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RESUMEN

Evaluar la microdureza de las resinas Charisma (microhibrida) y Z100 (hibrida) en relaciéon a la
profundidad de polimerizacion (8, 6, 4, 2 mm e O mm-superficial), la fuente de luz (Diodo emision de luz-
LED y Luz halégena de cuarzo-tungsteno-QTH) y los tiempos de andlisis (inmediato, 24 h y 1 mes).
Fueron testadas resinas Charisma (Kulzer) y 2100 (3M/ESPE). Para la realizacion del ensayo de
microdureza fueron confeccionados 07 cuerpos de prueba de 8x2x4mm en matriz de carbono, con
incrementos de 1mm cada y fotopolimerizados con los aparatos Optilux (Dabi Atlante) y LED (MMOptic).
Los cuerpos de prueba fueron sometidos a los ensayos de dureza Vickers; inmediato, 24 horas y 1 mes
después de la confeccidon, almacenados en agua destilada y estufa a 37 1°C. El analisis de microdureza
fue realizada por medio del microdurémetro Shimadzu HMV-2000, con 5s de indentacion y 500g de peso.
La dureza fue evaluada en diferentes profundidades (superficie externa, 2, 4, 6 y 8 mm). Los resultados
fueron estadisticamente significantes (p=5%) para todas las condiciones experimentales. Ambas resinas
tuvieron la microdureza disminuida conforme el aumento de la profundidad y presentaron valores
mayores con el aparato de luz halégena que con el aparato de diodo. La resina Z100 presento mayores
valores de microdureza en relaciéon a la resina Charisma. De acuerdo con los resultados, se puede
concluir que cuanto mayor la profundidad menor la dureza y el aparato QTH proporcioné mayor grado de
polimerizacion.

Palabras-clave: Resina compuesta, microdureza, profundidad de curado, polimerizacién.

ABSTRACT

To evaluate the microhardness of the resins Charisma (microhybrid) and 2100 (hybrid) in respect to the
depth of polymerization (8, 6, 4, 2 mm and O mm-superficial), the source of light (Emitting Diode of
light-LED and halogenous quartz-tungsten-QTH Light) and the analysis times (immediate, 24 h and 1
month). Resins Charisma (Kulzer) and Z100 were tested (3M/ESPE). For the accomplishment of the
microhardness essay 07 were confectioned body-of-test of 8x2x4mm in carbon matrix, with increments
of mm each and photopolymerised with Optilux devices (Dabi Atlante) and LED (MMOptic). The body-of-
test was submitted to the essays of Vickers hardness; immediate, 24 hours and 1 month after the
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confection, stored in distiled water and heat 37+1°C. The microhardness analysis was accomplished by
means of the microdurometer Shimadzu HMV-2000, with 5s and 5009 of load. The hardness was
evaluated in different depths (external surface, 2, 4, 6 and 8 mm). The results were statistically
significant (p=5%) for all the experimental conditions. Both resins had had the microhardness diminished
as the increase of the depth and had presented bigger values with the device of halogenous light that
with the diode device. The Z100 resin presented greaters values of microhardness in respect to the
Charisma resin. In accordance with the results, it can be concluded that how much bigger the depth
lesser the hardness and device QTH provided to greater polymerization degree.

Keyword: Composite resin, microhardness, depth of cure, polymerization.

INTRODUCCION

La resina compuesta, como material restaurador fue desarrollada por medio de estudios al final de la
década del 50 e inicio de la década del 60, siendo reforzadas las resinas epdxicas con particulas de carga
hasta el desarrollo de un monémero de Bisfenol-glicidil-metacrilato (Bis-GMA) que es utilizado para la
elaboracion de la matriz de las resinas compuestas (1).

El grado de polimerizacién altera significativamente la microdureza de la resina compuesta, y este grado
de polimerizacidon depende del tipo de aparato que esté siendo utilizado, de la intensidad de luz emitida
por el aparato, de la longitud de onda, del tiempo de exposiciéon a la fuente de luz, y del tiempo, del color
y de la espesura de las resinas compuestas bien como han sido descrito en la literatura (2-4).

La fuente de luz halégena de cuarzo-tungsteno (QTH) ha sido ampliamente utilizada para curado de los
materiales fotosensibles. La polimerizacion de las resinas compuestas depende de muchos factores:
intensidad de la luz (5), tiempo de radiacion (6) y distribuciéon (7). La unidad convencional QTH utiliza
intensidad de luz menor que 400mW/cm? (8) y la distribucién espectral depende de la marca de la unidad
de luz. Autores concuerdan que el tiempo de radiacién de 40 segundos para polimerizaciéon de las resinas
compuestas puede ser suficiente (9,10).

Desde 1995 (11), el uso del diodo emisor de luz (LED) fue sugerido como método alternativo de
polimerizacién. Los tipos de LED fueron descritos para el curado de materiales a base de resina
compuesta propiciando propiedades semejantes a las obtenidas con la luz halégena de cuarzo-tungsteno
(QTH). Pero también fueron referidas bajas durezas o menor grado de conversién en la polimerizacion de
la resina compuesta usando algunos tipos de LED (9,12). Segun algunos autores (9) los aparatos que
utilizan el diodo emisor de luz (LEDs), emiten luz visible azul en una longitud de onda de alrededor de
470 nm, con una variacion de mas o menos 20 nm, siendo de esta forma mas eficiente en la
fotoactivacion de las resinas compuestas, presentando como principal ventaja la no induccién de
alteracion térmica en las estructuras dentales y en la resina compuesta (12), ademas de la mayor
selectividad de la luz, mayor tiempo de vida til y menor consumo de energia (13).

Problemas inherentes a los materiales restauradores usados, en conjunto con técnicas de
condicionamiento acido y métodos de polimerizacién han ocurrido con los cirujanos dentistas en las
restauraciones, principalmente en regiones posteriores en donde la fuerza de oclusion es elevada (14). El
presente trabajo tiene como objetivo evaluar "in vitro" la microdureza de resinas compuestas, en funcién
al tiempo de lectura y de la profundidad de polimerizacién, utilizando diferentes fuentes de luz.

MATERIAL Y METODO

Las resinas utilizadas para el ensayo de microdureza Vickers fueron: Charisma (Heraeus Kulzer,
Dormagen, Germany) y Z100 (3M-ESPE, St. Paul MN, USA) en funcion al tiempo de lectura (inmediato,
24h y 1 mes) y de la profundidad de polimerizacion (superficie externa, 2, 4, 6 y 8 mm) utilizando 2
fuentes de polimerizacion: luz halégena de cuarzo-tungsteno-halogénio (Ultralume, Dabi Atlante, Ribeirdo
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Preto-SP, Brasil) (QTH) y diodo emisor de luz (MMOptic, San Carlos-SP, Brasil) (LED).

Para el ensayo de microdureza fueron confeccionados cuerpos de prueba en matriz de carbono
compuesta por una primera parte: base plana con una cavidad rectangular de base arredondeada
graduada en milimetros, midiendo 8mm de altura por 4mm de ancho por 2 mm de profundidad (Figura
1); y una segunda parte con base plana de vidrio adaptada (Figura 2) (superficie lisa) y sobre este fue
colocado una cinta negra/opaca para que no hubiere pasaje de luz en esa direccidon. Los composites
fueron introducidos y condensados en camadas incrementales de cada 2,0 mm (Figura 02) en la matriz y
fotopolimerizados por 40s.

Figura 1- matriz abierta Figura 2- llenado de la matriz Figura 3- Matriz rellenada
encamadas incrementales de con la resina después de la
2mm de resina con placa de polimerizacion
vidrio adaptada

Después de rellenada toda la cavidad de la matriz (Figura 03), esta era abierta y asi los cuerpos de
prueba eran sometidos a los ensayos de dureza Vickers (VHN) inmediatamente, 24h y 1 mes después de
su confeccidn, siendo en esos intervalos de tiempo, el espécimen quedaba almacenado en agua destilada
y estufa a 37° = 1°C.

Para el andlisis de la microdureza Vickers fue utilizado el microdurémetro (Shimadzu HMV-200, Tokyo,
Japan) con peso de 500 g y 5 segundos de indentacion. La dureza fue evaluada en las diferentes
profundidades citadas anteriormente. Fueron realizadas 3 medidas de la superficie para cada camada y
obtenida la media de los valores.

RESULTADOS

Los resultados fueron sometidos a analisis estadistica, debido a la distribucién normal fue realizado
analisis paramétrico con aplicacion del analisis de variancia. Fueron empleados el ensayo ANOVA
(p=0,01) y el test Tukey (p=5%) para determinar las diferencias estadisticamente significantes entre los
valores medios de microdureza.

A través del analisis estadistico se verificé significancia para los factores Resina (R), Fuente de luz (F) y
Profundidad (P), y para sus interacciones (RxF; PxF y PxR). Esto es, la resina Charisma (44,81) presentd
menor microdureza que la resina Z100 (99,17); la luz Halégena (80,37) determindé mayor nivel de
microdureza que la luz LED (63,61); con relacion a la profundidad de polimerizacion, en la camada
superficial (S1:82,33) se observé mayor media que en las camadas subsecuentes (S2:78,36 > S3:72,90
= S4:66,87> S5:59,48) conforme al Grafico 1.
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Gréafico 1-
Microdureza Vickers para el Factor Profundidad (Tukey: 3,76)
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En la Grafico 2 para la interaccidon Resina x Fuente puede ser visualizado el efecto de la luz halégena en
la microdureza de las dos resinas, o sea, ella determina mayores medias que la luz LED, siendo que la
Z100 presento mayores valores que la Charisma.

Grafico 2-
Comportamiento de las resinas en funcién de las
Fuentes de luz utilizadas
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Se constato también que para la interaccion Profundidad x Fuente, en todas las profundidades la luz
Halégena determino mayor dureza que la luz LED (Gréafico 3).
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Gréafico 3-
Comportamiento de las resinas en funcion de la Profundidad
y Fuente de luz
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Analizando la interaccion Profundidad x Resina en todas las profundidades, la resina Z100 determino
mayor microdureza que la Charisma (Grafico 4).

Grafico 4
Comportamiento de las resinas en funcion de las Profundidades
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En el analisis estadistico, realizado para la resina Charisma, se verificéd significancia para los factores
Profundidad (P), Fuente de luz (F) y Tiempo (T), y sus interacciones (PxF; TxF). Luego, en las
profundidades superficie externa (52,42), 2mm (48,43) y 4mm (44,49) los valores de microdureza
fueron estadisticamente iguales entre si y mayores 6mm (39,37) y 8mm (35,65) que a su vez fueron
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estadisticamente semejantes. La fuente de luz Hal6gena (49,29) produjo mayores valores de
microdureza que la luz LED (38,85). En cuanto al tiempo de lectura los valores de microdureza de la
lectura realizada inmediatamente después de la polimerizacion (40,44) fue menor que la lectura realizada
a las 24h (44,81) que a su vez fue menor que aquella realizada después de 30 dias (46,96) conforme
muestra la Gréfico 5.

Grafico 5
Comportamiento de la resina Charisma en funcién del Tiempo
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Analizando la interaccién Fuente x Profundidad, en relacién a la resina Charisma, se observo que para la
fuente de luz Halégena, los valores de microdureza para las profundidades de 2mm (51,11), 4mm
(50,03) y 6mm (47,38) fueron estadisticamente semejantes. Sin embargo, para la fuente de luz LED se
observé que los valores de microdureza para las profundidad superficie externa (49,33) y 2mm (45,74)
fueron semejantes entre si y mayores que 4mm (38,94) y ésta, a su vez, mayor que 6mm (31,36) la cual
fue semejante a 8mm (28,89).

Como muestra la Gréfico 6, para la interaccion Tiempo x Fuente se observé que la fuente de luz Halégena
presentd mayores valores de microdureza que las fuentes de luz LED para todos los tiempos analizados.
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Gréafico 6-
Comportamiento da resina Charisma en funcion
del Tiempo x Fuente de luz
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El andlisis estadistico de la resina Z100 mostré significancia para los factores Profundidad (P), Fuente de
luz (F) y Tiempo (T), y la interaccion TxF. Los valores de microdureza para la profundidad de 8mm
(82,91) fue menor que para las demas profundidades, presentando la de superficie externa (107,33)
valores de microdureza semejantes a 2mm (103,63) y la de la profundidad de 4mm (98,92) valores
semejante a 6mm (93,44). La fuente de luz Hal6égena (106,95) produjo mayores valores de microdureza
que la luz LED (87,91). Para el tiempo de lectura, los valores de microdureza de las lecturas realizadas
después de 30dias (95,35) fueron menores que aquellas realizadas después de 24h (99,17). Aunque
ambos hayan obtenido valores semejantes al inmediato (97,22), conforme muestra la Grafico 7.

Gréafico 7-
Comportamiento da resina Z100 en funcién del Tiempo
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La interaccion Tiempo x Fuente, la resina Z100 presento el mismo comportamiento que la resina
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Charisma, una vez que la fuente de luz Hal6égena presenté mayores valores de microdureza que las
fuentes de luz LED para todos los tiempos analizados (Gréafico 8).

Gréafico 8-
Comportamiento de la resina Z100 en funcion del
Tiempo y de la Fuente de luz
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DISCUSION

Desde la introduccion de las lamparas LED en el mercado, el interés por sus habilidades para curado de
las resinas compuestas han aumentado, comparando su eficiencia con las lamparas halégenas (13, 15-
17). La diferencia en la dureza entre las resinas utilizadas, hibrida y microhibrida, también fue observada
por otros autores (18), los cuales atribuyen tal efecto a la composicion de carga inorganica de cada
resina.

En el presente trabajo fue observada una menor capacidad de curado de las lamparas LEDs en relacion a
las lamparas Hal6genas para todos los tipos de resinas probadas. Diversos autores (9, 13, 18) relataron
una baja intensidad de luz emitida por el LED como causa para tales resultados, alegando que la cantidad
de fotones que atraviesa el material (resina compuesta) es siempre menor de aquella conseguida con la
fuente halégena, siendo necesario un mayor tiempo de exposiciéon a la luz LED que a la luz Halégena para
conseguir la misma dureza. En trabajos anteriores (9, 15, 16) de anélisis de profundidad de curado, de
dureza en funcién de la espesura de la resina y de la resistencia a la flexién comparan las dos fuentes de
luz, los resultados han sefialado un mejor desempefio de la fotoactivaciéon convencional con luz Halégena.

Sin embargo, recientes investigaciones presentaron resultados adversos en cuanto a las habilidades de
curado de los LEDs cuando son comparados con las fuentes de luz halégenas, estas investigaciones
sugieren un comportamiento semejante entre los nuevos aparatos LED y las fuentes Halégenas, en
relacion al grado de conversién y de las propiedades mecéanicas (2, 10, 19, 20). Ramp et al. (21)
constataron que para una misma densidad de energia, la fotoactivacién con un nuevo fotopolimerizador
LED (Elipar Freelight 2, 3M/ESPE) produjo resultados similares a la fuente Halégena (VIP, BISCO) en
cuanto a la profundidad de polimerizacion y al desgaste de las resinas compuestas Z100 (3M/ESPE) y
Esthet X (Dentsply). A pesar de la gran evolucidn de los sistemas fotoactivadores con el advenimiento de
los LEDs, las fuentes de luz Halégenas aun tienen papel importante como fuente polimerizadora, una vez
que aun han presentado resultados superiores a los presentados por los aparatos LED (13).
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En cuanto a la profundidad de polimerizacién, el presente estudio mostro una reduccion de la dureza
conforme el aumento de la profundidad, todas las resinas probadas presentaron disminucién en el valor
con el aumento de la profundidad. Lindberg, Peutzfeldt e Dijken (3) en su trabajo mostré que para las
profundidades de O, 3 e 6 mm la dureza fueron estadisticamente diferentes entre si, siendo que las
medidas de dureza entre 0.5, 1, 1.5 e 2 mm fueron semejantes; en ambos trabajos fue constatado que
cuanto mayores la profundidad de polimerizacion menor es la dureza. En trabajos anteriores (3, 13, 19)
también se observaron que a medida que se aumenta la profundidad, disminuye la dureza del material.

Con relacion al tiempo de lectura, el presente trabajo sugiere que la reaccién de polimerizaciéon continua
ocurriendo hasta 24h después de la fotoactivaciéon, una vez que los valores de microdureza fueron
mayores en las lecturas realizadas después de 24h que aquellas realizadas inmediatamente después de la
polimerizacién. Cavalcante et al. (22) confirmaron por medio de lecturas de microdureza realizadas en
diferentes tiempos (1h, 24h, 7 dias y 14 dias) que la reaccion de polimerizacién tiende a estabilizarse,
presentando diferencias significativas entre las primeras lecturas y disminuyendo esta diferencia en las
lecturas siguientes; la mayoria de los trabajos con resinas compuestas fotopolimerizables realizan andalisis
mecanicos después de las primeras 24h (23,24).

Los diferentes analisis de polimerizacion de las resinas compuestas pueden ser realizados en adicién a los
analisis mecanicos asi como al andlisis de la capacidad de transformacién de las duplas ligaciones de
carbono en ligaciones simples (25), comparando la capacidad de conversién de la luz LED en relacién a la
luz Halégena. De esta forma, se hace necesario realizar otros estudios para para evaluar las propiedades
fisicas y mecanicas de los materiales curados con LEDs, asi como otras investigaciones, comparando
diferentes materiales resinosos.

CONCLUSION

Por el andlisis de los resultados, se puede concluir que:

e La resina Charisma presentd menores valores de microdureza cuando comparada a la resina
Z100;

e La fuente de luz Halégena demostré un grado de polimerizaciéon mayor cuando fue comparada a
la fuente de luz de diodo (LED);

e Cuanto mayor la profundidad menor la dureza;

e De acuerdo con el tiempo, la dureza de las resinas aumenta después de concluida la
fotoactivacion, de tal forma que la microdureza se eleva después de las primeras 24 h.
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