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AVALIACAO DO GRAU DE CONVERSAO POLIMERICA E ESTABILIDADE
DE COR DE UMA RESINA FLOW EM DIFERENTES ESPESSURAS E
IRRADIANCIA DE FOTOATIVACAO

EVALUATION OF THE DEGREE OF POLYMER CONVERSION AND COLOR
STABILITY OF A FLOW RESIN AT DIFFERENT THICKNESSES AND
PHOTOACTIVATION IRRADIANCE

Genyzaelly Valeria Souza de Albuquerque
Ana Luisa Cassiano Alves Bezerra

Diego Moura Soares

RESUMO

Introducdo: O uso de resinas compostas fluidas (flow) na odontologia restauradora ¢é
uma pratica comum, mas seu desempenho ¢ diretamente afetado pela polimerizacao,
sendo crucial para as propriedades fisico-mecanicas e a estabilidade de cor do material.
Diversos fatores, como a espessura da camada e a irradiancia da fotoativacao, influenciam
o grau de conversao polimérica. Objetivo: Analisar o grau de conversao e a estabilidade
de cor da resina GrandioSO flow (VOCO®) em diferentes espessuras (1 e 2 mm) e
irradiancias (1000, 1400 e 3200 mW/cm?). Metodologia: Trata-se de um estudo
laboratorial in vitro, no qual 54 corpos de prova cilindricos foram confeccionados. O grau
de conversdo foi medido por Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de
Fourier (FTIR), e a estabilidade de cor foi avaliada com um espectrofotometro digital,
24h apos confecgdo e apos 7 dias de imersdao em agua destilada. Tanto as amostras de 1 e
2 mm de espessura foram fotopolimerizadas com as trés irradiancias avaliadas (1000,
1400 e 3200 mW/cm?). Os dados foram analisados utilizando o software IBM SPSS, a
partir de testes ndo paramétricos com um nivel de significancia de 5%. Resultados:
demonstraram que a irradiancia de 3200 mW/cm? em camadas de 2 mm resultou em um
grau de conversdo significativamente menor, quando comparado com os demais grupos.

Além disso, a estabilidade de cor foi estatisticamente menor para a mesma irradiancia em



ambas as profundidades, 1 e 2 mm, quando comparada com as poténcias de 1000 e 1400
mW/cm?. Conclusao: Protocolos de fotoativagao com alta irradidncia em camadas de 2
mm geram menor grau de conversdao e afetam negativamente a estabilidade de cor da
resina flow avaliada, o que pode comprometer o resultado estético e o desempenho clinico
do material.

Palavras-chaves: Resina composta; Polimerizag¢ao; Cor

ABSTRACT

Introduction: The use of flowable composite resins in restorative dentistry is a common
practice, but their performance is directly affected by polymerization, which is crucial for
the physical-mechanical properties and color stability of the material. Several factors,
such as layer thickness and photoactivation irradiance, influence the degree of polymeric
conversion. Objective: To analyze the degree of conversion and color stability of
GrandioSO flow resin (VOCO®) at different thicknesses (1 and 2 mm) and irradiances
(1000, 1400 and 3200 mW/cm?). Methodology: This is an in vitro laboratory study in
which 54 cylindrical specimens were fabricated. The degree of conversion was measured
by Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), and color stability was evaluated
with a digital spectrophotometer, 24 hours after fabrication and after 7 days of immersion
in distilled water. Both 1 and 2 mm thick samples were photopolymerized with the three
irradiances evaluated (1000, 1400 and 3200 mW/cm?). Data were analyzed using IBM
SPSS software, using non-parametric tests with a significance level of 5%. Results:
showed that the irradiance of 3200 mW/cm? in 2 mm layers resulted in a significantly
lower degree of conversion compared to the other groups. In addition, color stability was
statistically lower for the same irradiance at both depths, 1 and 2 mm, when compared to
the 1000 and 1400 mW/cm? power levels. Conclusion: Photoactivation protocols with
high irradiance in 2 mm layers generate a lower degree of conversion and negatively
affect the color stability of the evaluated flowable resin, which may compromise the

aesthetic result and clinical performance of the material.

Keywords: Composite resin; Polymerization; Color
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1 INTRODUCAO

As resinas compostas tornaram-se materiais amplamente utilizados na pratica
clinica odontolégica restauradora devido as suas caracteristicas estéticas e adesivas.(!
Esses materiais apresentam na sua composi¢ao trés componentes basicos, sendo estes a
matriz organica, responsavel pela polimerizagdo e, consequentemente, a contragdo do
material; as particulas de carga inorganicas, conferindo resisténcia mecanica e
estabilidade dimensional; e o agente de acoplamento, que promove a unido quimica entre
a matriz e as cargas.”’) A variacdo quanto a composi¢io e caracteristicas das resinas
compostas, faz com que diversos tipos desse material estejam disponiveis para aplicagdo
clinica. @

Entre os principais tipos de resinas compostas estdo as convencionais € as
classificadas como fluidas (flow). As resinas fluidas destacam-se por apresentarem baixa
viscosidade e menor mddulo de elasticidade, caracteristicas que facilitam o escoamento
e melhoram a adaptacdo em cavidades complexas, reduzindo o risco de formagdo de
bolhas ou falhas internas, além de facilitar a sua manipulagdo clinica.

No entanto, essas mesmas propriedades estruturais das resinas fluidas podem
torna-las mais suscetiveis a degradacao quando o grau de polimerizacao ¢ insuficiente. O
desempenho desses materiais estad diretamente relacionado a porcentagem de mondmeros
que sao convertidos em polimeros durante a fotoativacdo. A subpolimeriza¢do dos
compositos de resinas impacta diretamente em propriedades como resisténcia mecanica,
estabilidade quimica e biocompatibilidade.® ©

A estabilidade de cor das resinas, também pode sofrer influéncia da sua
subpolimerizacdo. Remanescentes na matriz da resina tornam-se suscetiveis a absor¢ao
de agua e corantes do meio bucal ao longo do tempo, levando a degradagdo e subsequente
alteragdo de cor da resina.”-® Diversos estudos evidenciam que tanto o grau de conversio
quanto a estabilidade de cor sdo influenciados por fatores como espessura da resina e
modo de fotoativacdo. Idealmente, os compoOsitos resinosos devem apresentar uma menor
contracdo de polimerizagdo e maior grau de conversdo, o que poderia resultar em uma
restauragdo mais homogénea, com menos risco de infiltracdo, beneficiando assim, a
estabilidade de cor.”)

A espessura das camadas de resina aplicada, ¢ um outro fator que pode impactar

diretamente no grau de conversao polimérica e consequentemente na estabilidade de cor
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da resina. Como a luz de fotoativacdo geralmente penetra até cerca de 2—3 mm, camadas
mais espessas podem dificultar a penetragdo da luz, comprometendo o grau de conversao
nas regioes mais profundas. Em resinas flow, essa limitagdo ¢ ainda mais relevante, uma
vez que sua menor carga de particulas favorece maior absor¢io de agua.(!% 11 12)

A estabilidade de cor depende de fatores como grau de conversao e sor¢ao de agua.
Estudos demonstram que quando o grau de conversdo ¢ insuficiente deixa mais
mondmeros residuais. Estes mondmeros sofrem degradacao quimica ao longo do tempo,
aumentando o risco de alteragdes de cor como amarelamento e manchas. Além disso, a
polimerizacao desigual pode gerar zonas mais escuras ou alteracdo no efeito optico da
restauragdo. Alids, a espessura influencia a transmissdo e dispersao da luz dentro da
restauragdo, camadas muito espessas podem deixar a cor menos uniforme ou dificultar a
reprodugio estética planejada. 13- 1419

A eficiéncia do processo de polimerizagao das resinas compostas estd diretamente
relacionada ao modo de fotoativagdo utilizado. Diferentes modos de fotoativacao,
influenciam de maneira distinta a cura do material.'® 7 Estudos recentes consolidam que
resinas flow foram formuladas para permitir camadas mais espessas, mas que o grau de
conversao final e a eficiéncia de cura depende diretamente do tipo, modo e energia
utilizada na fotoativacio e do protocolo clinico utilizado.('® 19

Considerando que diferentes estratégias de cura podem gerar variagdes na taxa de
polimerizacdo e distribuicdo de calor, e consequentemente afetar na estabilidade da cor
das resinas, e que esses aspectos ainda sdo pouco investigados em resinas flow de alta
carga, como a GrandioSO (VOCO®), ¢ fundamental avaliar seus efeitos sobre grau de
conversdo polimérica e estabilidade de cor. Dessa forma, este estudo tem como objetivo
avaliar se o grau de conversdo polimérica e a estabilidade de cor da resina flow
GrandioSO (VOCO®) pode ser influenciado pela espessura de camadas de resina (1 e

2mm) e a irradiancia de fotoativacao (1000, 1400 e 3200 mW/cm?), contribuindo com

evidéncias relevantes para a pratica clinica.
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2 METODOLOGIA
2.1 TIPO E LOCALIZACAO DO ESTUDO

Foi realizado um estudo laboratorial de carater experimental in vitro. Para a
realizagdo de todas as analises testadas neste estudo, foi utilizado as dependéncias e

equipamentos do Laboratério Multiusudrio de Pesquisa em Materiais (LMPM) da

Faculdade de Odontologia da Universidade de Pernambuco (FOP - UPE).
2.2  MATERIAL UTILIZADO

Para a realizacdo dos testes foi utilizado resina composta fluida GrandioSO

Flow (VOCO®, Cuxhaven, Alemanha).

GRANDIO SO FLOW - MS 80230400033
FabVOCO GmbH - Alemanha
Imp.Dist Voco do Brasil Ltda.

ONPL05 915 482/2001-17- F. (81) 3337 5153
Av. Severs Dullis, 198/ 101,
- Cl

vide embalagem

Gran so FlieBfahiges, universelles
Nano-Hybrid Follungsmaterial
Flow Flowable universal

nano-hybrid restorative material

[Prommess et = ]

Imagem 1: Resina composta fluida GrandioSo Flow

As caracteristicas do material testado podem ser verificadas em detalhes no

quadro 1.

Quadro 1 — Composi¢do, fabricante e lote de fabricagdo da resina GrandioSO

utilizada.
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Fabricante /

Material Composicao
Lote

Vidro de bario aluminio borosilicato, 6xido de

silicio, HEDMA, BisGMA, TEGDMA, BisEMA, | VOCO THE

GrandioSO
Bl oxido de silicio pirogenado, iniciadores, | DENTALISTS
ow
estabilizadores, pigmentos corantes Lote: 2435116
Cor: A2

Fonte: bula do fabricante
2.3 METODOS

2.3.1 Calculo Amostral

O célculo amostral foi realizado utilizando o software OpenEpi versao 3.01
atualizado em 2013. Para o calculo do teste de grau de conversao polimérica utilizou-se
as médias e desvio padrdao da resina GrandioSO Flow imediatamente apos a cura (77.1
+3.5) e 24h depois (93.1 £0.2), verificados no estudo de Alshali et al. (2013). Utilizou-
se para a constru¢dao do calculo uma margem de erro de 5.0% (0=0.05), 95% de
confiabilidade e um poder de 0.80. Considerando possiveis perdas durante o preparo, a
partir do calculo amostral, o tamanho da amostra por grupo foi de 04 corpos de provas
por grupo para o teste de grau de conversdo e de 05 para a avaliacdo da estabilidade de

cor, totalizando 54 corpos de provas, sendo 27 para cada espessura avaliada (1 e 2mm).
2.3.2 Confecgdo dos Corpos de Prova

Foram confeccionados corpos de prova cilindricos utilizando-se uma matriz de
politetrafluoretileno (PTFE) com 7 mm de didmetro e profundidades de 1 e 2 mm,
conforme o grupo experimental correspondente. Apos o preenchimento da matriz com o
material restaurador, uma tira de poliéster ¢ uma lamina de vidro foram posicionadas
sobre sua superficie. Em seguida, foi aplicada uma leve pressao digital por 10 segundos,
com o objetivo de promover melhor acomodacdo do material e assegurar uma superficie
plana e uniforme. A 1dmina de vidro foi removida e a fotopolimerizagdo ocorreu sobre a
fita de poliéster, a qual serviu como bloqueadora de oxigénio da ultima camada de resina.

A espessura dos corpos de prova foram mensuradas através de um especimetro digital.
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Imagens 3: Mensuragao da espessura

Os corpos de prova foram fotoativados utilizando o aparelho Valo Grand (Ultradent,
South Jordan, UT, EUA) que estava com a bateria totalmente carregada antes de iniciar a
fotoativagdo. Com o intuito de mensurar a irradidncia emitida pelo aparelho
fotopolimerizador, um potenciometro (GNATUS/Sao Paulo) foi utilizado antes da sua

ativacao.

Imagem 4: Fotoativacao

As amostras foram fotopolimerizadas utilizando trés modos distintos de ativacdo, a
depender do grupo: modo Standart com intensidade continua de 1000 mW/cm?; modo

High Power em que a intensidade de luz continua de 1400 mW/cm? e; Xtra Power alta
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intensidade de forma continua de 3200 mW/cm? A descricdo dos grupos estudados

encontra-se no quadro 2.

Quadro 2 - Divisao dos grupos experimentais e tempo de fotoativagao.

Espessuras Intensidades / Tempo de ativacao
1000 mW/cm? 1400 mW/cm? 3200 m W/cm?
frm 20 segundos 20 segundos 06 segundos
- 1000 mW/cm? 1400 mW/cm? 3200 m W/cm?
20 segundos 20 segundos 06 segundos

Fonte: Autor
2.3.3 Mensuragao do Grau de Conversao

As analises do grau de conversdo dos corpos de prova de resina flow foram
realizadas por meio da Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier
(FTIR), associada a técnica de reflectancia total atenuada (ATR), utilizando um
espectrometro PerkinElmer® FT-IR/FT-NIR, modelo Spectrum 400, com unidade
acessoria ATR (Miracle, Spectrum 100, diamante/ZnSe, £ 1 mm).

Inicialmente, foi realizada uma leitura preliminar de todos os corpos de prova
de resina flow em sua forma ndo polimerizada, com o objetivo de obter o espectro de
absorbancia inicial das ligagdes quimicas presentes. Cada amostra foi escaneada 32 vezes,
abrangendo a faixa espectral de 4000 a 400 cm™', com resolucdo de 4 cm™. As leituras
foram realizadas no centro da face superior dos corpos de prova (em contato com a tira

de poliéster), posicionados diretamente sobre o cristal de diamante da unidade ATR.

O grau de conversao foi determinado a partir da razdo entre a intensidade das
bandas de absorbancia das liga¢des duplas alifaticas carbono-carbono (C=C) e dos grupos
aromaticos, obtidas antes e ap6s a polimerizagdo, conforme a equagao descrita por Lima

(2021):
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Equacao de célculo da taxa (grau) de conversao.

bs(C=Capifsei
[a S( allfatlca) polimero

abs (C=Caromética)

[ abs (C=Callﬁtica)
abs ( C=C aroma’tica)

x 100

TC (%) =1-

] monomero

Fonte: LIMA, 2021

Nesta equacgdo, o grau de conversdo (GC) corresponde a redugdo da
absorbancia da banda referente as ligacdes alifaticas C=C, localizada em 1637 cm™, em
relacdo a absorbancia da banda aromatica estavel em 1609 cm™. O célculo baseia-se na
razdo entre os valores de absorbancia obtidos nas amostras polimerizadas (polimero) e

ndo polimerizadas (mondmero).

2.3.4 Andlise de Estabilidade de Cor (AE)

A metodologia de estabilidade de cor utilizada foi descrita em um estudo prévio
de Schneider et al. (2020). A analise de cor foi realizada em dois momentos: 24 horas
apos a confec¢ao do corpo de prova (T1) e apos 7 dias de imersdo em agua destilada (T7).
Um espectrofotometro digital (Vita Easyshade V, Wilcos, Petropolis, Rio de Janeiro,
Brasil) foi usado para medir as coordenadas de cores individuais (L*, a* ¢ b*) de cada

amostra.

Imagens 5: Mensuracao da estabilidade de cor

Um fundo branco padronizado foi empregado para a realizagdo das leituras de
cor. As andlises de cor foram realizadas sobre a superficie da resina GrandioSO Flow.
Todas as amostras foram armazenadas em &agua destilada por 7 dias no escuro em

temperatura ambiente, com agua trocada diariamente. Apods o periodo de armazenamento,
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novas medi¢des de cor foram realizadas e a diferenca de cor foi calculada no espaco de
cor CIELAB (AEab):

AEap =[(L*2-L*1 )2+ (a*2-a*1 )2+ (b*2-b*1)2]1/2

Onde,

1 = analise de cor inicial

2 = andlise de cor apds 7 dias

L*2 - L*1 = (Diferenga de L* entre os intervalos de tempo pesquisados);

a*2 - a*1 = (Diferenga de a* entre os intervalos de tempo pesquisados);

b*2 - b*1 = (Diferenga de b* entre os intervalos de tempo pesquisados).

A diferenca de cor também foi calculada por meio da formula CIEDE2000 (AEo):

AEo = [(AL/KLSL) 2 + (AC/KCSC) 2 + (AH/KHSH) 2 + RT(AC/KCSC)
(AH/KHSH] 1/2

Em que AL, AC ¢ AH sa3o as diferengas de luminosidade, croma e matiz,
respectivamente; AR é um termo de interacdo entre as diferengas de croma e matiz. Os
valores de KL, KC e KH sao os fatores paramétricos ajustados de acordo com diferentes
parametros de visualizacdo, como texturas, fundos e separagdes, para os componentes de
luminosidade, croma e matiz, respectivamente.
2.3.5 Analise Estatistica

Os dados obtidos foram tabulados em planilha Excel na versdao 2019. Para analise
estatistica, foi empregado o software IBM SPSS versdo 21. As varidveis numéricas foram
representadas pelas medidas de tendéncia central e medidas de dispersdo. As comparagdes
entre os diferentes modos de ativacao foram realizadas por meio do teste Kruskal-Wallis.
Diferencas observadas foram identificadas pelo teste Mann-Whitney. Comparagdes entre
profundidades foram realizadas pelo teste Mann-Whitney. Para todos os testes estatisticos,

foi considerado um nivel de significancia de 5%.
3 RESULTADOS

3.1 GRAU DE CONVERSAO

A partir da avaliagcdo do grau de conversdo das amostras, observou-se que todos
os corpos de prova testados, com excecdo daqueles com 2mm de profundidade e
irradiados com 3200 mW/cm?, apresentaram um percentual de conversao maior que 80%.

Quando comparado as trés irradiancias, nas amostras com Imm de profundidade nao se



18

verificou diferencga estatistica no grau de conversao polimérica. Porém, nas amostras com
2mm de profundidade os espécimes ativados com 3200 mW/cm? apresentaram um
percentual de conversdo significativamente menor quando comparados com aqueles
irradiados com 1000 e 1400 mW/cm?.

Quando avaliado a mesma irradiancia de fotoativacdo em diferentes
profundidades (1 e 2mm), observou-se que as amostras com lmm apresentaram um
percentual de conversdo significativamente maior do que as de 2mm, quando ativadas
com 1000 mW/cm? e com 3200 mW/cm?. Os dados de média e o desvio padrdo do grau
de conversao (%DC) para cada modo de ativacdo e profundidade sdo apresentados de
forma detalhada na tabela 1.

Tabela 1 - Média e desvio padrdo ( ) do grau de conversdao (%DC), de acordo

com o modo de ativacdo (irradiancia) e profundidade (n=4).

MODO DE ATIVACAO (IRRADIANCIA) p-Valor'
PROFUNDIDADE 1.000 mW/cm?> 1.400 mW/cm?  3.200 mW/cm?
1 mm 92.88 (0.16) 89.91 (4.86) 89.91 (1.98) p=0.055
2 mm 83.79 (9.96)  80.51 (15.51)® 39.63 (19.67)*B  p=0.035%
p-Valor? p=0.029% p=0.343 p=0.029%

'Teste de Kruskal-Wallis; *Teste de Mann Whitney; *Diferencas estatisticas ao
p=0.05. Letras iguais, indicam diferencas estatisticas: Letras MAIUSCULAS indicam

diferengas estatisticas para o teste de Mann-Whitney

3.2 ESTABILIDADE DE COR

Em relagdo a estabilidade de cor, a média geral do AE foi de 0,791 (desvio padrao
de 0,375), sendo a minima 0,045 e a maxima de 1,789. Quando comparado diferentes
irradiancias em relagdo a variagao de cor, diferencas estatisticas foram observadas tanto
na profundidade de 1mm quanto na de 2mm. As amostras irradiadas com 3200 mW/cm?
apresentaram um AE significativamente maior em relagdo as ativadas com 1000 mW/cm?
e com 1400 mW/cm? na profundidade de 1mm. Na profundidade de 2mm os corpos de
prova ativados com 3200 mW/cm? e 1400 mW/cm? demonstraram uma estabilidade de

cor estatisticamente menor que aqueles receberam 1000 mW/cm? de irradiancia.
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Em relagdo ao modo de ativagdo com 1400 mW/cm?, a profundidade de Imm
apresentou uma estabilidade de cor, significativamente maior, quando comparada com a
profundidade de 2mm. A média e desvio padrdo observados nos diferentes grupos
relativos a variacao de cor (AE) de acordo com o modo de ativagao e profundidade pode
ser visto, de forma detalhada, na tabela 2.

Tabela 2 - Média e desvio padrao ( ) da variacdo de cor (em AE), de acordo com

o modo de ativacao (irradiancia) e profundidade (n=5).

MODO DE ATIVACAO (IRRADIANCIA)
PROFUNDIDADE 1.000 mW/cm?>  1.400 mW/cm?  3.200 mW/cm?  p-Valor’

1 mm 0.578 (0.354)»  0.609 (0.356)® 0.903 (0.335)48  p=0.023*
2 mm 0.646 (0.256) B 0.988 (0.363) 4 1.025(0.334)8  p=0.005*
p-Valor? p=0.373 p=0.003* p=0.494

'Teste de Kruskal-Wallis; *Teste de Mann Whitney; *Diferengas estatisticas ao
p=0.05. Letras MAIUSCULAS iguais, indicam diferengas estatisticas para o pos teste de
Mann-Whitney

4 DISCUSSAO

O sucesso clinico das restauragdes em resina composta ¢ diretamente afetado pela
polimerizacdo e, consequentemente, pelo seu grau de conversdo, fatores que também
podem comprometer a estabilidade de cor ao longo do tempo. Considerando que os
fotoiniciadores presentes na resina GrandioSo Flow (VOCO®) sdo cruciais para a
conversao de mondomeros em polimeros e que também podem alterar a cor da resina, este
estudo avaliou trés niveis de irradiancia 1000 mW/cm?, 1400 mW/cm? e 3200 mW/cm?
em duas profundidades (1 mm e 2 mm), com o objetivo de investigar a influéncia dessas
variaveis no grau de conversao e na estabilidade de cor.

O estudo observou que poténcias menores (1.000 mW/cm? e 1.400 mW/cm?), em
ambas as profundidades (1 e 2mm), apresentaram um grau de conversao superior a 80%.
Esses resultados reforcam o bom desempenho clinico da resina GrandioSO Flow, quando
utilizadas em camadas de 1 ou 2mm e fotoativadas com as poténcias mencionadas. Visto

que, a literatura afirma que grau de conversdo polimérica acima de 55% sdo
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recomendados para um bom desempenho clinico e para a manutencao das propriedades
fisico-mecanicas desejadas.®: 20

Estudos afirmam, que uma irradidncia menor, no inicio da fotopolimerizagao
favorece a fase pré-gel da resina permitindo assim, uma melhor organizacdo das
moléculas de mondmero o que traria melhores resultados quanto as caracteristicas
mecanicas da resina.?" Esse fato, pode ser demonstrado pelo melhor grau de conversio
verificado nesse estudo quando utilizado irradiancias de 1000 mW/cm? e 1400 mW/cm?
na profundidade de 2mm.

Por outro lado, a irradidncia maior de 3200 mW/cm? resultou em um grau de
conversao semelhante ao verificado nas outras densidades de poténcia testadas, na
profundidade de 1mm, porém significativamente menor na profundidade de 2mm. Tal
achado pode ser explicado porque camadas finas recebem energia suficiente mesmo com
irradiancias menores, resultando em energia por unidade de area (densidade de energia)
adequada para a reagdio de polimerizagdo em toda a profundidade do espécime.??

Na profundidade de 2 mm, a combinagao de alta irradiancia e tempo de exposi¢ao
utilizado (6 segundos) pode ter promovido uma fotoiniciagdo muito rapida, determinando
um aumento abrupto na taxa de formacao de radicais livres, gelificagdo precoce e
vitrificagdo superficial, o que limita o movimento das cadeias e impede reagdes de
conversao posteriores nas camadas mais profundas, resultando em grau de conversao
reduzido globalmente ou em camadas internas menos convertidas.*?

A reducdo do grau de conversdo para algumas resinas com protocolos de alta
irradiancia associados a pouco tempo de exposi¢do ja foi observado em trabalhos que
reportaram menor grau de conversdo polimérica ou propriedades mecanicas
comprometidas, como por exemplo resisténcia a compressdo e a flexdo, rigidez e
microdureza para alguns compdsitos quando curados com irradidncias muito altas/tempos
muito curtos.>

Além disso, a eficiéncia da fotopolimerizagdo em profundidade mesmo com
elevadas irradiancias na superficie, como a utilizada nesse estudo (3200 mW/cm?), pode
ser reduzida por outros fatores como a atenuacgdo do feixe (absorcao/espalhamento por
cargas e matriz) e a saturacdo do sistema fotoativador (limitada quantidade de
fotorreagentes).”> ® 2 Ou seja, muita intensidade na superficie ndo se traduz

necessariamente em maior conversao, como verificado na profundidade de 2 mm, se o
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sistema reacional ja entrou em gel e a luz ou remanescentes de iniciador ndo conseguem
promover conversdo adicional nas porgdes mais internas. Nooh, et al. (2020) ?> ao
analisar diferentes compdsitos € modos de cura demostram que o efeito da irradiancia ¢
material-dependente, dependendo da composi¢ao da resina, teor e tamanho de carga e do
sistema foto-iniciador.

A literatura relata que a formagdo de monomeros residuais impacta ndo apenas
nas propriedades fisico-mecanicas do material, como dureza e resisténcia, como ja
mencionado, mas também estabilidade de cor da resina.?% 2”) Esses mondmeros nio
convertidos favorecem uma maior absor¢do de dgua e de fluidos corantes, resultando em
menor estabilidade de cor.®® Percebeu-se que, para a irradiancia de 3200 mW/cm?, a uma
profundidade de 2mm, a estabilidade de cor foi estatisticamente menor corroborando com
o estudo de Uctasli et al., 20237, onde os autores indicam que um valor de AE na faixa
de 1 a 3 representa uma altera¢ao de cor que ja pode ser detectada a olho nu.

Na profundidade de 2 mm tanto a irradiancia de 3200 mW/cm? quanto a de 1400
mW/cm? resultaram em pior estabilidade de cor (comparado com 1000 mW/cm?). E
plausivel que a energia total entregue e a cinética de polimerizagdo (rapidez vs tempo)
tenham papel decisivo nesses resultados. Protocolos de irradiancia intermediaria com
tempo reduzido podem gerar rede menos homogénea que protocolos com irradiancia
menor e tempo mais longo, predispondo a maior alteracdo cromatica com o tempo.)

Trabalhos que investigaram estabilidade de cor mostram que o tempo de
irradidncia, espectro da unidade de fotoativagdo, temperatura ao curar e a energia total
influenciam a estabilidade de cor. Isso refor¢a que a irradiancia ndo deve ser avaliada de
forma isolada. Os dados encontrados neste estudo, sobre pior estabilidade com 3200
mW/cm?, concordam com achados da literatura que relacionam protocolos “ultra de
irradiancia” a alteragdes cromaticas maiores. > 29

Um estudo relata que além dos mondmeros residuais, a maior geracao de calor
local durante a fotoativacao com alta irradidncia, pode acelerar reagdes secundarias de
oxidacdo de mondmeros residuais e formacdo de cromoéforos, alterando a matriz
polimérica, além de mudangas na microestrutura (tensdo interna, microcanais) que
favorecem penetragdo de corantes.?® Estes pontos mencionados podem ter contribuido
para os resultados de maior variagdo de cor quando utilizado protocolos com altos niveis

de irradiancia.
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Clinicamente, esses resultados alertam para que o uso de irradidncias muito
elevadas com tempos reduzidos, especialmente em incrementos ou camadas >2 mm, seja
bem avaliado, considerando nao s6 o objetivo de acelerar o procedimento, mas também
0s possiveis compromissos em conversao ¢ estabilidade estética. Considerando que a
camada superficial da restauracdo deve mimetizar as caracteristicas Opticas do esmalte
dentario, uma resina flow utilizada como camada de base que sofra alteragdo de cor
devido a absor¢ao de fluidos e corantes e a degradacdo por uma polimerizagao
insuficiente, terd um impacto direto na aparéncia geral da restauracdo. A pigmentacao da
camada de base podera se tornar visivel através da resina superficial, comprometendo a
estética, o que pode levar, eventualmente, a necessidade de substituigdo.® 24 30-3D

Como limitagdes, este estudo € in vitro, nao considerando variagoes intrinsecas da
cavidade clinica como, temperatura, umidade, estrutura dental. Também nao foi avaliado
a temperatura durante a cura ou perfis de conversao em multiplas profundidades além do
ponto de medida. Um estudo sobre irradidncia e grau de conversdo e dureza indica que
alguns compdsitos toleram alta irradidncia sem perda de conversdo, outros apresentam
piora de propriedades quando curados com protocolos de altissima poténcia/tempo muito
curto.® Assim, resultados obtidos com a GrandioSO flow devem ser interpretados no
contexto de sua composigao (filler, foto-iniciadores) e ndo generalizados para todos os

compositos.
5 CONCLUSAO

Com base nos dados obtidos, conclui-se que o a utiliza¢do de altas poténcias de
fotoativagdao (3.200 mW/cm?), em camadas com espessura de 2mm de resina Flow
GrandioSo, apresenta um menor grau de conversao polimérica. O que pode impactar
diretamente no desempenho clinico dessa resina. Para camadas de Imm de espessura as
irradiancias de fotoativacdo avaliadas demonstraram graus de conversdo polimérica
semelhantes. No que diz respeito a estabilidade de cor (AE), nas duas profundidades
avaliadas (1 e 2 mm), a irradiancia de fotoativacao de 3.200 mW/cm? apresentou maiores

variagoes de cor quando comparado as demais irradiancias (1000 e 1400 mW/cm?).
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