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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo estudar a resisténcia a compressao e resisténcia a
compressao diametral de uma resina composta modificada por poliacide
(compomero). O estudo foi realizado com vinte corpos de prova de 4,0mm de
didmetro e 6,0mm de altura nos tempos de 10 minutos apds a fotopolimerizacao e
de 24 horas, com armazenamento em agua a temperatura de 37°C. Foi utilizada
uma maquina de ensaio Universal EMIC DL 500 com velocidade de 0,75 mm/min
para determinar o valor em MPa (Mega Pascal) necessario para fratura do
material. Os resultados foram submetidos ao teste de “t" ao nivel de 5% de
significancia. Verificou-se que ocorreu aumento na resisténcia a compressac apos
24 horas com armazenamento em agua e pequeno aumento na resisténcia a
compressao diametral, sem diferenca estatistica significativa . Os resultados nos
permitiram concluir que ocorre endurecimento do material apos armazenamento

em agua por 24 horas.

Palavras Chave: Resina Composta Modificada por Polidcido — Resisténcia a

Compressdao e Compressio Diametral — Armazenamento em
Agua.



ABSTRACT

The aim of the present study is to survey the mechanical properties — compressive
strength and diametral compressive strength — of a polyacid-modified composite
resin (compomer), The specimens used in this study were 4.0mm in diameter and
6.0mm in height. They were tested at two different times: 10 minutes after light
curing and also after being stored in water for 24 hours at 37°C. A Universal
testing machine EMIC DL 500 at the speed of 0.75 mm/min was used to determine
the necessary strength to fracture the material. The resulis were submitted to t
Student analysis at a 0.5% significance level. After 24 hours of storage in water
an increase in the compressive strength was observed. It was also observed a
slight increase in the diametral compressive strength, however it was not

statistically significant. The results allowed us to conclude that the material is

hardened after 24 hours of storage in water.

Keywords: compomer — compressive strength — diametral compressive

strength- storage in water



1. INTRODUCAO

A ciéncia odontoldgica no que diz respeito ao desenvolvimento e
utilizacdo de materiais restauradores, vem ao longo dos anos pesquisando
solugdes que aliem liberacéo de flhor, resisténcia, biocompatibilidade, estética e,
mais recentemente, adesividade, com o objetivo de preservar as estruturas
dentais.

A introdugéo das resinas restauradoras a partir da implementacao da
técnica do condicionamento acido do esmalte e mais tarde com o desenvolvimento
de resinas compostas que, utilizando novas geragdes de adesivos, alcancam
unido aceitavel com esmalte e dentina revolucionaram os materiais dentarios
restauradores (Baratieri et al., 1993) inaugurando uma nova era no tratamento
odontolégico restaurador.

Nos anos 80, houve a incorporag@o a pratica clinica do referencial
cientifico da doenga carie, reconhecendo-a como infecto-contagiosa (Weyne,
1086) e gue através do ciclo dinAmico de perda e ganho mineral que ocorre no
esmalte dentério denominado processo desmineralizacdo/remineralizacio (des/re)
(Thilstrup & Fejerskov, 1995) promove danos as estruturas dentais. Assim, aponta-
se como necessaria a potencializagao dos fatores que contribuem para o equilibrio
deste processo, dentre eles a obtencéo de niveis adequados de fllor na cavidade
bucal, por sua comprovada capacidade de equilibrar perda mineral. A partir dai,

um novo componente foi agregado aos requisitos exigidos dos materiais
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restauradores, que contribua para manter o equilibrio no processo des/re na
cavidade bucal, através da liberacao de fltor, (Cury, 1993).

A apresentacdo por Wilson & Kent (1972) do cimento de iondémero de
vidro que reuniu propriedades como adesividade, biocompatibilidade, estética e
liberacdo de flior, sugerido como material restaurador e base para resinas
compostas e amalgama, indicou a possibilidade da utilizacdc de materiais
restauradores que contribuissem para o controle da doenga carie. Varias
tentativas foram realizadas no sentido de methorar as propriedades mecénicas do
cimento de iondmero de vidro para otimizar sua utilizagdo. A primeira que
efetivamente melhorou os resultados foi a incorporacdo de mondmeros
dimetacrilato e/ou ligacbes carbono-carbono néo saturadas que aperfeicoaram
significativamente as propriedades mecanicas dos cimentos apds a presa,
resultando no material denominado de iondmero de vidro modificado por resina
(McLean et al., 1994), dando inicio ao desenvolvimento dos chamados materiais
restauradores hibridos.

A evolucdo das pesquisas e a incorporagdo de novos tipos de
monémeros ac cimentc do iondmero de vidro, levaram ao langamento dos
“compdmeros”. (Gordon, 1997, Peultzfedt et al, 1997; Hamid et al, 1998; lre &
Nakai, 1998; El Kalla, 1999; Nicholson & Mackenzie, 1999; Ruse, 1999). Este
material foi apresentado peio fabricante como uma nova classe de material
dentario que combinaria os beneficios dos compésitos (‘comp”) e o dos ionémeros
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de vidro (“émero”) (Burguess et al, 1994; Ruse, 1999). McLean et al, (1994), em

funcdo de sua estrutura quimica, preponderadamente, apresentando



caracteristicas das resinas compostas convencionais, recomendaram a
denominac¢do de “resinas compostas modificadas por poliacidos” para estes
materiais. .

Estudos que estabeleceram um “continuum” para os materiais que se
encontram entre o cimento de iondmero de vidro e as resinas compostas, foram
realizados, comparando suas propriedades fisicas e quimicas para melhor orientar
sua utilizacao (Atlin et al, 1999; Gladys et al., 1997). Nestes estudos, algumas
propriedades s&o consideradas como de importdncia em sua avaliagdo: a
capacidade de liberagdo de fluor e resisténcia & compressao € a compressao
diametral. Apesar de tais estudos, surgiram controvérsias com relacao aos valores
obtidos para ¢ mddulo de elasticidade, resisténcia & compressdo, a fratura e
dureza nas pesquisas, e seu desempenho clinico foi avaliado de maneira confusa
“in vivo” (Ruse, 1999).

Ainda segundo Phillips € Anusavice 1998, existe a possibilidade de que
fathas que ocorrem na utilizacéo clinica de materiais friaveis estejam relacionadas
a baixa resisténcia a tragdo, que é determinada atraves do teste de compressao
diametral.

O estudo das caracteristicas fisicas e mecanicas deste novo material,
notadamente adquelas voltadas para avaliacdo do grau de resisténcia a
compressdo e tracdo através de forcas aplicadas que reproduzem o esforgo da
mastigacao (El-Kalla, 1999), pode se constituir em informagao importante para sua

indicacao clinica principalmente em Ereas de esforgo oclusal.



Este trabalho tem por objetivo estudar a resisténcia a8 compresséo e
compresséo diametral da resina composta modificada por polidcido (compbdmero)
de marca Dyract Ap, comtribuindo para determinar sua correta ultilizagdo clinica
ao mesmo tempo analisando a proposicdo do fabricante que a indica para uso

em todas as classes anteriores e posteriores (Dentsply 1997).



2. REVISAQ DA LITERATURA

Peyton & Craig no capitulo de propriedades fisicas e mecanicas do livro
materiais restauradores dentais 1971 relatam que a resisténcia a compresséo é
importante em muitos materiais restauradores usados em técnicas e restauragdes
dentarias. A resisténcia & compressao € mais (til na comparagdo de materiais
quebradicos e usualmente fracos sob tens@o e que, por causa disso, ndo séo
empregados aonde predominam forgas tensionais. Certas caracteristicas
observadas em materiais submetidos a tensado s&o também observadas quando
um material esta sob compressao. Quando uma estrutura € submetida a
compressao, € importante reconhecer que a quebra do corpo pode ocorrer como
resultado de complexas pressdes por ele sofridas. Um cilindro, e ndc um cubo ou
bloco retangular, € o tipo mais aceitavel de amostra de teste para compressao da

maior parte dos materiais.

Weyne, 1986 a partir da andlise de experimento realizado em 1960 gue
utilizando animais de laboratério com e sem cérie separadamente, quando
colocados em comum, aponta o surgimento de carie nos animais antes sem carie,
em funcdo de transmiss@o da microbiota cariogénica. A partir disso, observa - se
que a carie & doenga infecciosa e transmissivel modulada por fatores ambientats,

que se estabelece muito antes da perda mineral no esmalte que da origem as



cavidades. Sugere a necessidade de controle das causas primarias da doenca
antes de tratamentos restauradores.

Baratieri relata no capitulo restauragdes com resinas compostas de seu
livro Dentistica Procedimentos Preventivos e Restauradores 19883 que grandes
progressos na dentistica restauradora foram realizados com o surgimento da
técnica de condicionamento acido do esmalte e das resinas compostas. Com o
lancamento dos cimentos de iondmero de vidro e de resinas que possuem grande
ades&@o a esmalte e dentina, as técnicas restauradoras tornam-se cada vez mais
conservadoras. As resinas autopolimerizaveis foram introduzidas na Alemanha na
década de 1930, seu desempenho clinico apresentava problemas com relagao a
estabilidade da cor e adaptagdo marginal precaria. O grande salto no
desenvolvimento  deste material ocorreu a partir de 1960, quando os
pesquisadores juntaram a resina epoéxica com a resina acrilica resultando no Bis-
Gma (bisfhenol glicidil metacrilato). A maior parte dos materiais langados apds
este experimento utilizam o mesmo principio. A constituicdo basica das resinas
compostas é feita de uma matriz organica com carga inorganica e de um agente
de uniao, geralmente o silano. O processo de ativagao da polimerizag@o destes
materiais pode ser realizado de duas maneiras: quimicamente ou atraves de luz

ultravioleta ou visivel.

Burgess, ef al,, 1994, analisando as propriedades e usos dos cimentos
de iondmero de vidro modificados por resina, constataram que além das

propriedades dos cimentos de ionémero de vidro tradicionais (ades&o a estrutura



do dente e ac metal, liberacdc de fluor, biccompatibilidade e isolamento térmico)
os materiais hibridos resina-iondmero possuem resisténcias compressivas e
diametrais iniciais significativamente maiores, sdo mais resistentes a umidade e
ao dessecamento e tem seu acabamento facilitado. Analisando o acabamento de
superﬁcée'em corpos de prova submetidos a diversos sistemas de acabamento,
através da medida de rugosidade (Ra), os efeitos da variacdo na proporcao pé-
liquido, a forga de resisténcia ao cisalhamento, o coeficiente de expansao térmico
linear e a liberacao de fllor, concluiram gue estes materiais ndo sdo apenas outlra
categoria de material que de alguma forma se parece tanto com os cimentos de
iondmeros de vidro quanto com as resinas compostas. Ao invés disto, eles formam
um espectro que transpde a distancia entre estes dois materiais tradicionais. A sua
translucidez estética & muito superior aos cimentos de iondmero de vidro que os
precederam, esta caracteristica e a liberacdo de fllor fazem deles fortes
candidatos a serem o material de escolha para a restauracao de lesdes classe il

e classe V.

Em 1994 Mclean, et al., analisando controvérsias e incorrecées
técnicas nas denominacdes de novos materiais desenvolvidos a partir do cimento
do ionémero de vidro, recomendaram a adogao de nomenclatura apropriada para
os novos materiais hibridos, aqueles que endurecem, em parte através de uma
reac8o acido-base e em parte através de polimerizaco fotoguimica; de cimento
de iondémero de vidro modificado por resina. Portanto, uma caracteristica essencial

destes materiais & que eles endurecem no escurc, 0 que isoladamente néo é



suficiente para defini-los como tal, entretanto, o insucesso no endurecimento no
escuro é prova de que o material ndo € cimento de iondmero de vidro. Para os
materiais nos quais encontramos vidro capaz de se decompor em &cido,
possivelmente algum acido polimérico, mas em quantidades insuficientes para
promover uma polimerizagdo acido-base no escuro, sugerem o termo resina
composta modificada por polidcido. Como forma de distinguir entre os materiais
gque sao inteiramente ou em sua maioria cimentos de iondmercs de vidro com
suas propriedades caracteristicas e aqueles materiais que sao inteiramente ou em

sua maioria resinas compostas, com suas caracteristicas bastante diferenciadas.

O Oral Health em 1995, publicou informagdes sobre um nove conceito
na dentistica restauradora moderna, utilizando dados do Simpdsio “Dyract Novas
Aplicagbes em Dentistica” ocorrido em Vancouver em 1994, Estas informacGes
comparando cimentos de iondmero de vidro e resinas compostas modificadas por
poliacidos (compdmeros), afirmam gue ambos os materiais possuem vantagens e
limitagbes que os distinguem e as situagdes clinica em que seu uso € indicado.
Afirmam ainda, que as resinas compostas modificadas por polidcidos
(compdmeros) em fungdo de suas propriedades situam-se entre os cimentos de
ionémero de vidro e as resinas compostas. Tais afirmacdes tomaram por base
dados sobre: vedamento marginal, resisiéncia mecanica, fadiga, abrasdo e
estudos clinicos. A resisténcia mecdénica do Dyract foi determinada em uma série
de medidas apés 24 horas da fotopolimerizagdo. O resultado encontrado para a

resisténcia a compressao foi de 245 MPa e para a resisténcia a compressio
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diametral de 47 MPa. O artigo conclui baseado nas avaliagbes realizadas que 0
Dyract combina os beneficios dos cimentos de iondmero de vidro, incluindo
liberacdo de flhor com as possibilidades de utilizagdo e estética das resinas

compostas.

Gladys, ef al, 1996 realizando caracterizagdo fisico-mecanica
comparativa entre novos materiais restauradores hibridos e os materiais
restauradores de cimento de iondmero de vidro e resinas compostas, utilizando
maquina desenvolvida para determinar resisténcia a fratura sob presséo e fadiga
de materiais dentarios, obtiveram valor de 138,8 MPa para armazenamento a seco
e de 138,0 MPa para armazenamento em agua destilada a 35°C por um més para
o Dyract. Este resultado foi observado apenas para este material, em todos os
outros ocorreu diminuicdo da resisténcia apos absorcado de agua, embora nédo
tenha ocorrido o mesmo em relacéo a sua resisténcia a fadiga em que ele se

equivale aos materiais hibridos e aos compdsitos micro-aglutinados.

Peutzfeldt, et al., em 1997, comparando a dureza de superficie atraves
do teste de dureza Rockwell e o desgaste “in vifro” utilizando maguina que
reproduz o esforco da mastigagdo, de cimentos de iondmero de vidro
convencionais, cimentos de iondmero de vidro modificados por resina, resinas
modificadas por poliacidos (compdmeros) e resinas compostas procuraram testar

possivel correlacao entre a dureza de superficie e 0 desgaste “in vitro”.

i1



A classificagdo dos materiais segundo o resultado apresentado com relagdo a
dureza crescente € a seguinte;

cimento de iondmero de vidro modificado por resina < cimenio de iondmero de
vidro convencional e resina composta modificada por polidcido (compdmero) <
resina composta quanto ao desgaste crescente

resina composta < cimento de iondémero de vidro < resina composta modificada
por poliacido < cimento de iondmero de vidro modificado por  resina.

Para os autores o faio de os cimentos de ionémero de vidro convencionais serem
mais duros do que os cimentos de iondbmero de vidro modificado por resina e
também mais resistente do que estes e as resinas compostas modificadas por
poliacidos (compbmeros) contrasta com o que seria esperado dos relatos acerca,
por exemplo, das medidas de resisténcia diametral. Concluem, com base em seus
achados, que os cimentos de iondmero de vidro modificados por resina e as
resinas compostas modificadas por poliacido (compdmeros) ndo séo superiores

aos cimentos de ionémero de vidro sob todos os aspectos.

trie & Nakai em 1988 estudaram as propriedades mecénicas de resinas
compostas modificadas por poliacido (compémeros), dentre eles o Dyract,
comparativamente a um cimento de ionbmero de vidro modificado por resina e
uma resina composta microaglutinada. Para tanto, analisaram a resisténcia a
flexdo, modulo de elasticidade, modulo de resisténcia e alteragdes no peso e
distingdo dos corpos de prova com absorgac de agua, imediatamente, pos-

fotoativagdo e armazenados em agua a 37°C por uma semana. Os resultados
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obtidos pelos autores indicam valores maiores para as resinas compostas
modificadas por poliacido (compdmeros) apds uma semana de armazenamento
em agua em comparag8o com os imediatamente pds-fotoativagao. Atribuiram
o comportamento das resinas compostas modificadas por polidcidos
(compomeros) as caracteristicas e sua composicao e ao sistema de polimerizagéo
da matriz. A introduggo de um mondémero acido que contém dois grupos
carboxilicos acidiferos e dois grupos metacrilatos polimerizaveis tornando possivel
a polimerizagao dos radicais livres através de fotoativagdo e na presenca de agua,
uma reacdo acido-base. Justificam do ponto de vista quimico os resultados
obtidos. Concluem afirmando que os testes de flexdo demonstraram que as
resinas compostas modificadas por polidcidos s&c mais fortes que o cimento de
iondmero de vidro modificado por resina e uma resina composta microaglutinada
quando testadas imediatamente apods a fotoativacdo e apds uma semana

armazenado em agua a 37°C.

-Gordon em 1997, analisando cimento de iondmero de vidro modificado
por resina e resina composta modificada por poliacido (compémero) quanto a
aceitabilidade e indicacao de uso, afirma que as caracieristicas de frabalho dos
iondmeros modificados por resina sdo entre razoaveis e boas e sdo mais dificeis
de utilizagdo do que as resinas compostas e as resinas compostas modificadas
por polidcido {compdmero) em funcgéo de sua viscosidade e de seu preparo, que
necessita de mistura, seja mecanicamente ou com ftriturador. Os comp&meros

possuem resisténcia moderada (menor que as resinas compostas), resisténcia ao



desgaste moderada (menor do que as resinas compostas); propriedades estéticas
aceitaveis, caracteristicas de expansao-contracido relativamente boas; adesio a
estrutura do dente e/ou a resina composta e liberac8o de fldor. As caracteristicas
de trabalho das resinas compostas modificadas por poliacidos (compdmeros) que
se assemelham as de adesivos si@co consideradas pelo autor como excelentes.
Possuem consisténcia semelhantes aos adesivos e ndo sio viscosos, podendo
ser faciimente adaptados a gqualquer variedade de necessidades restauradoras
sem dificuldades tecnicas. A fotoativacdo é efetuada da maneira normal e ©
acabamento € simples. Quanto as caracteristicas fisicas, sio similares aos
cimentos de iondmero de vidro meodificados por resina. Ambos os materiais
possuem caracteristicas de resisténcia fisica um pouco menos aceitaveis do que
as resinas compostas e apresentam resisténcia moderada ao desgaste. Ambos
liberam flior, embora as resinas compostas modificadas por polidcidos
(compdmeros) liberem menos, podendo ser utilizados na técnica mista. Os
cimentos de iondmero de vidro modificados por resina devem ser utilizados
quando o preparo nédo é acessivel a luz. As resinas compostas modificado por
poliacido (compdmeros) s&o mais faceis de utilizar e devem ser empregados em

quase todas as outras situacOes restauradoras nas quais suas propriedades

fisicas forem adequadas.

Hamid, ef al., em 1998 em virtude de poucos estudos a respeito dos
componentes potencialmente deletérios que podem ser liberados pelos cimentos

de jonémero de vidro modificados por resina e resina composta modificada por
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poliacido. Realizaram estudo para identificar e quantificar qualquer componente
liberado por sete cimentos de iondmero de vidro fotoativados e resinas compostas
modificadas por poliacidos (compdmeros). Os efeitos gerais dos materiais
restauradores sao benéficos entretanto eles também apresentam alguns riscos de
efeitos adversos, para os pacientes e para os profissionais de salde, sendo os
dois principais, toxidade e alergia. Sabe-se que tanto as resinas compostas
qguanto as resinas adesivas liberam na fase aquosa adjacente monémeros que
nao sofreram reacao e que estes difundem-se atraves da dentina até e espacgo da
polpa. Utilizando método da cromatografia apenas um componente conhecido foi
detectado, o 2- hidroxietit metacrilato (HEMA). Outros componenies se presentes
nao foram detectados pelo método de analise utilizado. A difusdo do HEMA para o
Dyract ndo mostrou diferenca estatistica significativa em relacéo aos demais
materiais testados. Sendo que as maiores médias de liberacao foram observadas
para todos os materiais nos tempos iniciais até trinta e dois minutos, os cimentos
de iondmero de vidro modificados por resina apresentaram maior nivel de

liberacao.

Mever, ef al.,, 1998 realizaram estudos para determinar propriedades
fisicas de trés resinas compostas modificadas por poliacidos (compdmeros) e
compara-las a uma resina composta e dois cimentos de ionémero de vidro: um
convencional e outro modificado por resina. Para os testes mecéanicos, resisténcia
a compressado diametral, modulo de elasticidade e resisténcia a flex&o, foram

utilizados corpos de prova de 4mm de didmetro e 6mm de altura armazenados em



trés condicdes diferentes: seco, Umido e imerso em agua. As trés resinas
compostas modificadas por poliacido (compémeros) testadas neste estudo
apresentaram propriedades muito similares. Quando comparadas aos iondémeros
de vidro convencionais e aqueles modificados por resina, elas apresentaram
resisténcia significativaménte maior com valores entre 23 e 44 MPa e um maddulo
de elasticidade e resisténcia a flexao similar, exceto para um material. Com base
nos resultados, os autores afirmam que parece bastante claro que as resinas
compostas modificadas por poliacidos (compdmeros) comportam-se mais como
resinas compostas do que como cimentos de iondmero de vidro. Dentre outras
propriedades, os valores mais elevados da resisténcia mecénica e a liberacéo de
fldor severamente reduzida s&o os sinais de uma relagdo mais proxima com os
compoésitos, muito embora o comportamenio geral “in vitro” dos trés produtos
testados, 0s mesmos devem ainda ser considerados um tanto inferiores ao
comportamento das resinas compostas incluidas neste estudo para fins de
compara¢ao. Sugere-se, entdo, que as resinas compostas modificadas por
poliacidos (compdmeros) nac possam ser simplesmente usadas como substitutas

das resinas compostas na aplicagéo clinica.

Kusunoki, et al., 1998, pesquisando a adaptacdo marginal & cavidades
dentinarias restauradas com resinas compostas modificadas por poliacidos
(compdmeros), estabeleceram comparagdo para resisténcia a compressao com
resina composta, cimento de ionémero de vidro e cimento de ionémero de vidro

modificado por resina, utilizando os tempos de dez minutos, sessenta minutos, um
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dia, sete dias e quatorze dias pos-fotopolimerizag@c e armazenamento imediato
em agua a 37°C. Encontraram para estes tempos, os valores de 171,5 MPa, 206,6
MPa, 208,9 MPa, 232,7 MPa e 239,3 MPa, respectivamente no Dyract, valores
estes, superiores aos cimentos de ionémero de vidro e cimento de ionémero de

vidro modificado por resina e inferiores as resinas compostas e ao segundo

compdmero pesquisado.

Nicholson & Al Sarheed em 1998 avaliando alteracbes na
armazenagem de resinas compostas modificadas por poliacido (compdmeros) em
dois meios: seco e aquoso a 0,8% NaCl, todos a 37°C, para cimenios que
apresentam reagdo acido-base desencadeada por agua, determinado com 24
horas, sete dias e trinta dias, encontraram para o Dyract os valores
respectivamente de.

meio aquoso 192,4 MPa 225,0 MPa 221,0 MPa; meio seco 225,7 MPa 2231
MPa 268,6 MPa
E para compoglass:
meio aquoso 200,5 MPa 207,5 MPa 224,1 MPa; meio seco 195,2 MPa 237,2
MPa 265,5 MPa
Concluiram a partir dos resultados que nao houve diferenca significativa no
armazenamento em ambiente aquoso,enquanio que o aumento em meio seco

entre um e trinta dias & significativo para ambos os materiais.
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Ruse em 1999 apos analise critica da literatura que avaliou estrutura
interna, proprledades e processamento das resinas composias, cimentos
dentarios e cimentos de ionémero de vidro. comentou que as resinas compostas
modificadas por poliacidos (compdmeros) apresentadas no mercado como uma
nova classe de materiais dentarios, na realidade pertencem a classe dos
compositos dentarios em fun¢&o de sua estrutura e propriedades. Afirma tambéem
que foram relatados para este material, médulos menores de elasticidade a flexo,
resisténcia a compressao, resisténcia a flex@o, resisténcia a fratura e dureza, bem
como taxas de desgaste significativamente maiores, quando comparados a
compostos hibridos testados clinicamente. Ainda, que seu desempenho clinico
tenha recebido avaliagbes confusas em testes “in vivo”, nenhuma questdo de
biocompatibilidade foi associada a seu uso. Excecdo se faz a respeito da
preocupac¢do com a liberagéo do 2- hidroxietil-metacrilato (HEMA).

Em 1989, El-Kalla & Garcia-Godoy comparando propriedades
mecanicas de resinas modificadas por poliacido (compdmeros), cimento de
ionémero de vidro modificado por resina e uma resina composta, utilizando corpos
de prova cilindricos de 9,0mm de altura e 4,0mm de didmetro em ambiente seco
obtiveram valores para Dyract de 202,0 MPa e para compoglass de 228,0 MPa
para resisténcia a compressao. Estes resultados situam estes materiais quanto ao
teste mencionado entre o cimento de iondmero de vidro modificado por resina e a

resina composta hibrida estudada.
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El-Kalla em 1999 examinou a adaptacdo marginal de trés resinas
modificadas por poliacido em cavidades classe | e V nas margens cavo-
superficiais e dentro da cavidade, e o efeito do condicionamento acido a cavidade
sobre a adaptacao marginal ac esmalte, dentina e cemento. O autor encontrou
adaptacdo justa das trés resinas compostas modificadas por poliacidos
(compdmeros) nas margens cavo- superficiais esmalte-restaurador e cemento
restaurador, exceto com cavidades classe V nao submetidas a atague acido
restauradés com Dyract. A integridade marginal de materiais restauradores
poliméricos depende de diversos fatores, incluindo a contragdo da polimerizacao,
a adesdo & estrutura do dente, a absorcao de agua, o coeficiente de expanséao
térmica, as cargas mecanicas e a degradacdo marginal. Apesar dos resultados
obtidos com este estudo n&o poderem ser diretamente exirapolados para
situacdes clinicas, eles fornecem aigumas informacdes a respeito do desempenho
das resinas compostas modificadas por poliacidos (compdmeros) avaliados,
concluindo que os materiais apresentam profunda adaptacdo marginal e séo

promissores para a restauragao de dentes deciduos.

Em 1999, Nicholson & McKenzie estudaram as propriedades de uma
resina composta modificada por poliacido e de dois cimentos de vedacdo de
ionémero de vidro modificadas por resina relataram que os materiais usados ha
mais tempo como cimentos de restauracao sao o fosfato de zinco e os cimentos
de policarboxilato de zinco ambos sendo cimentos acido-base e, como tais, sao

endurecidos por neutralizacdo. Entretanto, nos Ultimos anos ouiros materiais
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foramn desenvolvidos e usados nesta aplicacio; a saber, cimentos de iondmero de
vidro de resina modificada e resinas compostas modificadas por poliacidos.
Ambos s@o, em certa medida, polimerizaveis (McLean, et al., 1994) e suas
caracteristicas essenciais sao:

Cimentos de iondmero de vidro de resina modificada apresentam a
maior parte das caracteristicas dos cimentos de ionémero de vidro originais, isto &,
um componente decisivo da reacdo de endurecimento & uma reagdo de
neutralizacio entre um acido solGvel em agua e um vidro basico pulverizado. Isto
¢ suplementado por uma reagédo de polimerizagdo envoivendo mondmeros,
usualmente 2-hidroxietit metacrilato (HEMA). Podem haver adicionalmente ramos
enxertados na estrutura poliacida que terminam em grupos nao-saturados,
tornando possivel desta forma que o polimero acidifero encadeie-se na matriz
polimerizada .

Resinas compostas modificadas por poliacidos, também conhecidas
como compdmeros, endurecem completamente por um mecanismo de
polimerizagdo por adigdo e sdo muito similares a resinas compostas
convencionais. Enfretanto, elas contém um mondmero adicional que possui
grupos funcionais acidos, porém nao em quantidade suficiente para tornar a
molécula soluvel em agua. Uma vez polimerizados 0os mondmeros e expostos a
saliva, estes grupos acidos fazem a resina absorver umidade, ativando assim uma
reacao acido-base entre os grupos funcionais acidicos e o revestimento basico de
vidro. No armazenamento continuo em agua este processo de neutralizagdo ndo

contribui para a resisténcia (Nicholson & Al Sarheed 1998), mas cria um
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componente semeihante ao cimento de onde pode ocorrer a liberagao de fitor. Tal
liberagdo de floor tende a ocorrer em um nivel menor do que aquele de um
iondmero de vidro ou de um iondmero de vidro de resina modificada, e sua
importancia clinica ainda n&o foi determinada. Foram examinadas as seguintes
propriedades no presente estudo: tempo de trabalho e endurecimento, resisténcia
a compressdo em intervalos de tempo variaveis de 24 horas a um ano, com
armazenamento em diferentes meios aguosos, contetdos sollveis em agua,
equilibrio na absorcéo de agua e coeficiente de difuséo. O Dyract-Cem apresentou
peguena variacdo na resisténcia € na absorgéo de agua entre os varios meios de
armazenamento diferente do relatado por Nicholson & Al Sarheed em 1998 para o
restaurador Dyract.

Attin, et al, 1999 comparando as propriedades de materiais
restauradores de cimento de iondmero de vidro modificado por resina e duas
resinas compostas modificadas por polidcidos (compdmeros), encontraram
diferencas marcantes nas propriedades fisicas. Afirmam que a resisténcia a
compressdo do cimento de ionOmero de vidro modificado por resina foi
significativamente inferior as resinas compostas hibridas e para o Dyract, as
propriedades s&o similares as das resinas hibridas nos testes efetuados.
Utilizando amostras armazenadas em agua apos 24 horas de fotopolimerizagéo, o

vaior da resisténcia a compressao foi de 255,6 MPa.
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3. PROPOSICAO

O proposito deste trabalho foi estudar a resisténcia a compressao e a
resisténeia & compressao diametral de uma resina composta modificada por
poliacido (compdmero), nos tempos de 10 minutos e 24 horas apds a

fotopolimerizacao armazenada em agua destilada a temperatura de 37° C
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4. MATERIAL E METODO

4.1 Material
Neste estudo foi utilizada uma resina composta modificada por poliacido
de marca Dyract AP. A descrigdo técnica encontra-se no quadro 1 e a ilustracéo

da apresentagéo comercial na figura 1.

Quadro 1 Descricic Técnica do Material

Marca Lote Fabricante Composicao

Vidro estréncio flbor silicato,

Dyract AP | 9908000277 1 Dentsply/Detrey dimetacrilatos, acidos dicarboxilicos

Figura 1 : llustrag&o da resina composta modificada por poliacido {compbdmero}
de marca Dyract® AP



4.2 Nietodo

Preparo dos corpos de prova

Para realizar os testes foram confeccionados vinte corpos de prova
divididos em dois grupos: dez para o teste de resisténcia a compressao e dez para
o teste de compressdo diametral. Em ambos os grupos, foram feitos dois sub-
grupos de cinco corpas - de - prova: o primeiro sub-grupo, para avaliacdo em dez
minutos apds a polimerizacao e o segundo grupo, para a avaliagdo em 24 horas.
O material foi manipulado de acordo com as instruges do fabricante (Dentsply) a
temperatura ambiente de 25°C e inserido em matriz especialmente confeccionada
em teflon com 10,0 cm de didmetro e 6,0 mm de espessura, aonde foram
confeccionadas cinco cavidades de formato cilindrico com medidas internas de 6,0

mm de altura e didmetro de 4,0 mm, presa a uma placa de vidro por uma presilha

(fig. 2).

Figura 2: llustrac@o da matriz confeccionada em tefion {A) cotendo cinco cavidades onde o material
foi inseride e fotopeolimerizado, presa por uma presitha (B) a placa de vidro (Q).
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Cada corpo-de-prova de forma cilindrica com 4,0 mm de diametro e 6,0
mm de altura foi obtido através da inser¢ao do material nas cavidaddes da matriz
com a seringa do tipo centrix em dois incrementos de 3,0 mm, em seguida ao
segundo incremento o material era reguiarizado com espatula para que a
superficie ficasse plana. Apds cada incremento o material foi fotopolimerizado por
vinte segundos com o aparelho Ultralux de intensidade de luz deie‘»OOmV\!/cmz,
aferido em radiometro. Em seguida, o material foi removido da mairiz e
fotopolimerizado novamente por quarenta segundos e medido com paquimetro

digital para confirmar as medidas. (Fig. 3).

4 mm

6 mm

Figura 3! llustrag&o de amostras dos corpos-de-prova.
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Resisténcia a Compressao

Os corpos de prova apos 107 em nimero de cinco foram levados um a
um sobre a plataforma plana da maguina de ensaic universal Emic (modelo DL500
- célula de carga trd 24 software mtest, versdo 2.00) com velocidade de 0,75
mm/min em posi¢ao vertical sendo submetido a pressao até a fratura do material
quando entdo era registrada a forgca em MPa. Ultilizando a formula : (kgf/pi.R?

onde pi=constante e R=raio da base do circulo( Fig.:4)

Em seguida cinco corpos - de - prova foram armazenados em estufa a 37°C por 24
horas em agua destilada e em seguida levados um a um sobre a plataforma plana
da maquina de ensaio universal Emic (modelo DL500 — célula de carga trd 24
software mtest, versao 2.00) com velocidade de 0,75 mm/min, em posicéo vertical,
sendo submetido a press&o até a fratura do material quando entéo era registrada
a forca utilizando a formula carga (kgh/pi.R? onde pi=constante e R=raio da base

do circulo (Fig.: 4 ).

Figura 4. Hlustracdo ensaio de resisténcia a compressao, mostrando o corpo de prova cilindrico
sobre a piataforma plana da maquina de ensaio universal EMIC.
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Resisténcia a Compressao Diameiral

Os corpos-de-prova ap6s 10’ de fotopolimerizacdo em numero de cinco
foram levados um a um sobre a plataforma plana da maquina de ensaio universal
Emic (modelo DL500 — célula de carga trd 24 software miest, versdo 2.00) com
velocidade de 0,75 mm/min em posicao horizontal sendo submetido a presséo até
a fratura do material quando entdo era registrada a tensadoc em MPa. utilizando a
formula: 2 x carga/pi x d X h onde pi=constante, d=diametro do corpo de prova e

h=altura do corpo de prova (Fig.: 5)

Em seguida cinco corpos-de-prova foram armazenados em estufa a 37°C por 24
horas imersos em agua destilada e em seguida levados um a um sobre a
plataforma plana da maquina de ensaio universal Emic (modeio DL500 — célula de
carga trd 24 software mtest, versao 2.00) com velocidade de 0,75 mm/min em
posicéo horizontal sendo submetido a pressao até a fratura do material quando
entdo era registrada a tensado utilizando a férmula:2 x carga/pi x d x h onde

pi=constante, d=didmetro do corpo de prova e h=altura do corpo de prova (Fig.: 5)
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Figura 5. llustrag&c ensaio de resisténcia a compresséo diametral, mostrando o corpo de prova
cilindrico sobre a piataforma plana da maquina de ensaio universal EMIC.
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5. RESULTADOS

5.1 Analise dos dados

A analise dos dados fol realizada através de estudo estatistico

descritivo apresentada em tabelas e ilustrada em graficos.

A forga média em MPa foi analisada pelo teste t Student com nivel

de significancia de 5% (p<0,05). Foi calculado também o desvio padréo.

5.2 Tabelas e graficos

Os valores em MPa determinados para fratura dos corpos-de-prova
nos tempos 10’ e 24 horas no teste de resisténcia a compressao encontram-se

descritos na tabela 1

Tabela 1: Valores de fratura dos corpos-de-prova em MPa

10° 24 horas
107.7 103
81,87 119.4
87,9 102
93,72 118
86,42 106,86
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Us vaiores em MPa determinados para fratura dos corpos-de-prova
nos tempos 10° e 24 horas no teste de resisténcia a compressdo diametral

encontram-se descritos na tabela 2

Tabela 2: Valores de fratura dos corpos-de-prova em MPa

10 24 horas
53,39 46,09
58,93 - 80,17
47,96 78,9
41,59 50,65
51,8 44,99

As médias da forga necessaria para fraturar o material em MPa: nos
tempos 10’ e 24 horas e o respectivos desvios padrée para o teste de resisténcia a

compressao encontram-se na tabela 3.

Tabela 3: Médias da resisténcia a compressao em MPa

1% 24 Horas
- Desvio g Desvio
Méedia Padrao Media Padrao
Resisténcia a 91,5 b 9.09 109,8a 8.32

compressao

Medias com letras iguais na linha ndo diferem significativamente pelo teste de t Student (p<0,08)



A tabela 4 expressa as médias da forca necessaria a fratura do material
em MPa nos tempos inicial e 24 horas e os respectivos desvios padrao para o

teste de resisténcia a compressao diametral.

Tabela 4: Médias da resisténcia a compressao diametral em MPa.

107 24 Horas
- Desvio o Desvio
Média Padrao Média Padrao
Resisténcia a
compressao 50,7a 6,45 60,23 17,82

diametral

Medias com letras iguais na linha ndo diferem significativamente pelo teste de t Student (p<0,05)

Os graficos 1 e 2 ilustram a comparagao das forgas médias
necessarias para a fratura do material nos tempos: 10' e 24 horas para os testes

de resisténcia a compressao e resisténcia a compressao diametral.



10° 24 Horas

Grafico 1: lHustragéo grafica das meédias em MPa da resisténcia a compresséao

100

&0

10'

24 Horas

Grafico 2: llustracéo grafica das médias em MPa da resisténcia a compressao

diametral .



6. DISCUSSAQO

A apresentacdo pelos fabricantes dos materiais restauradores
hibridos que contém componentes essencials dos iondmeros de vidro
convencionais quimicamente ativados e das resinas compostas fotoativadas, tém
por objetivo superar as desvantagens dos cimentos de ionémero de vidro
convencionais dentre elas a baixa resisténcia ao desgaste, preservando suas
vantagens clinicas (Gladys, ef al., 1997).

A adi¢ao da polimerizagao de resina junto a reagdo acido-base nos
cimentos de iondmero de vidro modificados por resina, resultou em propriedades
mecanicas significativamente melhores para os novos materiais denominados
resinas modificadas por poliacido (compdmeros) aumentando sua resisténcia, e,
situando-os entre agueles e as resinas compostas (Peutzfeldt ef al.; 1997).

Os valores médios das forgcas em MPa obtidos neste trabalho no
teste de resisténcia § compressao nos tempos: 10’ e apds 24 horas (Tabela 3 e
Grafico 1) se concentram em faixa pouco abaixo dos valores encontrados na
literatura. Com relacdo aos tempos 10 e apds 24 horas, os valores obtidos
apresentaram variagéo, sendo que a forca meédia para fratura apds 24 horas é
maior que a inicial, coincidindo com o encontrado por diversos autores.

Dados publicados no Oral Health (1995), sobre informacdes de
simp0sio sobre 0 uso do Dyract, relatam o valor de 245 MPa 24 horas apoés a

polimerizag&o. Attin et al. 1999 obtiveram valor para o Dyract de 255,6 MPa para

[#3)
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a resisténcia a compresséo apos 24 horas, armazenando em agua corpos-de-
prova de 4,0mm de diametro por 6,0mm de altura; fotopolimerizados por sessenta
segundos e apds submetidos a nova polimerizacdo em forno laboratorial para este
fim sem informar o tempo, para compiementar o processo.

Relata ainda a partir dos resuitados de seu trabatho que a maioria
dos materiais testados exibiu uma diminuicdo na dureza em prufundidade de
polimerizagéo, isto € , da superficie que recebeu ativagéo por luz até a base das
amostras e que para a maioria, a espessura dos incrementos em uma cavidade
nao deve exceder 2,0mm afim de atingir a dureza inicial maxima.

Provaveimente a diferenca na metodologia, como a exposicao maior
& luz apo6s a retirada do molde, contribuindo para polimerizagao mais homogénea
(mais profunda) do corpo-de-prova, explique o maior valor da resisténcia a
compressaoc encontrado.

Nichotson & Al Sarheed, 1998 comparando 0s mesmos materiais nos
tempos de 24 horas, uma semana e um més em meio seco e aquoso de NaCl a
0,9% obtiveram para o Dyract 1924 MPa, 225,0 MPa e 221 MPa . Afirmam que
nenhum dos dois materiais ficou mais resistente em condicbes aquosas
comparando 24 horas e trinta dias, conciuindo que o efeito de absor¢&o de agua &
de manter a resisténcia a2 compressao proxima ao valor obtido em 24 horas. Este
resultado sugere aumento entre a resisténcia inicial e em 24 horas como este
trabalho.

Kusunoki, et al., 1998, determinaram resisiéncia a compresséo,

inictal de 171,5 MPa e 208,9 apods 24 horas, embora com valores maiores que este
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trabalho provavelmente em decorréncia do método; tempos diferentes de
fotopolimerizacao e volume do corpo-de-prova em formato de cone com a base
medindo 6,0mm, o topo 4,0mm e 6,0mm de altura. Encontraram a mesma relacéo
entre o valor inicial menor, aumentando apos armazenamento em agua por 24
horas corr;o este estudo.

De forma semethante ao qgue observaram Nicholson & McKenzie em
1999, quando estudando as propriedades dos cimentos de vedacdo, utilizando
entre outros o Dyract-Cem, para armazenamento em agua, comparando os
tempos de 24 horas, uma semana, um més, {rés meses, seis meses, um ano,
encontraram pequena variacdo na resisténcia a compressao. Muito embora haja
diferenca na finalidade e composic&o do material, os resultados obtidos pelos
autores confirmam a assertiva de que a denominada reagdo acido-base
secundaria que ocorreria apds a polimerizagdo do material, seja responsavel por
proporcionar maior resistencia.

El Kalla & Garcia-Godoy ainda em 1999, utilizando corpos-de-prova
com 9,0mm de altura e 4 Omm de didmetro, determinaram forca de 202,0 MPa
para o Dyract imediatamente apds a fotopolimerizagdo. O tempo de
fotopolimerizacdo de 160 segundos e o volume dos corpos-de-prova,
provavelmente interferiram no resultado obtido em relagéo ao valor maior para
fratura do material do que este trabatho.

Os resultados obtidos para o teste de resisténcia & compressao
diametral neste trabalho (Tabela 4 e Grafico 2) no tempo de 10’ ndo difere dos

poucos apresentados na literatura. As informagbes do simpdsio sobre o novo




conceito da dentistica restauradora moderna no Oral Health (1995) que relata o
valor de 47,0 MPa para o Dyract, 24 horas apés fotopolimerizacao. Com relacao
ao armazenamento em agua por 24 horas, este estudo ndo encontrou diferenca
estatistica, para os valores em MPa obtidos em relacdo ao tempo inicial, muito
embora tenha ocorrido aumento na forgca necessaria para fraturar o material, em
contraposicdo ao valor que Meyer ef al. em 1998 obtiveram para amostras de
4 O0mm de diametro por 6,0mm de altura armazenadas em agua por 24 horas de
32 Mpa. Provavelmente a diferenca na forma de polimerizag8o dos corpos-de-
prova, somente enquanto estavam na matriz, explique o valor menor obtido.

Os resultados de ambos os testes realizados neste frabalho quando
armazenados em agua por 24 horas apontam aumento na resisténcia, com
significancia estatistica na resisténcia a compresséo e sem significanica no teste
de resisténcia a compressao diametral, divergindo nos valores encontrados por
alguns autores, porem concordando com o que parece ser o ponto central das
discussdes que e a possibilidade do endurecimento ocorrido no material ter sido
ocasionado por uma reacao secundaria do tipo acido-base produzida entre os ions
metalicos liberados pelo vidro e 0s grupos carboxilicos acidiferos introduzidos na
composicao do material através de um mondmero acido, ativada na presenga de
agua. (Oral Health 1995, Irie & Nakai 1997). Os resuftados provavelmente
contribuiréo com subsidios para sua indicagdo clinica e consequentemente, suas
possibilidades no processo de promocéao de saide bucal. As  variagbes  nos
métodos tais como: tamanho do corpo-de-prova e tempo de polimerizagéo,

composicdo do meio aquoso e velocidade da maquinade teste utilizados na



avaliagéo da resisténcia peios diversos autores podem explicar as diferencas nos

valores encontrados entre eles e este trabalho.



7. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalhe permitem concluir que:

Ocorreu aumento na resisténcia a compressdo do material guando

armazenado em agua a 37°C por 24 horas, estatisticamente significativa.

Nao houve diferenca com significado estatistico entre os tempos de 10’

e 24 horas para resisténcia 4 compresséo diametral .

O aumento nos valores da forga necessaria a fratura do material na
resisténcia a compressado apos armazenamento em agua a 37°C por 24 horas,

indicam gque ocorre um aumento na resisténcia do material nestas condi¢des.
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