos momentos 7
(13,19+1,26), 14 (22,90+4,78) e 21 dias
(25,42+2,02).

Tabela 3. Comparacao vertical intergrupos e resultados do teste
de Duncan — Agua

AE AE AE AE
Grupos 24H 7dias 14 dias 21 dias
G1 — Opallis 6,59A 4,46 B 5,41C 5,98D
G1 — Empress 5,61A 3,48A,B 3,04B 3,28A,B
G1-7Z350 6,74A  2,92A 1,91A 2,50A
G2 — Opallis 8,41B 10,23D 4,81C 11,15G
G2 — Empress 9,30B 8,17C 2,36A,B 7,43E
G2 - 7350 9,32B  8,02C 2,25AB 5,89D
G3 — Opallis 5,58A  7,08C 9,72E 9,55F
G3 — Empress 549 A  3,97AB 6,51D 4,29B,C
G3 — 7350 6,23A  3,93A,B 5,61C 5,34C,D
p-valor (ANOVA) 0,000 0,000 0,000 0,000

Letras diferentes denotam diferengas entre os grupos (p<0,05)

Tabela 4. Comparacéo vertical intergrupos e resultados do teste
de Duncan — Vinho

Grupos AE24H AE7dias AE14dias AE 21dias
G1 - Opallis 6,32C,D 23,22A B 23,79A 29,228
G1 — Empress 6,22C,D 29,34C,D  34,92D 38,98D,E
G1-7Z350 6,90E 31,32D 33,27C,D 36,36D
G2 — Opallis 9,33F 24,61AB  28,53B 33,49C
G2 — Empress 2,31A 26,42B,C 31,37B,C 37,28D
G2 - 7350 9,29F 36,26E 42,81E 47,30F
G3 — Opallis 6,11C,D 13,19A 22,00A 25,42A
G3 — Empress 4,05B 22,88AB  35,19D 40,39E
G3 — 7350 5.39C 23,43AB  34,05C,D  40,94E
p-valor (ANOVA) 0,000 0,000 0,000 0,000

Letras diferentes denotam diferengas entre os grupos (p<0,05)

DISCUSSAO

Embora as RC atuais tenham lisura de
superficie quase similar ao esmalte, elas sofrem a
influéncia de pigmentos que com o tempo alteram
sua coloracéo inicial*®. Para melhorar a resisténcia ao
manchamento, as RC devem possuir caracteristicas
intrinsecas adequadas, como composi¢do do material,
matriz, conteddo de carga e componentes de
iniciacdo. Tais caracteristicas podem ser obtidas por
meio de um método de polimerizacdo adequado, que
é especifico para cada marca comercial da resina
composta®*®. Pequeno et al.?° relatam que a qualidade
da polimerizacdo das RC, influencia as propriedades
mecanicas do material. Porto et al."* comprovam que
materiais mais ricos em fase organica apresentam um
maior potencial para sofrer manchamento, o que pode
ser atribuido ao grau de conversdo desses materiais
sendo que a presenca de mondmeros residuais no
material resinoso torna-o susceptivel a pigmentacao
por sorcdo de substancias externas.

No presente trabalho, todos o0s grupos
imersos em vinho apresentaram pigmentagéo
exacerbada, o que pode ser justificado pelas
caracteristicas  inerentes & sua composicao.
Compésitos que apresentam Bis-GMA em sua
composicdo exibem maior hidrofilicidade e aumento
da sor¢do de agua quando comparados aqueles que
contém UDMA, como presente nas resinas Opallis,
Empress Direct e Filtek Z350 XT. Quando este
ultimo serve de base da matriz resinosa, as resinas
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apresentam maior estabilidade de cor do que outras
gue apresentam diferentes oligbmeros como matrizes.
UDMA e também o Bis-EMA criam uma rede
polimérica mais rigida e mais hidr6foba, ambos
também encontrados nas RC usadas®?. Uma
pesquisa demonstrou que a adicdo, mesmo em
pequenas quantidades, de TEGDMA pode aumentar
significativamente a sorcdo de agua do material®,
como é o caso da resina composta Opallis e Filtek
Z350 XT utilizadas neste estudo.

A pigmentacdo aumentada pelo vinho deve-
se ao fato de que além de sua inerente coloracéo,
possui acdo fermentativa sobre o compdsito devido
ao alcool presente em sua composicdo, sendo este
responsével pelo enfraquecimento da estrutura da
resina e facilidade de absorcdo de corantes®®. O que
vai de acordo com os resultados deste estudo, visto
gue o0s espécimes condicionados em vinho
apresentaram maiores valores de AE, quando
comparados aos imersos em agua.

Um estudo demonstrou que um compdsito
nanoparticulado sofre uma mudanca de cor maior que
um microhibrido quando submetido ao manchamento
com café e vinho®. Isto foi verificado nesta pesquisa,
uma vez que em todos o0s protocolos de
fotopolimerizacao o grupo Opallis obteve os menores
valores de AE quando analisados em 7, 14 e 21 dias.
Tem-se discutido que o aumento do tamanho das
particulas resulta em menor mudanca de cor devido a
uma diminuicao da proporgéo da matriz organica®.

Quanto aos tempos de fotopolimerizagéo,
Barghi et al.”® afirmam que o tempo, a densidade de
poténcia e o comprimento de onda da fonte de luz
utilizada para a polimerizacdo do material resinoso
sdo fatores importantes que determinam seu grau de
conversdo e, consequentemente, a manutencdo das
propriedades mecéanicas e estéticas do material. O
LED utilizado neste estudo emite comprimento de
onda de 430-490 nm, ou seja, emite luz azul ideal
para excitar a CQ. Isto pode explicar porque a resina
Opallis, que conttm somente a CQ como
fotoiniciador, demonstrou menores valores de AE
com um tempo de polimerizagdo aumentado.
Entretanto, ndo se pode observar a mesma relagéo nas
outras RC quando avaliadas em 21 dias. A RC
Empress Direct contém Lucirin numa concentracao
em torno de 2%, que sdo sensiveis a um comprimento
de onda de 380 a 420 nm. Por outro lado, embora a
RC Filtek Z350 XT contenha apenas CQ como
fotoiniciador seus valores de AE ndao diminuiram com
0 aumento da exposicao a luz. Isto sugere que além
do tempo de fotopolimerizacdo, outros fatores podem
influenciar a pigmentacéo dos compositos.

Um estudo realizado em 2012 concluiu que,
em relacdo ao grau de conversdo, os dois aparelhos
de LED terceira geragdo utilizados demonstraram um
melhor desempenho nos materiais que continham
TPO quando comparados aos de segunda geracéo.
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Enguanto a RC que possuia a CQ como fotoiniciador
apresentou uma baixa quantidade de conversdo
guando irradiada pela unidade convencional®.
Assim, o uso dos LED de segunda e terceira geracdes
para fotoativagdo de diferentes RC suscita a
necessidade de pesquisas que avaliem a eficécia desta
polimerizacao.

CONCLUSAO

Este estudo, dentro de suas limitacOes,
conclui que a imerséo em vinho provoca aumento da
pigmentacdo com o passar do tempo. As resinas
compostas microhibridas sofrem menor pigmentagédo
com o passar do tempo comparadas as nanohibridas
ou nanoparticuladas. Resinas  compostas com
outros fotoiniciadores além da CQ sofrem maior
pigmentacdo ao serem polimerizadas com LED de
segunda geracdo independente do tempo de
polimerizacdo e do tempo de armazenamento em
substancia pigmentante.
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