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1 ~ INTRODUCAO

A utilizag3o dos compdsitos odontoldégicos come material
restauradnr sstético para dentes anteriores e posteriores vem e
senvolvendo-se e popularizando-se muito rapidamente mos  altimos
anas. & literatura ¢ ampla em trabalhos gus atribuem aos Comphe L
tos proprisdades excelentes, por ocutro lade, existe unsanimidade
nas cpinifes sobre a necessidede de encontrar materials  restaurs
dores cuja resposta clinica satisfaca as exigéncias de cor, resls
ténoia ao desgasie @ auséncia de infilirscBo marginal.

De acordo com PHILLIPS & LUTZ™® & LUTZ et al*®, a insufi
riente resisténois ao desgaste € & deficiente adaptaglio marginal
sin as malores desvantagens dos compdsiios usados astualmente para
restaurar dentes posteriores. Assim, o contorno marginal inadequa
diy g & baixa resisidnoila ao desgaste sob forgas mastigetdrias, em
pora, nEo tenham efelito imsdialo, sxercem ago limitante na longe
vitade da restauracino &, ainda, compronsgtem o dente resiaurado,
salisnta LEINFELDER',

Exiastem alguns fatores gue segundo PHILLIPE & LTz ®® in
Fluencias na gualidade de asdapisagio marginal dos compdsitos  odon
tnldgicos aos tecidos duregs do dente. Com o obietive de astendsr
esta necessidade, surgiram inicialmente os sistemas de  ativagZo
por lur ultravioclets £, mais recentemente, pels luz visiwvel, Bl
mantands consideravelmsnis o smprego deste material. A ativagio
dos radicais livres pelo comprisento de ondas na faiwas da jue visi
vl teve preferéncia por oferecer um grau mals elevado deg polime

rizagdo gue & ativagdo guimica e a luz wuilbtraviclets, conforme ve



rificaram ASMUSSEN"?, MEWMAN et a1®®, WILDER et a1®? o LuTZ et
alig, Somava-se a iss0, segundo POLLASK & QLITEEEE?, vantagens oo
mzoa ativagBo do compdsito atraves da estrutura do dente, mainres
profundidades de polimerizacio ¢ substancial melhors nas proprig
dades fisicas.

Entretanto, COOK®®, SwarTz et a1®®, p7a et a1®”, epmrevosT
et aigs 2 BAHARAYV gt algz ebmervaram gue 8 cagpacidade de penstra
&0 do feixs de luz & influsneoiada pela espessura  da  camada oo
composito a ser polimerizada. Assim sendoy, as  camadas  superfici
ais polimerizadas apresentam malor durezs em relasclo as mais pro
fundas ale certo ponto, 8, aumentands o tempo de exposicfo  da
luzy a dureza tembédm aumgnta, embora, a8 difergngsa de durezs snitrs
a supgrficie & o fundo da restsuwrasEo se mantenha.

Ma realidsde, a dureza ests intimamente relacionsds  oom
o ograu de conversio do mondmsro, 2 conssglisntemente com o grau de
oplimerizackoe dos compdsitos. De acordoe com RUYTER & G?BAEDEQ,
TIRTHE 2t &}~ " & BLANKENAU st al®", a fonte de luz, o tempo de ex
porsigio, & composicio do material, a translucidez dptica 2 o indi
ce de refragBo das particulas influenciam @ determinam a disper
o maxima de luz, gus ocorre qgquando o tamanho das particulas for
consideradso aproximadamente & metade do comprimento de onda da
iuz ativadors, lisitando assim, o grad de convers3o g a 2 profundi
dade méxims de polimerizagdo,

Com o avango nes sistemas de polimerizagdo, houve fambhém
o dessnvalvimento de téonicas que proveram oelhor adaptacBo margi
rnal dos ocompdsitos usados em dentes posteriores, principaiments

en cavidades classe I1.



Mormalmente, nessas restavracies a fonte de luz & posi
cipnada na face colusal dos dentes durante o ato de ativagEo dos
radicals do compdsito. Como ns vetores ce forga de contragino, for
mades durante a poliserizac¥o, moven-se om direcBo A fonte de
fuz, ocorre a formagBo de uma Fenda na interface dente/restaura
80 na regifo gengivo-proximal. De acordo com LUTZ et aliag B U
lidade da adaptacBo marginal pode ser melhorads usando a tecnica
de camadas polimerizadses indiretamente com asuxilio de cunhas
transpargntes contendo nbclew refletor, gue provocaria o desvio
iateral da luz incidente,com obistivo de reorientar oz vetores de
forga de contracio em direclSc ao tecido dental da regilo gengivo-
proximal.

Ne entanto, GOES et a1i'® demonstraram gue & cunha refle
tors sofre perda de 16,17% de sua intensidade total inicial refle
tida a 180+, na diregBo perpendicular an eixo de  incidéncia da
luz original, devido a transmiitancia dptice irntegral do sistems @
& absorgdo de parte da luz pelo material da cunba. Pordm, conolui
ram gque o nacleg refletor contido no intericor dé cunha trensparen
te & efeiivo no desvio da luz no sentido  transgversal, g ogue a
transmiténcia da luz aop longe dos lados ssguerdo, direito e dor
mal ocorre a partiv de Z2mm da base da cunha refletora.

Diante desses fatos, Julgemos valido avaliar a infludn
ria da intensidade luminosa emitids pelas cunhags refletoras no
arau de durezae dos compdsitos odontoldgicos, normalmente usados

marg restaurar dentes posteriores.
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2 - REVISAC RIBLIOGRAFICA

Da bibliografia consultada, os estudos gue nos parsceran
de maior isporténcis s3o relatados & seguir, envolvendo o grau e
polimerizecio dos compdsitos odontoldgicos @ o uso das cunhbas -]
fletoras, para melhor slucidag8o na colovaco do problesma.

Foi VON FRAUNHOFER®®, em 1971, guem inicialmente relacio
rou desgasie e resisténclis & abras¥o, usandeo como medids a micro
dureza de superflicie Reichert. Estudou duas resinas acrilicas (Se
veiton 8 Orthofil) & doils compdsitos {(Gdaptic e T.D. 7i). Forsm
usatdas amostras cllindricas de Sme de comprimento pore Bmom de i A
metre g as medidas de duresza foram determinadas apds 15, 30, &0
minutos & 24 horsas, com aplicagdo de ums cargs de 20g, povr 10 se
guridos . O autor obsgrvou gue s dureza supsrficial dos materiais
aumertava oom o femoo, mas Linha velores inferiores, em relagdo A
parte interna da amostra. Eszsa diferenga, sxplicow o autor, estd
relacionada com & polimerizagdEo incompleta que gcorre ne supsrfl
cig da resina, por csuse da resclio do oxigénio atmosfdrico com &
catdeila de radicals livres do material, evitando assim, a propaga
cHn da ligac¥o de reagdo cruzadas & gqual forneoe ume sstrulura po
limsrirads mais complieta.

fe acordo com BRADLEY & THORTHONT®, em 1973, o lircénic
goorre na litosfers so aprosimadamente 6,024, nas Tormas de sili
catso de zircdnio (Erﬁi@ﬁ? 2 "bhaddelvite” {Zrﬁm} = em  dxidos Tom
plexos g silicatos. Tesm ainda, grande sisilaridads com & alumina.
Todos ssees sinerais contdm algum HATnio, com ums proporg@io Hfede

na razBo atomics de aprovimadamsnts 0,0F%. Buas principais ispurs



zas sio Ferro, Aluminio, Silficio, Miguel & Titérnic. Na forma de
silicato de zirecdnio, ssse material & suito duro (7.3 Mobsi 2 sua
densidade varis de 4,07 & 4,846, com aito indice de refracio sendo
Birrefringente e refratario, podends ser atscadoe por fluorsito de
potassio e scido swulfarico. Possuil, ainda, sstruturs  ftelragonsl,
ndo & fusivel nem soldvel g possul exceslente resizténcia 2 anf gl
s8o,

£m 1979, BOWEN"® relstou e discutiv os varios ingredien
tes bazicos gue conpden os compositos odonteldgicos. hNesse  traba
ino, sle desdraveu gque 8% oartioulas inorgénicas wsadas nos compd
sitos centals comercials e experimentals tém nido das mais diver
Eas. Aguelas gue tédnm resistido até o dias ge hoje, inciuem oer
tay composicBes orisitalinas de silicato de aluminio-litio, quart
2o cristaling, silice pirogdénica, silice vitrea de hério alyming
Doarata. Alguns desses elemenios constitues-se no total de cargas,
gprguante oubtros tém sido wusados sm combinacies. Ouitras periticulas
ingrgsnicas fTiparam limltadss pelo tegmpo g inclusm as  fibras de
vidro tipo E. vidros & base de "sodsa-line”, fosfato de cidlocio, si
lica fundida € cerias formulerdes vitreas. Por causs desses varisa
doms materiais usados como carga, 2% propriedades fisicas € guimi
vas o diferentes, pois 8o influsnciasdaes pelo tipo, gualidade @
guantidgade das pariticulas inorginices usadas como reforgo. Lita o
aubtor oque o guartzo tem sido wusado extensivamesnile comg reforgo de
compdesitos dentais. Mas uma das suas desvaniagens g£s5id no seu al
ty coeficiente de expansiio t&rmica,; maior gue 0 ds gstrulura den
tal. Entretanto, guimicamegnte inerte, o guartezo {sm indice de e

a

fracio apropriado, sendo mals duro gue as oulras  particuias usa



#as coms carga. Assim, & dificuldade en conseouir uma  supsrficie
lisa com o8 procedimentos de acabamerto & maior. STE, a8 formula
c@ps vilreaw radicpacas imtroduzidaes & base de Dhrio, possusm oo
ticiente de expans8o fdérmica reletivamenie baixo & o elesentos
componenies dessas TormulagBes nlio s¥o monovalsntes., Mesno com in
dicve de refragio adeguatdo, apresentam alguns problemss, como a
oogrrancia de uma reaglo aloaling em 4gus, devido &8 solubilidade
dos compongntes de bivio disponivels nes superficies gdas pariticu
law. bese alocalinidade pode reduzir a indraila na  dnterface resi
madparticula apds preolongads imersBo pm dgua O oo oeio oral.

Em 19840, cone®® pediu s profundidade de polimgrizagio e
estabelecey os Ffatorgs gue interferem ne polimsrizaecloc de =iz
compdsitos odontoldgicos de cores variasdas g de diferentes  fabri
cantes, useando microdurezs Knoop. Fare isso, foram  usadas  amos
tras cilindricas de O,4%cm de didmetro por O,8cm de comprimento,
oolimsrizaedes pele luz witraviolestsa por 5, 10, 20, 40, &0, 120,
S0 o &O0 segundos. Dn sfguidse a3 amositras forem cortadas o melo
vom disto de Ralxa rotagBo, incluldas em resing Bpoxica, lixadass
w depois submeitidaes o um polimentc metalogratico. Os valores das
medidas de microdursza Kneoop Toram obtidos em um apareliho Durimst
fheitzr Wetelary., 9% resultados mostrsram Gue o grau de polimeriza
cBe diminuiu rapidamenis depois de wma certa profundidade (0,086
oml ' degendeu da fonte de ativeclo ultravioleta, composicEo  do
material @ do tempo de exposigio. Assim, explics o autor. 4o atl
war uma amostra, o srofundidade de polimesrizacsio ¢ relstivamente
constante atd wum determinado ponto, onde uma guanitidade signifl

cante de radicais livres siEo bDlogueados por melsculas oo inibg



dor. bm oprofundidades supsriores & 0,.04om, & guantidade de iribei
gores rapidamente sumenta devido a diminuicBo no nomers  de radi
caiz livres produridos peleo fotossnsibilizante, a oual resulia mu
ma diminuigo do grau de polimerizagZo.

DE LANGE et al" ", ainda em 1980, investigaram & eficién
cig oo processo de polimerizaglo de sete marcas diferentes de conm
pdsitos odontoldgicos, wutilizendn medidas de dureza  Knoop. Amos
tras de bdmm de comprimsnto oor Bmmode largura foran polimerizadas
com luz witreviclets por &0 2 120 segundos & depols armazensdas &
250 por 24 hovas, Eo seguids, as  amostras  foram  divididas  ao
meio, pulverizadass com prate coloidal, para melhor visuslizsr as
medidaes de durezs Knoop. B3 sedides de durers foram obtidas am um
apareihs Durimet (Leitz Wetziarl, uma & £24 horas apds a pulimerd
zagio. Us sutores ghservaram gue & absorgdo ¢ o compraimento ds on
da do aparelho parecem muito ismportantes para indciar 3 polimerd
ragio, & gus & propageydn de polimerizacio depende da concentra
cHo de radicaels ativos livres. Esses fatores podem explicar o fe
némene ohservatso oom o saterial Estilux, fgue ag ser ativado  com
juz ultraviocleta ooy 120 ssgundos, obteve uwum  valeor de dureza
wnoop de aproximadamentes 80, Ibservaram, ainda, gue o material po
deria ser dividideo em trég zonas 25 relaglo & incidéncis de  luzg
rora &, onds o material polimerizou-se completamente devido a mai
pr guantidade de penetragioc de energis luminusa, Causando  gonosn
tragfo suficiente de radicais ativos. Na zona B, ovtoreeu polimeri
zacHo parcial, devido & insuficlente transmissEo de energisag 2, &
zors D. ongde o material nEo polimerizouw, pois & engrgia deg ativa

oo Ticow abalxo do valor reguerido para iniciar a formagdo de ra



Hivaiw livres. Ilsso sigrifics nue guando a profundidade da cavida
de for sxeessiva, & restauracfo deve ser feita em camadas sucessi
van, pars peraitir 3 complets polimeriracSo.
1o 3

WILBUON et al y &@m L9803, compararam O comporiamento  de
cingo marcas difsrentes gde compositos, por mEio da microdureza
Relichert, Amostras com Smo de comprimento por Basn e i Bme tra,
com superfilicies polidas & n¥Eo polidas, foram mensuradas aphg 13

mirstos, 3 horas, 228 horas ¢ seis semanas. [s  resultados mes hy

P

ram que todos os materiais tiveram a dureza supsrficial aumentada
# parilr de 3 horas, at® a sgxia ssmena. Alén disso, bodos os B
08 onde as superficies foram polidas exibirsm malor durseza as Bl
pErficies ndo polidas. Aszim, os aubores concluiram gue todos oz
materiais restauradores polimdricos endurecen com o teEnpo 8 ooom o
polimentbo,

Em 1982, aBMUSSEN"' estudou os fatores gue atetam a dure
za de trés compdsitos polimerizados por ativaclo guimics & dois
polimerizados por ativagBo fisica, de diferentes fabricantes, uti
lizando a dureza Wallace. Foram ulilizadas aspostras cos Som de di
Amptro 8 0,%mm de profundidade; para o dods  sistemas dg ativa
wEe. s compdsitos avtopolimerizavels foram maenipulados por 2% se
gundos & o conpdsitos fotopolimeriziévelis recebgram uma sxposio¥o
ge luz durante um minuto. & seguir, as amostras foram armazenadass
& 570 por um dias, antes dos testes de dureza. Nos resultados en
contrados para os compdsitos autopolimerizéaveis, D aumsntoc na
guantidade de inibidor (hidroguinons) aumentou a8 Cureza &, aumen
tando 8 guantidade de infcisdor {perdxido de benzoilal, a dureza

%

giminuiyv &, sinda, o contedado de amina (MNoN-dietsnol-p-toluiding:



MEn ateftow & durezs do material. Para os compdsitos ativados  por
Tuz visivel, 8 concentracio de catalizador franforopuinons ) ndo
afetou a durezae, cons Qoorres Nos cosptsiltos stivados por luz wl
travinlieta., Diante dos reswulisdos obitidos, concluiu o avior que &
dureza NA0 varis com 2 guanitidade de ligagOss dupless. Issc impli
ca gue as proprivdedes mecdnicas das resinas ndp s¥o somente  de
nendentes do grau de conversEo das ligeo@fes duplas, mas também da
rmaturesza des soléculas do mondmero snveolvido. Assim, o grau  de
conversfo aumenta com & guantidade de BIL-GMA & TEGBDMA, confirman
do gue 0w cospdsitos fotopolismerizéavels apresentaramn dureza  sups
rior ans guimicamente ativados.

Ginda em 1982, POLLACK & BLITZER®T fizeram uma revisZo
comparandon grupos de composlios ativados guimicamente, pxla radia
cEo witravinleta o pels luz visivel. Os sutores relataram gue 05
compositos adontologicos poliserizados por luz  visivel oferecem
as seguintes vantagens em relagdo acs oLbtros Qrupos setudados:  ©

material pode ser polimerizado através da estrutura do dente,

&5

oresents penor porosidade, melhores psroprisdades Tisicas @ 2 @maior
grau de polimesrizagBo por unidade de LEmpc.

RUYTER & ﬁ?géﬁﬁzgg sm 1987, estudaram o grau g gonver
=%m dos mondSmeros oo relacio a profundidade 2 os fealores gue afe
tam a passagem da Uz ativadors, =m szebte compasltos  de  variadas
tonalidadess g periencentes s diferentes fabricentes. Investigaram
ainds, oguatro sparelhos enissores de luz visivel usados para poli
merizacio, por meio da Espectroscopia de ReflexBo de Raios Infra
vermelhos, Pars isso, foram confecoionadas amostras de 3, 0mm de

dismetro por &mm de espessura e irradisdas duranis Z0 e 40 segun



dos. A profundidade de polimerizacBno foi determinada Apds
24 horas,

wtilizando um micrdmetro.

uma @
O resul tados  indicaram
existem variagles consideraveis nas profundidades

LILiRS

de  polimeriza

cHo para os difersntes materisis. Os materiais polimerizados pela

fuz wvisivel apresentaram maior profundidade de polinerizacio

s materiais ativados pela luz uitraviplistsa., Us
ram, ainda,

Lyilgs
autores
Gue o graus de conversBo e oa profundidade de

ool imeri

conelal
Tagdo maxima sEo dependentes da composicio do material, fonte
iuz & tempo de exposigBo. Além oiszso, oz melhpres resultados do

e
graw de polimerizagdo foram obtidos com oz compdaitps

cpue wtbill

zam particwlias convencionals como reforgo. Esclarece o aulor, que
a disperaio maxima ooorre guandeo o famanho das particulas for con

siderasdo aproximadamente a metade do comprimento de onda
imegrizegio.

ca

lux
ativadora, iss0 limita o graw de converssio e a profundidade de po

Ainda em 1782, TIRTHA st al®?® astudaran, por meio da
raerae Barcol,

dy
o grau de polimsrizacEo fde seis compdsiios

radas

fotopoli
merizaveis de coress g fTabricantes diferentes,
transverss & dogs cogficientes de transmiszsdo de luz.

slém da resisténcia
ampestras de 10me de digmetro,
Q. F5mm oa 3, hmm.

Foram ubili
variando 8% SSDESSUIAs,
8 polimprizecio era feits por luzr visivel
traviolets, duwrante &0 sequndos.
ram obitidas para cada amostra

b

g
fAe medidas de durezs  Barood
minwtos apds & polimsrizagio.
auvtores conclulram poue 0% compdsitos ativados pelia luzr visivel
v@Eran maiores valores de profundidade de polimerizagio g

£l

maiores

copfivientes de transmissio de juz gue o3 compdsiios ativados
la luz ultravicletas,

De scordo com oz aulores,

e
o ooeficients de



transmissio € influenciado pelo comprimento de onds da luz, oelos
irdires de refragdo do compdsito » pelo tamanho, foroa guantida
e das particulas de carga.

Erm 1983, BLANKENAU st 31°Y avaliaram o comprimento de on
da 2 o8 intensidade de luz visivel gerads por sete aparsglibos foto
poliserizadores de diferentes fabricentes. Para isso, usaram us a
parglho sonocromaiico de varvedura gara determingr o 2speciro B
o5 ploos de comprimento de onda. Os resultados da intensidade g
lativa variaram no conprimento de onda especlifico entre 4568 a 480
nandmetros. Desta forma, goncluiram gue caso 8 intensidades de luz
fosse baixa ndo haveris energis suficiente para a2 cis8o des moléd
culaz, POLs BE5AE regquerem intensidads de luz maxims para  prosg
ver a cisfo g gerar radicais livees, 0% quais inicliam &8 polimerd
zacko. Lonclulram zinda, gues Tatores como transliucider Sptica e
indice de refragio delterminam & guantidade de luz dispersa & o 14
mite de profundidade de polimerizagko £ que a polieerizeglo conti
nus apds & fonte de luz ser removida.

cook & STenDisH”’, sinda em 1983, mediram a profundidade
de polimegrizacio de cinco compdsitos odontolagicns ativados pela
Juz wisivel, em fung3o de varidveis gue conbtrolam essa profundida
ge. Tambdm, incorporaram varios inigidores & Totosensibilizanies
ros oompdsltos sstudados pare investigar o megcanismo de polimeri
varfo. Foram preparadas amostrss de 4om de difmebtro por Bam e
comprimento g & profundidade de polimerizagEs fol medids com  um
micrdmetro. Us autores conciwiram gue a profundidede de polimeri
zagBo destes materiais aumentow proporoionalmgnte an tempo de  ex

ousiciio & 4 doze de rediacBo. Os nivels de fotrosensibilizantes =2
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inibidores Incorporados nos meateriais foram analisados por owm o Es
peroctrofotdmetre UV, -Visivel, gue determinou usm aumento ma profun
didade de polimerizac¥o com adicio de peguenas gquantidades de ini
bidores (canforoguinona). Entretanto, acima de G,125%% em peso, 2
profundidade de polimerizagio foi reduzids.

Em 2R3, B oMt varificow a contraclo volumétrica de
polimerlizagio de wna grande varigdade de resinas compostas folo o
pguimicanente polimerizéveis, de difersntes fabriventes, relatando
algunes fatores isportanies na determinsg¥o da cuantidade de tatuly
tracBo. Fara jsso, uvtilizou um agarglho oue consiste de um dilatd
metro, gradusado emomillisetros, gue determinava a contragin volumé
trice por meio de un banho de Agua ocontrolado termostaticaments
an redor de Z05°0. Us valores obtidos para as contracBes de polime
rizagdEo variaram de 1,67 & 5,68Y% com muitos materiais ficendo en
tre 2 oa 3% 2 a média geral resultante sendo 2,Bl¥%. Fol  observardo
gue o sistemas pd-liguido Tiverse a malor contragio de  polimerd
zagBo esnouanto a menor Tol encontrada nos seterisis fotpativados,
ficandn o8 materials do sistemna pasta-pasts com os resuliados  in
termedidrios. Dom base nos resuldados obtides, o autor  aftirmou
gug diminuinds e gusnitidsde de mondmero resgente no sistemas pela
irncorporagBo de parbtloulss de carga, diminuil & contragBo de ooli
merizagho & os produtos com alita porcentagen de etileno glicol di
metacrilato ou trietileno glicol dimetacrilato deveriam exibiec
maiores valores de contragdo do gue os maigrials conpostos princl
palmente de BIS-GMA ou urgtenc dimstacrilatos. Também, oz materi
als contendo grendes guanitidade de mondmero reagents aprasentaram

mainr coniraciEo de polimgrizagio g o efelto da guantidede de ar
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incorporada na mistura mostrou smaior contreclo do  materiael patule
unidade de massa.

Mo mesmo anc, 1983, HaNSEN'? sstudou & durezas suparficy
&l de gusiro compositos ativados pela luz vigsivel, por meio dos
indives de dureza Wallace, usando trés difersntes fontes de  luz.
Us compdsiitos foram inseridos em cavidades preparadas sm  derntes
gxtraldos, sedindo 4 w 4me 2 1, %mm de profundidade, submstidas A
exposicin de luz visivel durante 20 segundos. & dureza foi medida
nos seguintes tempos: 2, 3.3, 5. 5.3, 8, Li, ¥4, 17, 20, v &0 mi
nutos apds a ativagdo. Us auiores conclulram gue o malor valor de
duregza superficial foi encontrado nos primeiros  sinuitos  apds  a
ativagio 8 este padrio foi semelhants e bodos os compdsitos inga
pendentes e forte de luz. Segundo o autor, isto pode ser expiica
g pelo slto grau de conversdo coorrido imediastasenite apds o Tér
mimo oda ativagBo.

LEUNG et a3 ', em 1983, irnvestigaram o grau de pulimeri
zaglo Aaphs uma 2xposiclo adicional de luz visivel g os ofsitos da
polimerizacio inicial sobre a polimerizaciEce final, no compdsito
Prisma-Fil, atilizando medidass de dureza Harcol. 88 amostrss de D
mim de di&metro por Z2,53mm o de comprisento foaram expostas A luz viel
wpd o por 10, 1%, 20, 40 2 A0 segundos do aparelbo Prisme-bitse. bs
laituras das medidas de durezs Barool na superficie 8 no interior
das amgstras foram feitas imsdiatamente apds a exposicio 8 decor
Fridos ums horad, uwm dia e zety dias,. Us resultados dos valores  de
dureza indicaram gue a profundidsede de polimerizagBo foi influen
ciada pelo btempo de exposicBo de radiagio luminoss & pelo fesmpo

gaecorrido aofs 2 exposigio. Mo entanto, a polimerizsesgiEo atingiu o



ponto maximo apds um dis, n¥o bevends aumento sigrnificative com L
ma eXposicas mals prolongada da Jur vigivel. No interior dasg AMOE
tras, a polismerizacio taebém aumentou com o tempo de @xpoesioin.

Ainda sm 1983, NEWMAN et al” " compararam a profundidade
de polimerizaglo de onze compdsitos de diferentes fabricaentes, pa
Pimerizedes com oliio aparslhos diferentes durante 20 segundos,
com o resultados obtidos da literatura, de cospdsitos  abtiwvados
por luzr witraviocleta. Foram preparades, cevidades classs V¥ com
4,0 & Dmm o de profundidade em dentes gxtraidos. Pars medir a  pro
fundidade de cads cavidade 2 a profundidade de polimsrizacEs do
material fol utilizedo um Microscdpio Estergoscdpion Unitron. &

ravés dos resultados, 0% autoress conclulram gue 0% compdslitos 2
tivados gela luy visivel obiiveram maior profundidede de polimeri
zacho gus o compdsitos atlvados por luz ulbtraviclets.

PHILLIPG & LﬁTEzﬁ; epm 19EE5, fizeram um relisto sobre o es
rado atual dos compdsitos, servindd Como guisa para melhor utiliza
cio desses compdsitos pelo dentista. (s avtores relataram gue  a
Iongevidade dos compdzitos usados em dentes posterivres deveriag
sar semalhasnte & do amdlgama, pordm, por Bsrous material restaurs
gor sstetico, reguer substitulcBo em talvez duls ou trés anos, de
vigdo an fdesgaste ou putros tipos de deterlorsgZo.  EBExistenm  vanta
pens reconhbescidas dos compdsiios para dentes posiericgres, tais oo
moy melhor estética, senor potencial de foxicidade {em relagio ao
mesroorio do ambdlgamal, baisxs comdutividaede btérmice dos  composi
tos, a gqual reduzr © potencial parae sensibilidade térmice ou res
poste da polps 2 aindas correntes galvinicas, 08 autorss ainda re

lataram o% reguisitos nBo encontrados atd agors nos cospdsitos y
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Bados en dentes posteriores, come o fendmenc da mpicro-infiltracio
g decorréncia da deficiente adsptagio marginal. Esta & minorads
pela téonica de atague Acido 8 pelos agentss de unifo gque propor
cionam reforgo adicional. 8 radiopacidade & um pré-regulsito para
0% compeslitos serem usados em dentes posteriores, pordm, muitos
desses Compositos possuen radiopecidade insuficiente, Existe tam
bém a necessidsde de protecie da polos quando o compdsitos  s3o
unados. A principal deficigncis dos conpdsitos para dentes poste
rigres ¢ a perds de contorno anatdmico, particularmente na  supsr
floie coilusal onde estlo suleslitos a esforgos mastigatdrions. & po
rosigade contribul pars & degradagEo de ceriss proprisdedes, cono
& curera e a absorelo de Sgua, oferscendo malor potencial para o
menchamento da superficie. Serla desejavel ter malor sddulo de =2
lasticidade, parae redueir a deformecdo provocada pelas  tensBes,
m% guais podem contribulr para uma falha na unifo mecinica 8 Csu
mar micro-infilirasfo ouw percoleglo de fluidos ao redor das  ras
tauragSes. U acabasentn, geralsmente, nBo produz uma superficie 4
deal g isso inftluencia no grau de adaptagio marginal. FPor sus oon
powicio, eszeps compdosiftos neosssitan instrumsnicos  de  acapamenio
com malor abvasividade, NEo nha doavidae gue as formulagBes mais re
centes apresentam estabilidade de cor, menor desgastes g menor  ab
sorolo de Adgua, gue sBo Lnflusncisdos pels desintegreglo guimice
da matriz da resina ouw da interface parfticulaimatriz. De  sgordo
conm Az consideregies acima,. 0% sutores concluleas gue sxistem ng
cveesidades futuras para os conpdsitos usados 2m dentes  posterio
rew, onds & wnlBo adesiva & dentina v ao ssmalis devem ser oonsi

deradas como prigridade. Isso Dermiticvisa vma modificas8o da forma
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da preparagdo cavitéria para conservar a dentina sadlia, eliminan
dix a necessidade de formas de retencio o simplificaendn a teéconica
de ingergdo do material. Mais importante seria gayantic maior pey
mandnoia 8 menutenglio da spardncis estética pela eliminaglo da
gpscoloragio provenlente de micro-infiltracBo, pois o selamento
marginal das restauragifes de compositos & mais oritico QUE  Dars
outros materials restauradores,

SWARTZ et a1”", em 1983, estudaram s profundidade de po
Vimerizagio dos compdsitos Prisma~Fil & Visio-Diwpers, ativados
peie luz visivel dos sparelhos Prisma Light e Elipars Light, rEs
pepoctivamente. #s amostras utilizadas tinham Tmm de dismeirs  por
Le 2y w Jom de comprimento & foram gxpostas a luz, durante 20 3
gundos., Utilizandn carga de 2004, a durezs Knooep fol usada para
irgficar o grau de polimerizacio des amosbras., Os valores de dure
za Krnoop obtidos indiceram Que pg Composiitos atingiram dursza  mng
2imag 2m T4 horss, nZo importando 8 tonalidede do conpdsito. &0 su
perficie fol sempre mals resistenitse gue o intericor da asmosira. Us
compdsitos de cores mais clarss Liveram melior profundidade de
limeprilzagdo em relagdo as mals 2sCurss & aumnentando o teonpo de ex
posion da luz, o graw de polimerizacdo tambés mselhorou nas  va
rias profundidades estudadas.

Também, aem 15983, WILDER =t &13? selevionaran gualrso  cop
pEsitns ativados pela lur wliraviolets pars avaliagBo clinica em
dentes posteriores. Us compasitos uhilizados forss Muve~-Fil, Nuvg
il P.f., Uvio-Fil B Estilux. Soroximadassente 32 amostras de catds
material foram inseridas: am prepsraciies cavitariss classe I e 11,

por dodis dentistas, no periodo de wn ano. Todas as preparagBes 1o
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ram padronizades conforme os oritdrivs utilizados em  preperagsies

para amilgama. As cavidades recsbsram uma base de Bidrdxido de

L

Calcios & porgdEo de psmalte foi condicionada com &cido & um agen
te de unifo fol splicado. O compdsito ol inserido por  camadas,
as guals eram polimerizadeos pela fonte de luz ulitravioleta reco
mandada pelo fabricanise nos tempos de 20 a 40 segundos.  Logo  a
pds, eram removidos 0% edcessos do msterial g 0 acabamento sra da
gdo com una secrie de broces de carbonelo de tungsténio. & prepara
cdo v & restauragic de todos os dentesx foram feitas sob  Llzolamen
to com digue de borracha., Cada restauragdo fol avaliads  anualmen
te por dois dentistas & os critérios inclulram: capacidade de e
guivaldncia da cor, descoloraclo interfacial, caries sequndarias,
perda ou desgaste anatdmico e integridade marginal. Alaem do mails,
torda restauracio era avallads gquanto & lisuras ou textura  superfl
risl. Para as avaliagies clinicas dirsias, as restavrascles sels
cricnades eram copiadas com um material de impress8o de polidier
fimpregum 8 vazado em gesso pedra {(Blastonel. Os resultasdos  moz
traram nus as caracteristicas de semelhanga de cor  de toxips 05
compdsitns ativados por luz wiltraviolsta foram consideradas M e
lentes, durante os trés anos de observagin. As restauragiies nEop
mostraran perds gensralizads de material guando analisadess pela
avalisg®o wlinicae diretsa, sgrndo gue © material menos resistents
an desgaste foi o Nuva-Fil, com 83% das restasuragBes sem desgaste
gunsralizado duwrante trés anos. meguide pelos Uvio-Fil  ocom 877,
RBuva—Fil FP.8. com YUYW e, Ffinalments, pelo Estilux gom B340 Pels

snatise dos modelos de gesso, B houve evidéncis de pards de oon

torpnn ou contato proximal. Nenhum dos dentes restaurados  mostrou



Rvicgéncia de mapchamento interfacial, caries secundsriss oo disg
Crepancis marginal 2 a Ltewturs superficial permanecsy  ronsiantbe
durante o trabalho. De acorde com os resul tados cbtidos, o5 auto
res concluiram gue a diferenga nos valores de desgasie, sotre os
compdsitos ativados por luz ultravioleta = autopolimerizdveis, po
e spr atribulda a &lguns fatorss, taiz como: cosposicEo dos mate
risis. porosidade interns 2 métoon de polimerizaglo. Oubros fato
res tambem contribulram para sumentsr a resisténcia  ap  desgasts
das resinas conpostas fotopolimerizéavels, como: maionr capacidede
hidrofdébica da matriz de resina, menor tsmanho da particula, redu
zide coeficiente de desgeste entre as particulas de cargas 2 & ma
triz de resina g8 possivelmente ums malor resisténcia flexural.
LUTZ et al ¥, em 1984, utilizaram sete compositos oife
regntes @ uma limalha de prata, para sedic guantitativamsnie o des
gaste “in vivoe" & Yin witrs” B esclargesr a influsncia do bamanho
e restavyracido sobre o desgaste clinlco. Também, analisarsm o ng
canizmn de polimerizacho sobre o desgeasie & determineram o grao
e morrelagBo sntre os dados de desgaste Yin vive” g Yin vitrao®,

materiais foram usados “in vivo? para restaurar cavidades MOD

o
i
it

zm dentes postgripres suwieitos a tenstes mastigetdriss. Réplicas
te cobre das restsuragBes foras felitas 7 g 180 dias apds & inser
o do material. D desgaste "in vive" Tol smedido com um perflldame
tro aodificads. O resultados foram expressos pela perds vertical
de material em micromebros, D8rad & 4res de contato oclusal & parg
& ares griusal livre. Us matsrials idénticos foram submeltidos iy

az veres & um teste de abrasEo "in vitre’, uma vez, apds armazgng

gem a8n dgua & 37-0 por sete dias 2 oubtra vez apds armazensgem Em
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dgua & 370 por seite dias mals 472 diass, & S54¢0. Segundo os reEsu]
tados, o desgaste nas 4reas de corntabtn oolusal foi aproximadamsn
e 2.0 veress malor gue aguele nas dreas livess de  comtato oriu
zal. Assim como o desgasie, as seguintes tendéncias foram vistas:
entre 0% materliais testedos, o amdlgsns demonstrou a melbhor rRELE
tencis ac desgaste, seguido am orden pelos compdsitos termopolise
rizaveis, fotopolimgrizaveis o guimicamenie polimerizéveis., Fol
também encontratdo smalor desgaste nas restawracSes de  maior tama
nho. Ousndo o compdsito hMorido foi excluldo, umse alia correlagio
ol sncontrada entre os resultados Pin wivo! 8 Yin witre”. Com og
compdanitos de microparticulss 2 andlgama, o teste de abrasdo g0
gurziy desgasntes com padriigs caracteristicps de abrasio em  duas
parites, Isso, no entanto, ndo ocorrew com o compdsito hibride, on
ge foi ocbhssrvade deslocamento das macroparticulas, levando a  oon
clule gue oorreu um desgaste s trds partes. Azsim, os  autores
concliuiram gue nenbun dos coapdsltos testados poderia agle  cons
substitute doe amdlgama para uso en restauragdes de  dentes postg
ripres sob tensBes mastigatdrias. Em particular, gntre os compdsi
o testados, & ssiabilidade g o2 resistdncis an desgaste domc o
correy Som 0 amalgama, sst¥o longs de ssrem reasllizadas.

Ainda em 1984, HATTE et al = conduziram um estudo  wtili
rando cinon cospdsitos com difgrentes particulss inorgénicas como
reforgs £ cinco aparglhos de proceddnciazn diferentes, para  obser
war a pgrofundidade de polimgrizecio. Apostras de dimsngliss 10 x 4
w Zmm fovam confeccionadas g submetidss a pengtragdes, para  medl
das de micgrodursza KEnoop, usando carga de Z00g. 0 sstudo indicow

guE no comprimento de onda de 470 nandmgtros o fluxo luminoso pro



duz wum dessmpenho eficients sobre os composlitos. Foi  tambén  mos
trado gue una fonte de luz senns efebiva pode permitis uma polime
rizagHEo satisfatdria desde gue o tempo de ativaclo =eja suficiaen
temente longo, & dursss maxime foi obbids praximo & supesrficie g
dependeu parcialments do tipo 8 de concentracEo de cargse utiiiza
da oS ooERdsitos,

Em 198%, KANCA'® comparcu as durezas superficiais e a u
nifprmidade de polimerizsclo atraves da durera Baroopl, de onze
CcompoBRiions usatos em dentes posteriores (P-30, Binterfil, Fulfil,
totilux Posterior, Marathon, Heliomolar, Profile TLO, Sisfil Iy
Orooclusin, HMercwlite, 2 Post Dom 11 LOY. Também avaliou o eteits
o aunento o tempo de exppzis®o e na distancia entre a fonte g
luz g superficie do compdsito, na durers supecrficial e uniformida
de de polimerizagio. Amostras de Zmo de espessura @ 7me de  difme
tro foram testadas sob as seguinfes condicfies:  esxposiclBo & luz
mmr 20 o 40 segundos sm conitasto com g amostra B ogEposicEoc &0 lur
por 20 e 40 ssgundos & dmn de disténcia da amostra. Uma hora ands
a polimerizacEo, trés leliturss de duregzae HBargol foras tomasdas e
regiio de superticie o fundo de cads ampsira.  Observow o aubor
oue existes una médis semglibhante de durers para ssies opmDdsitos,
g ooue om geral, a difgrenga entre & médis de duregzse na superfliaois

2 nn fundo da amostra dimingiu com o aumento do tespo de  exposi

B 8 aumentouw com e disténcia entre a Tonte de luz ®  as  amos

. . 5P
Bindas em LFHD, YEARN relatou alguns fatores gue detsr
minam a5 Caracteristicas de polimerizacBo ¢ o desempenho dos oo

he i tos fotopplimerizavelis. O asulor relata gus a luz  wvisivel des
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comprimento de onde apropriadgo & absorvioo poe uma alfa~dicetona,
geralmants a canforoguinoma &, reste sstado de excitagio, reage
com uma anine para produzir radicais livres. Dada rcadeia adicin
fal reguer um radical livre, dessa maneira, o graw e conversiEo
encontrade nBo dependes somente da foraulacio quimica, mas da guan
tidade de enprgis luminoss gue alcanca o catalizador. Isso signi
fica gue sz camadas mais proximas da fonte de luz polimerizam ma
iw eficientemente do gue as mais profundas. Descreve ainda gue g
*istem § tipos de testes docusentados na literstura para medir a
profundidaede de polimerizacBor o primeiro consts da resog¥o da C&
mada nEo polimsrizads 2 n8o indice a guaslidade de  polimerizacBo;
o segundo, atraves ds medids de duresrza superficial (Bseopl,. Knoop
@ Vickers), gue permite resulitados aproximadosy &, teroeiro,  as
medides d2 conversdo, usando o método ¢a bEspectroscopia de Retle
2¥o Interna Maltiplae ¢ Especirposcopie de Laser Raman, 4% 2 guals
=5#%0 téconicss malis complexdas & loapossiveis para medidaes de rotina.
£ autor citou ainda gue varidvels na composicdiv, na luz incidents
g no profissional, s8c Tatores gus afetas 2 polimsrizeglo dos cog
Oonitos.

OEE =t a§24§ gm 198%, realizaram  wum  trabalho  wusando
guatrn compdasitos fotopolimerizévels & um compdello Quimicsments
ativado de diferentes fabricentes, para determinar a durera supsgr
ficial, #feito da tonslidade na polimerizecdo 2 & Infludnoias  do
temoo de ativacEo sobre & polimerizasEo dos compdaitos, O grauw de
polimerirvracio fol determinads usasndo amositvas de 4mm de difmelro

pHar dom e comprimento, seooionadas longitudinzimsntes, onde foram

feitas pengitracles pars medidas de dureza Enocop, wusando carga  de



Zhg por 30 segundos, & cada O, 5me, & partie de O lmm a2t 5, %mm &
baixo da superficie, s autores obtiveram nlmeros maximos de dure
z2a na &rea inmedistamente abaixo da regifn de supsrficie da SmMG
tra {0,% & lmm), em seguida, a8 dureza diminuiu gradualmente com a
profundidade. Us agsntes de colorsaglo nos  compdsitos  provocaranm
um efeito de reducEo no grau de polimerizagBo & havia uma melhora
guando prolongava-se o temnpo de exposiclo. Entretanto,  apds 120
segundos de ativagBp, & durezs nlo mails sunentou significativamen
Te.

Binda em 19085, DTa st al®Y determinaram a dureza  Barool
nas regifies de superficie g fundo de amosiras confecocigmadas  oom
cinco compositos de procedénciss diferentes, verliando & sspessura
g o tempo de exposieBo & luz. fmpstras foram greparadas sm o anéis
de Smne de difmeitro oo sspessuwras de 1,35, 2.0, 80 Z2.0mm. Mamsros
de dureze Barcol na regifo de superficie e fundo das amostras  fo
ram obtidos inedistemente apds & sxnoslcdEo & luz, nos tempos  de
20, 40, 8 A0 segundos. Os resuliados determinaram gue  para  cada
gEpmesura, & dureza na superficie g ng funde aumesnitava com o $Das
sar oo tempo. A diferengs maxime de dureza snbre supesrficie e fun
do sesmpre ooorrsu &n btempos mals curios de sxposiqgio da luz. Para
tordns os materiais,. o8 Nimeros de dureza apds 20 e 40 sesgundos e
exposisgio & luz foram sempre significantemente menores gue & 60
sEgundns de exposigIo.

PREVOST at aézs, gm 1983, gstudaram & vapavidade de poli
merizacio através da durszs Enoop, de guinze apareihos folopolimg
rivadores diferentes, usando o compdsito FPrisma-Fil. Amostras de

Yom e difZseiro g Sam de compriosnto foram expostas & 0 irvediacEo



por 10, 20, & 30 segundos. Foram feitas trés amosiras para  cads
tempn de exposici¥o usado com cads sparslho. Em cada  ampstra, o
ram Teitas cingo penetragBes para medidas de dureza Kooop, usando
cargae de 100g. Baseados nos resuliados, os sutores conglulram gus
e diversos aparelhos proguzirem valores de  dursza signiticante
mente difereniss na superficie & no fundo g, an sumentar o tenoo
de exposigio, sumentaram os valores de dureza Knooo.

K%Nﬁ%lay gm 1986, testou seits compdoitos de diferentes
fabricanies indicados para dentes posteriores, para saber  quanto
tempo de swposiglo adicional egra necessirio para melhorar a  poll
merizagio desses compdsitos. Fara ilsso, ubtilizouw um grupo de amog
trag de Fme de didmetro 2 Zmo de gspessura, sob a exposiciEc da
luz visivel de wum aperelho Elipar Light, durante 40 segundos. Pa
raoum pubro grupo de spostras Com Az mesmas ginsnsies, uBDu uma
exposlglo adicional de 20 segundos nas reglifo de  fundo das  anog
tras,. A seguir, foram feltss as medidas de dureza Barcol, 2 con
luiu-se gus anpsiras com 2mm o de espessura apresgmnban diferenges
ra durere snireg a regifo superficial & o fundo., PMostrs  tambedm,
e uma sxoosio¥o adicional de 20 sggundos auments a2 durgza  dos
compasitos usados em denles posteriores.

L8
descreveram o deszempanho  de

fNinda em 1984, LUTE Bt al
cunhas refletorss & suas infludncias sobre a adaptagdo marginal
pm restaurszetes classe 11 com compodsitos. A intensidades de luzr @
mitida por um aparelbho de lur visivel fol medida em  porosntagesn,
através das cunhas reflistoras, dentro de ums caixa ssoura. bEzsa

intensidades foi detereinads pele reflexBo direta da luz em wm 83

peiho g indiretamente pelas faces laterais das cunhas. O grauv  de

g
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polimerizacBo Jdos compdsiipns atravds dot cunhes oo £ sgm o ng
cigo refletor foi observado indiretamente em amostras de & » & x
Jmmy ativadas por 20, 30, g &0 segundos., fs cunhas refletoras fo
ram coiccadas em dues posicBes: ums sxatamente paralelia = Bmpare
Thada com a linha do Angulo genglvo-proximal, & @ oubra, 1, %o [
Daixo da linha do Snqulic. Apds & polimsrizagfo, os blocos de om
pasitos foranm removidos da matriz o & porefo nEo polimsrizada oo
compasito fol descartada. U efeite das cunbas sobrs a  adaptagio
marginel de 36 restaursgfies MOD também fol analisado em  PMicroscos
pic de Varredura, imediatamsnie apds o procedimenios de acabamsn
to. Aléem disso, 85 restauragSes foram imerssas numa solucEo de fug
gina & 0, 53% por 20 horas, ¢ entf@o, ssccionadas no senitido vestibu
io-lingual,. Pelos resul tedos, o autores demonstraram que a inten
sidade da LluminagBo refletida pelas cunhas fotalizaram de 90 g
FEA da luz dirstemenis smitida do spsrelho fotopolimerizador, mos
Lrando eficvidncia, mrincipsimente guands o tempo de sxposigio ol
e &0 segundos 2 colocadas paralelamentes & superflicis & ser  poll
marizada, Lonpcluiram entlo gue 8 gualidade da adapitagdo marginal
poderia ser significentemente melhorede pela téonice de polimerd
ragio indirets wusando cunbas refletoras.

LUTE st &éx?$ pm 1986, propuseran a wtilizeglo de uma
térmica para aplicacfco dos compdsitos em varias camadas nas  oavl
dades clases 1, pare melhorar a adaptagdo msrginal. Avaliaram a
sutabilidade ¢ 3 gualidade da adapiagio marginal encontrads sob
tepns¥o bdrmive @ mecinice g tentaram consegulr uma adaptagdo mals
resintents a sssas tensfes. Utilizaran preparaciigs cavitérias i

per MO0 e=a dentes molares extraldos, cunhes refleforas ¢ ume base
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de cimento de londmers de vidro, Todas as restavractes  recpbsram
acabamsnto imediatements apds & poliserizacZc e  uma cargs  de
F2,5N foi aplicads submetendo as amostras & 500,000 ciclos tedrmi
cos oompletos, em banhos de Agua, sntre S50 o 580,  Ag super 71
cies proximals das restauracBes foram analisadas = o 0 selamento
marginal fol sedido pela penetrag®o de corants. Em funglo dos  re
sultados obtidos, o sutores sugeriram a té€omics de polimerizagio
paelos 3 lados, na gual a primeirs camads ¢ indirgtaments poiimeri
zads na direclo gengivorproximal através da cunhe refletora; a B
guntda cemada maior ¢ polimerizada ne diregSo wvestibulary e, a ter

celira camads menor, na direglBo lingusal, afirmando gus oz vetores
ge contragdo de polimerizecio oo direcionados pars as mdroens oz
nreparaciEo cavitdria duranits o processo de polimprizeacEo pela laz
vigivel, Finalmente, o restante da cavidade oolusal € preenchids
com Wwna Quarta cemads pgue & polimerdzads na direglo oolusal, P
porcionando, além de uma polimerizacEo adeguads, ums melhmfa ra
gualideds da adaptagBEo marginal dessas restauraciss,

MaTSUMOTS et &Ezag gm 1786, determinaram a profundidade
de polimsrizaclo, wsando a durezae Knoop., de sels compdsitos de di
ferentss provedéncias, oolooados sob condigdes olinices simuals
das. Foram preparadas cevidades ollindricss de Zmm de didmeliro
por 4,%mm de profundidade, s superficies oclusals de segundos mo
lares exivaidos. 83 senebracdes pare medids de duarpze Knoop foram
feitas com cardga de 3000 apds 48 horas,; 8 apds sepis meses, 0,3 e
1,0mm distantes da interfare dentelrestaurag8e & com 1, 2y 3 @
4mm pe profundidade. De acorde com oz ressliados, oZo bouve oife

rengs significative entre o8 valores de dursra dos conpdsitas, me
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didos sm 0,5 & 1,0mm distantes da interface dente/restauracio,
man para Cada resina cospnsta fotopolimerizével, s durerza diminu
iu com o sumento da profundidade. Dessa forma, os autores conclul
Famogue 08 conpdsiios exibiram uma reducio na dhirers Cfom oo BLUBEN
toy da profundidade da reztauracio @ que os tempos recomendados pe
los fabricantes 8o inadeguados para garantir a polisgrizacio T
pleta, A téonice por camada pode ainda ssr o melhor mgtodo para
pregncher cavidades gue wltrapassem 3 a 4mm de profundidade.
Ainda em 1986, NED st 21°° determinaram a eficicia da po
timeriragdo de varios mdtodos de exposicfo de lisz, intervalands
pontas de diamelro e2strelito (Bmm) 2 pontas de  didmetro largo
(13mml, com o aparelho Optiluw, uvuiilizando amostras oilindricas
e llmm de dildmetro por Z2mm de espessura, confgorionsdas com o
compdsito Bilux,. Para cads diZmetro das pontas foi wuiilizado 20 e
0 segundos de pxoosiclo da luz & os procedimentos de polimeriza
Ao Toram 0s seguintes: mentendo a luz centralizada sobre & amos
Lrap; movendo @ lur vagsrosamente oo clroulos; movendo a luz rapl
damente; 2 sobreexposiclo de luz 8 cada 20 segundos, até comple
tar &0 segundos, Depels de renovidas das maltrizes, a8 amosiras fo
ram submetides a penetragBes pars medidas de dureza Knoop com car
ga de 100g. Us resultados desonstrarem ogue & ponta de didmetrs
largo resuliow emn melor dureze gue a ponta mals sstreita, guando
usado o método de exposicio logalizedo ou por sobresxposiglo  de
&0 segundos. 5 incidéncis de luz duranite 50 segundes resul tou am
superficiss sals duras gue em 20 sequndos, independente do método
utilizado ouw tamanbo da Donta. A regilio de fundo das amostras  de

Zmen fol aenos dure gue 8 superficie apds L0 segundos de  exposi



cde, mas foram semelhanies na durers ands &0 segundos de  exposi
sE8m, 2 ainda, as anosiras apresgntaram meipr dureza na regi¥o oen
tral & menor nas extresidades. Enfim, pontas mais largas, com o
metodo de deslocamento g &0 segundos de gxposiclo produziram e
& mais uniforme.

Em 1924, DIMONSENM & K&NCQaQ mediran a dureza supseficial
de gualro compdsitos indicados parea uso em dentes postesriores
{Binterfil, Merculite, Bisfil, & P~301, usando polimerizac¥o EY:51
cional apds ajuste oclusal simulado. Pnostras de Zmm de 2spessura
g Jom de diidmetro foram polimerizadas por 40 ssgundos & sujeitas
5 exposiclo adicional de 20 ssgundos. Todos os meterisis foram 251
salados nas tonalidades Clarss e @scuras & a5 amostras foram med]
tes wsando durezs Barcol. Os resultados mostraram gue. apds a re
gucfn oolusal simulada de ilsm dae superficie dos conpositos, todos
o materiais sumentaram numericamesnie os valores de dureza, AR
a swposicio sdicional de luz. O sumento na dureza superficial dos
compositos ful malor pars as tormalidades mais sscuras. fssim, OB
auvtores concliuiram gue 8 dureze supsrficial & & resisténcis  ao
desgaste, talvez possam s2r aslhoradas poe uma  exposicdo adigic
mal de luz, como Qltimo passo no procedimento clindico, numa  res
tauraclo com conpdsiios.

STYLNFIRD st aigi, gm 198&, comperarsm o efeito da  abivae
oo rontinua ou am segid@ncis na profundidade de polimerizagio de
Cincn compdsitos 2 ouma resina @mem cargs, ativados pela lux visi
wel, de diferentes fabricantes. Amosiras de 2mm de espessuras e 4
mm de difmebro foram polimerizadss de acordo com os tempos dg @y

posicie recomendados pelos fabricentes. A durers na superflois 2
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no fundo fol sedide oor meio da dursza Barcol, apds 5, 20, 8 &0
minutos e um dia apds 8 ativaglo. s resultados indicaram gue a3
dureza na regilfic supsrficial de cada compost o variou pouno com o
tenpo & 8 manelirs de exposicle & luz, isto @, continua ou  am s
quéncis. & dureza na regilfio de fundo aumentou levements  com tem
pos mais longos de exposic¥o & luz. O mods de ativagio fol menows

importente gue o tempo de exposico. Tempos de exposicio  curitos

MED polimerizaram 0 cospdsitos em profundidades rasas. 80 susds

3

Tl de particulas de cargas evita a dispers¥o mgltipla de  luz  n
rESing sem cargs, J& nos compdsitos com carga, 8 grande dispersdp
resulia wm mdltipls passegen de luz atraves da sabtriz da resina
aumsnta a profundidede de polimerizagBc nos compdsitos, pelo B
mEnto o nusero de radicasis livees. De scordo com gsses  resulis
dos, 03 autores conclulvasm gue s ativagdo continua ou em  segidn

A

cie polimeriza numa profundidade semglhante se o Lempo de  ativa
cEo for dgual £ adesouador ainda, 8 sxposicdEo de luz em seqgiidnois
# um metodo vidvel para polimerizar restauracles sxisgnsas 0w pre
parar amnsiras de dimensiss sxisnsas para festes.

finda o 1984, WATTE 21 a1*® mediram a mioreduress super
Ticial de guatro comnpdsiifos indicados pars uso em dentes posterio
s (Estilux Posterior, Ful-Fil, Ooclusin, = P30, utilizando as
medidas de duregre Knoop sm varios intesrvalios de tempo. A dureias
¥noon fol medide apds o finel de ativaesHEo, novamante sm 135, 30,
4% & &0 minutos, 3 g Z4 Noras, uma semanas & um més. Foram utiliza
dos brés grupos de cince amositras de cada compdsito, medindo  dmm
de didgmstro por 2,5%mm de sspessura, polimerizadas por &0 segundos

g sujeitas a condigfes especi ficaes de armazenagem (200 & 370 no
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estado sevo ¢ I7°C em dgue destiladad. Segundr o resultados,  os
valores de microdursze variaram significativamente com o tempo,
sob Cada condigio de armarenagen. Fol obbtide & maimr durszs BT
ficial com os guatro materiais, apds um més, nas condigles de  ar
mazenagen & 37°0 no estado seco sendo gque, apds um més, o comphs i
o Estilux Posterior gloancou, sm Namesro de Dursrza Krmoom, o wvalor
de 97,80, o Ful-Fil 31,61, Ooolusin 89,86, e P-30 97,87, Con is
s, e adtores conclulvram que a microdursza aumesnbou uni formemnan
te com o btempo g alcaneou © sdxing apds uma semana. Bo todos  os
rascs a selhora fol substancial depois da primeira Pores e foi ma i
gar para 8% amostres armargnasdas & 7«0 gue & 2020 no sstado seoo.
Ug resultados refletem a resclo cruzadsa de polimerizacio, Rrogres
wiva dos compdsitos 2 gue continue apds a fotoastivario.

o 19HT, CEINFELDERYY relata oque a2  rapide popularidads
dos compdsitos deu-sg oem fungdEo de melhora mnas suss  proprisdades
fisivas g mecinices, ond® incluem a resistdncia ao desgsste, dimi
fioio na contrecBoe de polimerizegio, reducBo no coeficisnts  de
expansBo tSrmica & nse facilidade de manipulagdc. Essa melhura nas
propriedades teve cwno bDase a8 particulas inorgdnicas gue possibi
litaram & introduclo desses materliels como restavradorss  de  den
tes postericores. Entregtantin, o dessmpenho dos compdsitos  em res
taurscSes posteriores nio tem sido sstisfatdrio em funglo da ina
denuatde resistdncis ao desgssie 2 A oocorrdncia de cirises  ssoandd
rias. fAzsim, neste gstudo o autor invesiigs s velocldade da abrg
sEo 2 0% padriies de desgeste dos compdslitos usatios em dentes  pos

teriores. Cite o autor, dque & matriz organica dessss materiais &

ronstituide pelo tradicionsl BIS-BMA ou por Tormulag@es do dimeia



vrilato de uretann 2 podes ser sodificadas guimicamente para tar
nargme-se mals Nidrofobicas B oresistentes ao desgeste. Ja, as par
ticulas dnorgdnicas tdm grande varlaclo no tipo e tamanho ITHLOEPG
rats & matriz orgdnica. A primeira gereclco de compdsitos continha
particulas grandes entre 30 8 30 micromstros (Concise), Em BELAL
da, & média do tamanho de particulas esteve sntre 1 & B microns
tros (P10, F-30 & Ful-Fill. Depois, apareceras os materiais aty
als, representados pelo Heroulite, com particulas em maédia enbtre
U0 8 15 micrometros, Eesas formulsecBes contém considerdve] fquan
tivede de silica coleoidal, constituindo-se de 20 s 25%Y% da fasce i
morsinica, por immo, 880 classifticados comp compfsitos hibridos,
3 autor sallents aindas gue & particula inprginics desempenha Da
pel isporitants no rocesso de desgeste do compdseito,. Durante o
mastigagBo, & energia gerade & transaitids através do bolo alimen
Lar para a supsrficie do compdsiio. Em drses onde a particula de
carga gsitd proévima ou projetada na superficie, o esforgo € trans
mitido atraves da particuls para dentro da resing maltriz sdjiacen
g, Be & particula for angulads, o esforgo se concenitra, Uom  is
w3, peEguenas fendas ou Traturas comecam a ser desenvolvidas, sven
tusimente resultando dreas localizadaes de perda de saterial. O ta
manho maior das partisulses 2 a sus gurezs sumentam & 2 guantidade
de desgaste. & proporcBo de desgaste da supgrficise das restaura
cBes e2m compdsitos também pode ser modificada pela  incorporagEo
go particulas de durszae reduzida. # diminuiclo da dureza das par
ticulas pode resulier em malor resisténcia a0 desgasie. Dal  a
substituicio das particulas de guartzo pelas formas «wifrgas & ba

me de bario. Esces particuiss absorvem parcislments os  esforgos
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proviondos 3o processo de mastigagdo, & assim, ndo =80 totalmente

e

transmitidos para a matriz organics, 01

|l

nicaments, 0%  composiios
com particulss vitreas 80 mais resiscténtes ap desgaste, no entan
b, & dureza Knoop da particuls de quartzo  fol aproximadamenito
&U0 & a da particula vitres 3 base de bario foi ao redor de 400,
Resim, © autor conclul o trabalho dizendo gue os compdsitos sinda
ndo atingliram um nivel de desespenho Que DS associs As restaura
sZes de amdlgama de prate, mas certamente & um outro caterial cue
o profissional pode selecionar para certss situsceBss clinicas.

J& oem 1988, BAMHARAY ot a1”® peludaram ¢ sfeito do  temoo
e pxposicio de uma fonte de Juz visivel {(Tramslux! sobrs & g
fundidade de poliserizscio g grau de durezs de um compdsito  indd
cads parsa usn se dentes posteriores (Ooclusind. Amostras de  15mm
g comprimento g Sme e didmetro foram expostas & luz visivel pos
AG, 204, 30D, 40, &G, 8O, s 180 spgundos. e testes de dureze Knoop
foram realizedos pegrpendicularmente ao longo 2ixe das amostras @
& Iwen da superticis, 24 horas apds & polimerizeagio. Us resultados
mosbraram que & porgdo superficial gus ficouw mais prdéxima & fonts
de luz, sofreua polimervizagBo mais completas & gus um  mailor tempo
e exposiclo resulitou em malior profundidade de polimgrizsagio. O
aran de polimerizaegEo fol maionr noes primeiros 10 segundos 2 a3 du
rare méxima fol obtide apds BO segundos de esxposigio, medido a 1
min de profundidede . Nenhum sumsnio adicional na  dureze  ooorreu
atd 180 segundos de exposicio. £m profundidades majores ol obser
wara uma reducslo na dureza KNooo.

MEBZER & LQIN?ELBEing em LWHE, avaellaram durante doze meg

ses o desenpenho clinico do compdslio odontoldgico usado em  den

[
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tes posteriores P50, contendo partleoulas de o

]

tua de  videro de
Zirednia com oum @ dois micromebros em eddia. O material foi avalli
ariy am preparsedes vavitérizs classse [ e 11, de modo aue  os den
tes eram resteurados na fece coiusal e, no minimo, wna superficis
das restavragiies classe 1] ositavae om contato proximal rom o dents
adiavente. O3 preparacBes foram patdronizadas, conforme as cavidas
gdes CONVENCIoShHAaLs para amélgama; Todas as preparagSes foram ataca
das pelo gel dcide, seguidas pels aplicacio do agente de adesio a
dentina {Scotehbond fotopolimerizivel /M), T compdsitn foi colocg
dooem camadas, sendo gus cada camads ers polimsrizadse pels luz vl
sivel por 30 segundos, & & cemeds oclusal, por 60 sepundos. Todos
e grocedisentos restauradores de acabamenio foram execuiados por
wm dnico profissional g foram avaliados divetamenie por dols o1l
nloos, wtilizepdo-se os seguintes oritédrios: capacidade de equiva
Lénocia e ocor, manchas interfsaciais, rdries segunddrias, desgasts
ou o perde da forma anatdmics, adepiselo margimal, textura supsrfl
cial 8 sensibilidade pds-operaltdria. Es complemeniacio & avalia
Ao dirgta, foram Teitas ispressSes e Totografiss de cads resisy
raglio, imediatamenite apds a ccolovagBo na cavidade, ags zels meses
e aop final dos doze mesesz,. Us aulores obssrvaras gue todas as  oa
tegorias avalladas foram aceitaveis. O desgeste fol de 6,3 micrg
m@tros, do inicio até o sexto smés, & de 10,7 micromeiros, do  sex
o ap décimo segundo més. Com base nos resulitados obtidos, oz au
tores concluiram gue o desempesnits olinico do compésito P30 foi
muito bom. & resisténcia an desgaste & excelente nas restasuragles
a0 fipmal de um ano 2 a8 perda mdédia de material fol de apenas 10

miloromelring .
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Em 1990, 50Es8"Y estudou a fazp ingrginica de diferentes
compositos odontoldgicos usados para restaurasiess em denies poste
rigres, utilizando difragcBo 2 flusrescéncia de raic~X, com o whia
tivo de identifticar e caracterizar a sstruturs da compoeicio & de
sgnvolver andlize plementar qualitative = semi-guantitativa da
fase lnorgénica, Foram utilizados cinco compdsitos  para  uso  em
reastavrag@es posteriores [(P-10, P-38, P-30, Herculite-XR & Ful-
Fill e, como controle, fol utilizado o Concise. Apde o  processo
de polimeprizag¥o, o materizis foram tritufaﬁaa com pistilo e
gral oe agatae ate congeguir homogeneidades na gramulometrias  das
particulss. BEm seguids, as amostras foram compactadss em sunorites
metalicos e posicionadas no porta-amosira de um  gonidmetro  hord
rontal de peolicristais, onde reaslizou-se umas varrsdura pm 28, W gl
riando entrg S g 20, a ums velocidade de Ze¢ poyr minuto. Para  a
andlise por fluorsscéncis de raio-X, oz compdsitos briturados  fo
ram misturados com doido bdvico F.A. & prensados em Torma de pas
iltas. Es seguida, sz asmostras foranm posicionadas no  poriag-amos
tras de um sgulpamenic de fluorescéncia de raio-X, onde reslizs
va-Sg uma varredura entre 7 oa Lldbe, Pars a andlise semi-guaniita
ftiva por flugrescénois de raio-X, foram opreparadas  ssosiras-pa
deBn referencisis a pariir de wns misturs guenititative conhecids
@mm Desn, d2 elesmentos auimicos mna forma de Sxidos g sulfstos prde
analise. O resultados da andlise difratoméirices indicaram a grg
senca da fase didwido de millicio gom estrutura cristaline hewxago
mal idéntice a0 alfea-quarizo, oara os conpdsitos Doncise & 0 P10
provcae cristalinidade para o P-30; 8 umae estrutura nilic cristalina,

para o compdsitos P30y, Ful-Fil 2 Heroulits-XR. / andlise espec



tromabrica gualitative g semi-guantitativa feits por fluorescén
ciz de raip-¥, mostrou gue os elementos quimicos provalentss nos
compdsitos Concise g P10, & o Silicio (88-98g/21: no P-30, Sili
clo (32-3%g /%, Zinco (20-Z1g/%), Aluminio {(15-17g/%}, e Birio
P9-10g/0y no Meroulite-¥R, Bario {3?44?gf2}5 Silioip {28-3igfiy,
# fAluminio {(3-10gs%; no Ful~Fil, Barieo (B30-£3g/%), Bilicio (34—
E5gs%Y, 2 Bluminio (13-16g/%)s » no P-50, Silicio {4&-47g/%) =
Lircdnio {(27-30g/¥). flém disso, foram nualificados e guantifica
cos outros elementos come Cloro, Antimdnic, Ferrs, Titanio, Cal
cic, Estrdncio g Potbssio, em nivel de impursras,

Em 1991, GOES et a1'" guantificaram & intensidsde da luz
trangsmitida pelas cunhas refletoras na diregloc peroendicular  so
gixg de inciddénolias. Foram usadas no sxperimenio. cinco cunhbas g
flatoras HAWE NEOS g o trabalbo fol desenvolvido es frés partes:
na primeira, as cunbas refistoras foram adaptadas numa  coaixa de
formato cubico, sonfeocolionads g papel CartBo para restringisr a
tuz nass dimensies da base da punnha & medic a transmitincis Sptica
integral do zmistems. Ne ssgunds stepa, fol determinadse s absorvan
cia Sptica em gingo pontos diferentes da regifo  franmparente oda
cunha usandn wam densitdmetrn Vicioresn., Na tgroeirs parie, foi dg
Terminada a intensidede da luz em cada lado da cunha wusando um av
rasio sxperimental. Os resultados desponstraram que g Intensidade
total de luz refletida s 1B0O», na direclo perpendiculsr an  eixo
de incidéncis da luz original, ¢ BI,9%, E ainda gue, a intensida
de maxima da luz ao Emngg dos Jados esguerdn, dirgito @ dorsal da
runha, ascontece a pertir de Zee da bese da cunha, Assim, o auio

e Bugerem gus o tempo de exposicln da iurz deverila sgr aumentado



para CcompeEnsar a perda na tramnsmiténcia Sptice provocadas pelo uso

da cunha refletors.
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3 - PROPOSICAO

Com base nas informagles emitidas pelos diversos autores
citados, achamos valido propor um gstudo para verificar a influén
cia da intensidade luminoss emitida pelas cunhas refletoras, no
grau de dureza RKnoop de compogitos cdontoldgicoas, nas seguintes
variavelis:

a} Tipos de particulas inorginicasy

b Tempo de exposicio &4 luz ativadorag e

ol Niveis de dureza nas regifies de supsrficie e fundo

dag amastras.
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4 - MATERIAIS E METODO

4.1. MATERIALS
Foram utilizados neste esstudo dois compdsitos odontoldgi
caos recomsndados pelos seus fabricantes para uso em restaurasBSes
de dentes posteriores. Us materials sBo sistemas polimerizados
por ativag¥o fisica (luz visivel) e, smbora, apresentem a3 mesma
base organica, diferem entre si no tipo de particulas inorgénicas

usadas como reforen, conforme mostra a Tabela 1.

Tabepla I ~ Compdsitos odontoldgicos utilizados na pasquiaa.*

COMPOSBITOSB MATRIZ ORGEANMICA PARTIC. INORGANICAS
HMERCULITE XR (GYBRON/KERR) BIS~BMA + TEGDMA Ba, 8i, Al
o 50 {3M DO BRASIL LTDAY RIG-GMA + TEGBDMA Bi, Ir

¥ Apud GDES®®

4.2. METODO

4.2.%. Preparacino das amostras controle.

s amostras controle foram confeccionadas em uma cavida
de com 0,Z7cm de profundidade por O,4cm de diémetro, no  interior
de uma matriz de latf3o medindo lom de comprimento por lom de dii
metry g Seccionads no centro por um corte longitudinal, paras  per
mitir a remoglic da amosira apds a sua polimerizac¥o. Esta matriz
foi, 2ntZ¥o, apciada muma base, também de latBo, medindo 2,3cm  de
comprimento por Zem de diametro, contendo uma aberiura na parieg
superior de Q,%com de profundidade por lom de didmetro, onde erz a

daptada a matriz para a confecglo da amostra, e mantida em posi
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¢d3o por meio de um parafuso rosqueado numa das faces laterais,

conforme mostra a Figura 1.

Figura 1. (A) Matriz usada na confec¢3o das amos

tras e (B) base usada para apoio e fi

Xxagio da matriz.

A inser¢d3o do compdésito na cavidade existente na matriz
foi feita com instrumento plastico, numa Unica porg3o. A adapta
¢3o do material as paredes da cavidade foi obtida com moviﬁentns
de compactac¢3o, seguida pela remo¢3o dos excessos, deixando a su

perficie do compdsito nivelada as paredes da matriz.
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Em seguida, a matriz apoiada em sua base foi fixada no
interior de uma caixa de formato cdbico, confeccionada em papel
cart3io preto e usada como mAscara no experimento, para que n3o re
cebesse radiag¢3o dispersa de outras fontes de luz, no momento da
polimeriza¢3o. Esta mascara, medindo 4,5cm de largura por 3,5cm
de altura, apresentava em um dos lados uma abertura de 0,65cm de
diametro, onde foi posicionada a fibra dptica do aparelho emissor
de luz visivel Fibralux (Dabi-Atlante), conforme as Figuras 2 e
3.

De acordo com esses procedimentos, foram confeccionados
30 corpos de prova para cada material estudado, usando a emiss3o
da luz visivel em tempos determinados de 30, &0, 90, 120, 150 e

180 segundos, para cada 5 amostras, respectivamente.
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Figura 2. Conjunto matriz/base fixado na caixa

preta usada como mascara.

Figura 3. Fibra ¢éptica posicionada para polimeri

zag¢3o da amostra.
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4,2.2. Preparag3o da amostra usando cunha refletora.

Neste procedimento, a mesma matriz de lat3o, usada para
confecg¢@o das amostras controle foi estabilizada em posigao por
uma cinta metalica soldada, conforme a Figura 4.

0O compésito odontoldgico foi inserido na cavidade nas
mesmas condi¢g®es técnicas descritas na confecg3o das amostras con
trole.

Em seguida, o conjunto matriz/compésito foi fixado no in
terior de uma caixa suporte, confeccionada em papel cartZo preto,
com formato de um cubo, medindo 1,5cm de comprimento, 1,5cm de al
tura e 1,0cm de largura. Num dos lados da caixa havia um orificio
medindo 0,3cm x 0,3cm, onde foi adaptada a base da cunha refleto
ra (HAWE NEOS). Assim, toda extensZo da cunha refletora permane
cia dentro da caixa, com parte posicionada paralelamente sobre a
superficie do compdésito inserido na matriz (Figura 5). 0 aparelho
emissor de luz visivel Fibralux (Dabi-Atlante), foi posicionado
jJunto a base da cunha refletora e a emiss3o de luz foi efetuada
durante 30, 60, 90, 120, 150 e 180 segundos para cada 5 amostras,
respectivamente, totalizando 30 corpos de prova para cada materi

al.
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Figura 4. Matriz fixada com a cinta metalica usa

da na confecg¢do das amostras.

Figura 5. Conjunto matriz, cunha refletora e cai

xa preta, posicionado para polimeriza

¢3o da amostra.
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4,2.3. Inclus8o e polimento das amostras.

Apds a polimerizag3o, as amostras foram removidas da ma
triz e incluidas em resina A base de poliéster. Para isso, a amos
tra foi fixada de modo que as regides polimerizadas ficassem per
pendiculares A superficie de uma placa de vidro e envolvida por
um anel de lat3o medindo 1,6cm de altura por 2,7cm de diametro,
onde foi vertida a resina. Logo apés a polimerizag3io da resina,
removeu-se o anel de lat3o e efetuou—-se num térno de precisZo, um
desgaste de 0,2cm no sentido de alcangar a regifio central da amos
tra incluida na resina. A seguir, procedeu-se o polimento, ini
cialmente manual, usando lixas de aAgua em granula¢Bes decrescen
tes de 220, 320, 400 e 600 e, finalizando, com feltro, numa poli
triz elétrica, sob constante irrigag¢3o com solugfo aquosa de alu
mina.

4.2.4. Determinagdo da dureza Knoop.

Com a superficie polida, a amostra foi dividida virtual
mente em 2 regiBes: superficie e fundo. A superficie, como regifio
onde houve a incidéncia direta da luz, ou através da cunha refle
tora; e o fundo, a regifio correspondente ao lado oposto & incidén

cia da luz (Figura 6&).
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Figura 6. Amostra embutida em resina a base de po

liéster.

As medidas de dureza foram executadas em um aparelho Du
rimet (Leitz Wetzlar), equipado.com diamante Knoop, usando carga
de 50 gramas e tempo de 30 segundos para cada penetrag3o. Dessa
forma, foram realizadas quatro penetrag¢des na regido de superfi
cie e na de fundo, equidistantes O,1cm entre si. As medidas das
penetragcdbes foram obtidas nas diagonals malores em micrometros e
transformadas em numero de dureza Knoop (KHN), através de tabelas

de conversiao.
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5 - RESULTADOS

{8 resultados da pesguisa est3o representados sob a for
ma de graficos correspondsentss aos valores médios obtidos das  im
pressiiss nas anostras do compdsito Hercullite XR 2 P-50, converti
dos em valores de dureza Knoop, 0s gquals est3o relacionados 3 re
gifo de gsuperficie 2 fundo & ap uso ou NEo gas cunhas refletoras,
sagunide os diversos tempos de exposicio 4 luz ativadoras,

Ds valores de dureza Knoop foram submetidos & an&lise es
tatistica com o esquema Tatorial: RESINA, gue analisa os materi
als restauradores smpregados) TIPO, onde & analisado utilizagdo
au nBo das cunhas refletorasy LOCAL, gues verificae a dureze Knoop
na superficie 8 no fundo das amostras; e TEMPD, gue analisa o tem
po usado de emissZo de luz visivel sobre as amostras (30, &0, 90,
120, 180 ¢ 1BO segundos).

De acordp com a Tabela 2 (Apéndice), os fatores REBINA,
TIFRGO, LOCAL, TEMPO, e interagcBes RESINA X LOCAL, TIPOD X LO0AL,
TIRO X TEMPO, RESINA X TIPO X LOCAL, RESINA X TIPQ X TEMPD, foram
significativas ao nivel estebelecido de 5% de probabpilidadse, pelo
teste F. Os valores médios foram comparados pelo Testes de Tukey
am nivel de 5% de probabilidade e esst¥o apressntados nos graficos

ge 18 a &B.
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B - DISCUSSAD

A utilizagHo da luz visivel como sistema de ativagiio, a
polimerizaclo por camadas @ 0 uso de cunhas refletoras na regifo
gengivo-proximal dos dentes posteriores, tem como obietivo contri
buir tecnicamente para aumentar & resisténcis ac desgaste e melhao
rar a adaptegdo marginal dos compdsitos odontolégicos avs tecidos
durns do dente.

De scordo com ASMUSEENT' & LUTZ et a1'®, a ativag®o pelo
sistema de luz visivel tem sideo preferida em relacBo 30 sistema
de ativag¥3o quimica, por proporcionar maior graw  de polimeriza
8o, Enguanto isse, a aplicagBo da técnica de inserclo do compdsi
te por camadas, reduz a cmﬁtragﬁa valumétrica durante a polimeri
zagln, alnda presente nos compdsitos modernos, segunde as  afirma
cles de GOLDMANTY.

Ma realidade, & priorizacBo no dgsenvolivimento dessas
t#enicas talvez tenha sido ocasionada porque o5 componentes  basi
cos orginicos dos compdsitos cdantoldgicos n8oe sofreram altera
cHes acentuadas desde o sau dessnvolvimento, apresentando apenss
uma diversificegdc nos fipos de particulas inorgdnicas utiliza
das, conforme os relatos de BoweN®? & LEINFELDER*. nNo entanta,
a% t4cnicas destacadas como opgies pare melhorar as propriedades
fisicas dos compdsitos usados em dentes posteriores, apressntam
limitagtes comp & Bepessura da camads 3 s€r polimerizada, o tempo
de ativaclo do compdsito pela luz visivel, & redugdo da intensida
de total da luz guando da utilizaglo da cunha refletora, além  da

influéncia direta da composi¢lSo dos componentes prginicos e Inoy
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ganicos do compdsito odontologico, segurndo BUNEN°4, CDQK“G, BL.AN
KENAU et al®?, wATTS et a1%®, ONOSE et al®*, LUTZ et a1'?, maTsY
MDTO et al®® e GOES et ail®,

Slgumas dessas limitagSes est¥o evidenciadas g 580 apre
sgntadas nos graficos 1A a 6B, deste trabalho, onde utilizamos a
propriedade dureza como referencial do grau de polimerizacZo de
compésitos ativados pels luz visivel, segundo as recomendacBes de
cook®®, peE LANBE et al®?, TIRTHA et al®® o SWARTZ ot a1°%,

De arordo com o gréafico 168, os resultados obtidos em va
lores de dureza Knoop indicarsm uma superioridade estatistica do
compdsito P-30 em relag3iv ao Herculite XR, na regi%o de super fi
cie da amostra, apds a exposicBp direta da luz visivel em todos
o tempos considerados. {Ibservamos ainds, gue o compasito P-30 3
presentou um valor numerico méximo de 182,1 KHN com 30 seguntios
de esxposiqgio, havendo em seguids wma diminui¢do gradual na dureg
z&, nos demsis tempos de sxposicBo, sem rno entanto, apresentar
significancia setatistica. Por outro lado, o compdsito Herculite
IR apresentod um auments numérico na duresza até 180 segundos
(BS%,5 KHN), sem haver diferenga estatistica significente nos di
YEFs0s Lemnpos.

Porém, o valor miximo da dureza do compésito Herculite
iR foi aproxisademente 50% inferior, em relagio & dureza méxima
alcangada pelo compdsito P-30. 0 alto grau de polimerizagdo nos
primeiros 30 segundos estd relacionado com a capacidade de conver
s¥o dos mondmeros existentes na composicdo organica dos  composi
tos, formando una rede polimérice imediataments apds o término da

ativaclo, vconforme explicagtes de HENSEN'Z. Além disso, o9 mAximg
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grau de polimerizag8o alcangado, talvez seia gxplicado pela seme
Ihangs na composicBo monomérics apresentads pelos dois compdsi
tos, gue utilizam o BIS-BMA e TEGDMA, segundo o fabricamte de Ca
da produteo; portanto, mondmerDs que apresentam o mesmo potencial
de converszdo para formar o polimero.

Por isso, a diferengs nos valores de dureza Knoop apre
sentada no grafico 1A, parece estar relacionada com o tipo de
constituinte inorgénico usado nos compdsitos, pois existe também
semelhanga no tamanho médio das particulas inorganicas usadas nos
compositos P-50 e Merculite XR. De acordo com EUESOQ, o compdsito
Heroulite XR € composto pelos elementos Bario (37-47g/%), SBilicio
{2B8-31g/%) e Aluminio (5~10g/%), prevalentes na composig¥o, en
aguanto o compdsito P30 & constituldo pelos elesentos Silicip
(4&-47g/%4) e Zirconio (27-309/%}), prevalentes na composiglo. Des
wa Torma, o silicate de zirodnio gue & wtilizado no compdsito
F-30, segunda BRADLEY & THGRTHQNaa, t@racterizaQQa como wm mine
ral mulito duro, apresentandeo ums dureza de 7,5 na escala Mohs e
vom densidade gue varia entre 4,02 a 4,86 gicma. Assim, pRrecs
gue a caracteristics intrinseca de particula inorgénica exerce in
fludnria ne propriedade durezs como mostram os  resultados deste
gstudo. Essa caracteristica flsice pareces ser confirmada por MA
IER & LEiNFELDERzi, o% guais obtiveram bong resultados na dureza
g na resizténcia ao desgaste com o compdsite P-50, em estudos de
gesempenhs clinico até doze meses.

Na avaliag3o da regi¥c de fundo das amostras, apresenta
da no grafico 18, os resultados de dureza Knoop, também indicaram

uma superioridade estatistica do compdsito P-50, em relagBo ao
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Herculite XR, apds & exposicio direta & luz visivel, em todos os
tempos considerados. Assim, apesar de haver diferengs estatistica
significanie entre os valores de dureza encontrados para ps dois
compédsitas, 0% graficos 38 g 3B indicaram gue ndo houve diferenca
marcante entre os valores de dureza des regiBes de superficie =
fundo das amopstras, pars os dois materiais nos tempos de %0, 120,
130 & 1BQ segqundos de exposicBo da luz, A diferenca eststistica
somenie ocorreud com os tempos de 30 g &0 segundos de exposic®o,

Esses resultados s3o confirmados por ONOSE =t 3124, 078 et aizﬁ,

14-43  NED et al®® e BOHARAY et al®® e, de acordo com  tais

KANDH
auvtores, a diferenca méasima de dureza entre a regifo de superfi
cie & Tundo semprg oocorre em tempos mals curtos de exposigdo de
luz, confirmando assim gue, a incidéncia de luz durante &0 segun
dos resulta numa dureza maior na regifo de superficie a de fundo,
havendo semelhanca na dureza apds &0 ssgundos.

De acordo com RUYTER & QY%AEDaQ, o grau de conversfo e =
profundidade maxima de polimerizagdo sio dependentes da composi
c¥o do material, da fonite de luz e do tempo de exposigio. ABMUG
sen®t, ainda, relata gue compdsitos contendo BIS-BMA e TEGDMA 5
presentam maior grau de conversio, e CoOno consegquéncia maior dure
za, confirmando assim, & semelhangs nos valores de dureza obtidos
nas regifies de superficie e fundo dos materiais pstudados (P-30 &
Herculite XR), conforme os graficos 34 e 3B, gue utilizam como oo
némeros basicos o BIS-BMA = TEGDM&, além de particulas inorgéani
ras com tamanhos médios senmelhantes, apesar de serem de tipos  di

Qo . g
ferentes, conforme as conclusies de BOES 2 as especificagies do

faphricante de cada material.
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De acordo com 08 nossos resultados, o maior grai de pmli
merizagio foi obtido com 30 segundos de gxposigioy diferentemente
portanto, dos resul tados obtidos por VON PRQUNHDFERai, WILBON et

B8

&l
M

; COOK & STANDISH®®, LEUNG et a1'®, waTTS et a1%®' %%, simon
SEN & KANCA®® & STANFORD ot alai, 08 quals verificaram aumento na
dureza superficial 2 na profundidade de polimerizag®o, com @LUmEDN
to no tempo de exposigfo da luz, embors o5 valores relatados g
BEHRESS Autorgs selam proximos avs valores de dureze Knoop obtidos
para 0 compasito Herculite XR nesse estudo,

47,48
reconendaram O uso de  cu

Recentemente, LUTZ et al
rhas transparentes contendo um ndcleo refletor para provocar o
desvio da luz incidende, e assim, orientar os vetores de forga de
contracio em direcBo ap tecido dental da regifo gengivo-proximal,
com perda de aproximadamente 10% de luz. Esses autores, verifica
ram uwma sensivel smelhors ne adaptagio marginal de restauraclies de
conpdsitos em cevidades classe II. No entanto, guando as amostraws
de Zmm de espessura foram polimerizsdas, através da cunha reflete
ra nos tempos de 30 g &0 segundos de exposicBo, nd3o houve polime
rizagis completa suficiente para permitir as mensuracBes de dure
za nas regiles de superficie e fundo, razZo pels gusl os gréficos
26 8 2B nBo mpstram o8 resultados correspondentes s 2588 lempos.

Assim, de scordo com o grafico 28, os resul tedos obtidos
en valores de dureza Knoop, ma regifio de superficie das amdstras,
indicaram superioridade estatistica do compésiteo P-50, em relagdo
ao Herculite XR, guando a cunha refletora fol wutilizadsa no proce
gimento. Observamos também, gue o compdsito F-350 aprasentou um va

ior mundrico maximp ds 162,7 KHM, com 150 segundos de exposic#Eo,
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sem no entanto, apresentar iloporténcia estatistica nos demais ten
pos (¥, 120 g 180 segundos). Por outro ladoe, o compdsito Hercul i
te XR apresentou um aumento numérico na dureza ats 180 segundos
(63,7 KHN), sem diferenga estatistica significante nos diversos
tempos considerados. Da mesma forma gue o P-50, o maigr grau  de
polimerizagfo do compdsito Herculite XR foi atingido aps 90 sSEGUN
fdos, mas com um valor de dureza aproximadamente &0% inferior.

Na avaliagZo da regifio de fundo das amostras, apresenta
da no grafico 2B, os resultsdos de durezs Knoop, também indicaram
superioridade sstatistica do compdsito P-50, es relaglo ao Hercy
lite XR, quando a polimerizaclio foi efetuada através da cupha re
fletora nos tempos de 90, 120, 130 & 180 segundos. Assim, de acor
do com oz resultados, além de haver diferenga estatistics signifi
cante sntre os valores de dureza encontradeos para os dols compdsi
tos {grafico 2B), houve também diferenga significante entre a re
gifZo de supsrficie g fundo para 0% materiais estudsdos {(graficos
44 g 4B)Y. Poréds, devemos salientar gue esta diferenca sé ocorrsu
pars o compdsito Heroculite XR apds 130 segundos de exposigio (gra
firo 4BY. Este resultado também foi confirmado por COOK™® gque, ao
usar radiscio ultravioleta, obteve profundidede de polimerizaglo
relativamente constante, até um determinado ponts (8,Qhkcm), ondeg
ﬁegunda!m autor, ums guantidade significante de radicais livres
s¥p blogueados por moléculas do inibidor. Apesar das variagties
noe valores numédricos entre os tempos de 90, 120, 150, & 180 se
gundos de enpowsigio da luz, ndo houve diferenga estatistica signi
ficante para os dois materialis estudados, guando utilizamos a cu

nha reflgtora. Isso mostra gue o malor grau de pgolimerizagio foi
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obiido com 90 segundos. Esta igualdade nos valores de dureza em
fungBo do tempo de exposicBo demonstra mais uma vez o fato dos ma
teriais utilizarem a mesma composic¥o orginica.

e acgrdo com YEQRNBQ, a eficidncia de polimerizagZo tam
bém depende da guantidade de gnergia luminosa que € absorvida pe
la alfa~dicetons, para iniciar a reagHio de polimerizacio, e a Po
limerizagdo através da cunha refletora provoce uma perda entre 10
# 16% da intensidade total dg luz refletida em 180 na direglo
perpendicular ao esixe de incidéncia da luz originmal {(LUTZ =t a117
2 BLES =t a}iﬁ}. Azsim, segundo esses sutores, & gualidade da  a
daptagdo marginal des restauragBes classe 11, poderia ser melbora
da pela técnica indirsta, usandeo cunhas reflstoras, porem com tem
po maior de exposicldo de luz para compensar a perda na transmitén
cia dptica provocada pelo use das cunhas refletoras. No entanto,
esaas afirmacSes nBo foram confirmadas pelos resul tados apresents
dos nos graficos 26, 2B, 4n, 4B, 5B, & ¢ &B.

Assim, de maneira geral, o3 valores de dureza Knoop, ob
tidos nas regifes de superficie # fundo das amostras dos compdsi
tos dentails P-350 e Herculite XR, apressntaram superioridade ests
tistice quande foram polimerizadas pela incidéncis direta da  iuz
vigivel, havendo sempre uma gueds de aproximadamente U0% nos valo
res de dureza, relativos tanto & regifo de superficie como de fun
do, gquando utilizamos a cunha refletors come velculo para a poli
megrizac¥o da ampstra. Entretanto, o valor de dureza apresentado
pela anostrs do compdsito F-30, na regific de superficie, n¥o apre
sentou diferenga estatistica significante nos tempos de 130 ¢ 180

segundos de exposicBo 2 luz, guando s amostre foi polimerizada a

&b



través da cunha refletora {grafico 98)., A explicagBo para tal i
gualdade né dureza superficial das amostras do compdsito P-350, pa
rece estar relscionadas com o tipo de particula inorganica utiliza
da negsse material, g & sus baixa influéncia na cindtica de polime
rizag¥o, j& gue as varidveis propostas no estude sRo consideradas
iguais para os dolis produtos. Com base nessa hipdtese, podemos
DrESSUpOr gue 2 grag maximo de polimerizagdo poderd ser atingide
cown tempds menores de exposiclo da lur visivel, mesmo através da
cunha refletors, se reduzirmos 2 espessurs da camada a ser polime
rizada, no caso desse material especifico, mas parece pouto prové
val gue isto ocorra com 08 compdsitos gue ulilizam composicgio 1

norganice vitrea A base de Bario, Bilicio e Aluminio.
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7 - CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, podemos concluir gue:s

1 -~ 0 compdsito P-350 apresentou valores de dureza Knoop
maiores gue o compdsito Herculite XH, nas regiBes de
supgrficie # fundo, independente da técnica de poli
merizacio wtilizada.

2 ~ Uz dois compdsitos estudados nBo  apresentaram gdife
renga estatistica para os valores de durezs Enoop,
nas regifes de superficie ® fundo, guando polimeriza
dos diretamente pela luz visivel, a partir de 20 se
gundas de pxposigEo.

X -~ (Os valores de dureza Knoop apresentaram diferenga eg
tatistica entre as regidies de superficie s fundo pa
ra ambos compdsitos polissrizados através da  cunha
refletora, exceto na regifo de superficie do compdsi
to P~50, a partir de 130 segundos de esxposigfio & luz

vimivel.
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U propésito deste trabalho foi verificar a influfncis da
intensidade luminosa emitida pelas cunhas refletoras, no grau  de
dureza dos compdsitos odontoldgicos.

Foram utilizados dois compdsitos para uso  em restaura
¢hes de dentes posteriores {(Herculite XR & P-350), e confecciona
das trinta amostras de cada material, usando a emissZo da luz vi
slvel dirgtamente sobre o compdsito, ou através de uma cunha rs
fletora (HAKE REQOS), em tempos determinados de 30, &0, 90, 120,
i%0 @ 180 segundos, para cade cinco amostras, respectivamente. A
s o processo de poliserizag8o, as amogstras foram  incluidas em
resineg 4 base de poliéster, e polidas. A seguir, as asostras fo
ram divididas sm duas regifes: superficie e fundo, onde foram fel
tas guatro penetragles em cada regillo, ¢ as medidas de dureze To
ram obtidsas utilizando-se um aparelho Durimet (Leitz Wetzlar), e
guipsdo com diamante Knoop, com carga de 50 gramas & tempo de 30
seguntdos para cada penestracBo.

Us resultados indicaram superioridade estatistica ao ni
val de 5% de probabilidade do compdsito P-50, independente do uso
de curnhas refletoras, em relacBo a0 Herculite XR nas regifes de
superticie & fundo das amepstras, em todos os tempos considerados.
Observou-sg gue, usando cunhas refletoras, o3 valores de dureza
foram estatisticamente inferiores ap nivel de 5% de probabilida
de, na reglific de superflcise e de fundeo do compdsito MHerculite XR,
mas men difsrenga estatistica na regifiv de superficie do  compdsi

to P50, a8 partir de 130 segundos de exposi¢83o & luz wvisivel.
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3 - SUMMARY

The purpose of this paper was to investigate the influ
gnce of light intensity by reflecting light wedges in  hardness
from dental composites.

Two visible light activated comppsites were used in pos
terior teeth restoration {(Herculite XR and P-50) and were fabri
cated thirty samples of gach material using visible light emis
sion, directly on the composite or through reflecting  light
wedges (HAWE NEOS), in previous time determination of 30, &0, 90,
120, 130 and 180 seconds, for sach of the five samples, respec
tively. After the polymerization procedure, the samples wers in
serted in polyester resin baszed, ithen polished. Following, the
samples were divided into two regions: surface and bottom, where
four indentations were made in each region, and the hardness meag
wrements were obtained using Durimet device {(Leitz Wetzlar), pro
vided with a Knoop diamond, coharged of 290 grams in 30 seconds of
timg for each indentation.

The results showed that there is stetistical superiocrity
at B probability from the composite P-DO, regardless the reflect
ing light wedges usage, related to Herculite XR  in surface and
botiom of samples in all the previous time considered. It was no
ticed, vet, that the wusage of reflecting light wedges, the valugps
for hardness were statistically inferior at §4 probability level,
in both regions: surface and bottom of Herculite ¥R composite;
but no statistical difference at P30 composite surface region,

from 1530 geconds at visible light exposure.

71



10 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



10 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

i - ABMUSBEN, E. Restorative resins: hardness and strenght  vs.

guantity of remaining double bonds. Scand. J. dent. Res.,

Lopenhagen, v.90, n.&, p.4B4-48%, Dec. 1987,

2 — BAHARAY, H., ABR&HAM, D., CARDASH, H.8. wt 1. Effect of =5
posure time on the depth of polymeriration of a visible

light-cured composite resin., J. oral Rehabil., DOxford, v.

15, N2, p.i&F~172, Mar, 1988.

3 - BLANKENGU, R,J., KELBEY, W.P., CAVEL, W.T. et al. Kave ~
ignght and intensity of seven systems for visible light-

curing composite resins: & comparison study. J. Am. dent.

fse,, Chicago, v. 106, n. 4, p. 471474, Apr. 1983,

4 — BOWEM, R.L. Compatibiliity of various materials with oral
tissues. 1: The components in composite restorations. J.

dent. Res., Chicago, v.98, n.3, p.1493-1303, May 197%.

5 ~ BRADLEY, D.C., THORTHMOMN, P. Zirgonium and bafnium,. In 3
BAILAR, J.0., EMELEUS, H.J,., NYHOLM, R. et al. Comprehen-

sive inorganic chemistry. New York, Pergamon, 1973. v.3,

. 419-406,

¥ e scordo com NBER-6023 da Ossociaglo Brasileira de Normas  Téo-
nicas, 1¥89. Abreviaturas de Feriddicos: "World Medical Period-
igals®.

73



& -~ DODK, W.D. Factors affecting the depin of cure of he¥.—poly

merized composites. J. dent. Res., Chicago, VD%, n.%; p.

800-BGS, May 1980,

7o y STANDISH, P.M. QCure of resin based restorative

materials. 1I. White light photopolymerized resins. Aust.

dent. J., Bydney, v.28, n.%, p.307-311, Oct, 1983,

8 ~ DE LANGE, €., BAUSCH, J.R., DAVIDSON, C.L. The curing pat

tern of photo-initiated dental composites. J. oral Reshabil,,

Oxford, v.7; 1.5, p.349-377, Sept. 1980,

9 - GOES, M.F. Estudo gristalografico e andlise dos elementos

da fage inorginics dos compdsitos odontoldgicos. Hibeirio

Preto, 1990. 10%3p. Tese [Douwtoradol — Faculdade de Odon-

tologia de Ribeirlo Preto - USBP.

10 - , RUBBI, E., BAFFA, 0O. et 8l. Optical transmittance

of reflecting cervical wedges. InformagBo pessoal.

11 -~ GOLDMAN, M., Polymerization shrinkage of resin-based restora

tive materials. Aust, dent. J., Sydney, v.2B; n.dy p.lidb

161, June 1983,

12 ~ HANSER, E.K. After-polymerization of visible light activated

resins: surface hardness vs. light source. Boand. J. dent.

Res., Dopenhagen, v.%1, n.5, p.404-3410, Uct. 1983,

74



13 ~ KANCA, . Maximizing the cure of postericor light-activatsd

resins.,  Quintess. Int., Berlin, v.17, n.i, p.£3-27, dan.

1986,
14 -~ Yisible light-activated composite resins for pes
terior use - & comparison of surface hardness and uniform

ity of cure. Update. Guintess. Int., Berlin, v.1é6, n.10,

;:!,,68?-'&:{9(}, {}Cta 1985.

15 ~ LEINFELDER, K.F. Wear patterns and raies of postericr com

posite resins. Int. dent. J., Bristol, v.37, n.3, p.152~

157, Sept. 1987.

ie ~ LEUNG, R.l., FAN, F.L., JOHNSTON, W.M. Post-irradiation pol
vagrization of visible light - activated composite resin.

J. dent., Res., Chivago, v.62, n.3, p.363-3865, Mar. 1983,

17 -~ LUuTZ, F., KREJCI, 1., DLDENBURE, T.R. Elimination of poly
merization stresses at the margins of posterior composite
resin restorations: a new restorstive technigue. Quitess.

Int., Berlin, v,17, n.l12, p.777-784, Dec. 1986.

ig ~ s ¢ LUEGCHER, B. &t al. Improved proximal

margin adaptation of class [I composite resin restorations

by use of light-reflecting wedges. QJGuintess. Int., Berlin,

vYel7, n.i0, p.&5%F-H64, Oot. L7986.

750



19 -  FPHILLIPS , R.W., ROULEY , J.F. &t al, "In wvivo"
and "in vitro® wear of potential posterior composites. J.

dent. Res., Chicago, v.43, n.bd, p.914-920, Juneg 1984,

20~ MATSUMDTO, H., BRES, J.E., MARKER, V.A. et al. Depth of cure
of visible light-cured resin: clinical simulation. J. prosth.

Dent., S5t. Louis, v.58, n.5, p.574-578, May 19B6&.

H

21 MAZeER, R.B,, LEINFELDER, K,F. Clinicel Evaluation of a Pos
terior Composite Resin Containing a New Type of Filler Par

ticle. J. wsth. Dent., [B.1.3, [v. r.3,; p-&5-70, Oct. 19EH.

22 ~ NEQ, J.0., DENEWY, G.E., BOYEH, D.B. Effects of polymeriza
tion techniques on uniformity of cure of large - diamester,

photo~initiated composite resin restorations. J. Am. dent.

858,y Chicagep, v-113; n.b&, p.705-30%, Dec. 1984.

23 o~ MEWMAN, S5.M., MURRAY, G.A., YATES, J.L.. Visible lights and

visible light-activated composite resins. J. prosth. Dsnt.,

S, louiz, Y50, n.l, p.31-35, July 19683.
24—~ ONOBE, H., SANG, H., KANTO, H. et sl. Selected curing chat

acteristics of light - activated composite resins. Dent.

Mater., HWashington, v.i; n.l, p.48-54, Feb. 1985.

7h



&% ~ Ofa, K., KIKUGBHI, 5., KOPEL, H.M. et al. Effect of light ex
posure time on the depth of curing in various composlie res

in systems., Fediat. Dent., Iowa City, v.7, n.l, p.19-22,

Mar. 1985.

£ - PHILLIPS, R.W., LUTZ, F. Status report on posterior COMPOS L
tes. J, Am. dent., Ass,; Chicago, v.107;, n.l, p.74~76&, July
1983,

£7 ~ POLLACK, B.F., BLITZER, M.H. The advantages of visible

light curing resins. N. Y. 8t. dent. J., New York, v.48,

n.é, o.228-230, Apr. 1982.

28 - PREVOST, A.F., DREBAUTELS, P., BENOIT, T.A8. st al. Polymeriz
ation ability of I3 wvisible light ouring generators. J.

{::aﬂo Cjﬁ?f’?ts ﬁaﬁug G‘ttc’iwa, Va‘élg ﬂ:S, muz?lmzzsg Maru iqBSn

H

2% RUYTER, Y.E., OYSAKED, H. Conversion in different depibhs of
ultra-vioclet and visible light activated composite materi

als. Acta gdont. scand., Oslo, v.40, n.3, p.179-1%2, Bept.

1282,

30~ SIMDNBEN, R.J., KaNCA, J. Surface hardness of postericor com
posite resins using supplemsntal polymerization after simuy

lated oroeclusgsal adiustment. Guintess. Int., Berlin, v.17.

n.10, p.&31-633, Oct. 1986,

77



3L -~ BTANFORD, C.M., FAN, FP.L., LEUNG, R.L. &t al. Polymerization

532

>4

35

b

i

¢

of composites by sequential and continuous irradiation with

visible light. Operative Dent., Seattle, v.11, .2, p.El~

34, SBpring 1984,

SWARTZ, M.L., PHILLIPS, R.N., RHODES, B. Visible light-acti

vated resins ~ depth of cure. J. Am. dent. Ass., Chicago,

WVou 10{39 ﬂeﬁ, pa&34“b3?, MFAY iigexa

TIRTHA, R., FAN, P.L., DENMNIBOMN, J.H., et al. "In vitro®
depth of cureg of photo-activated composites. J. dent.

Res., Chicago, v.é&1, n.10, p. 11841187, Oct, 1982.

VON FRAUNHOFER, J.A. The surface hardness of polymeric eres

torative materialsg. Be., dent. J., London, v.130, n.lbé, p.

243”‘2453 Mar . 19?1:

WATTS, D.C., AMER, 0.M., COMBE, E.C. Characteristics of vis

ible-light-activaied composite systems. Hr. dent. J., Lon

dort, v.1%6, n.b, p.20%-215, Mar. 19484.
, MUNAUBHTON, V., BRANT, 6.4, The development of sur

face hardness in visible light-cured posterior composites.

g I}gntag Briﬁtf.?l’ Vul\q" n*4§ {3,1&‘?"17@, ng' 1984 .

78



37 -~ WILDER, A.D., MAY, K.N., LEINFELDER, K.F. Thnree-ygar cling
cal study of U.V. ~ cured composite resins Iin  posterior

teeth. J. prosth. Dent., Bt. Louis, .50, n.l, p.26~30, Jid

1y 1983.

B -~ WILSON, 5.5., DAVIES, E.H., VON FRAUNHOFER, J.8. Micra-harg
ness characteristics of anterior restorative materials,

Br. dent, J., London, v.148; n.2, p.37-45, Jan. 1980,

3% — YEARN, J.f. Factors affecting cure of visible light sctivat

ad romposites. Int, dent. J,, Bristol, v.35, n.%, p.218-

225, Sept. 1985,

79



11 ~ APENDICE



11 - APENDICE

AMAL ISE ESTATISTICA

Tabela 2 - Anklise da Variincia, com ssguema fatorial dos fatores

RESINA, TIFPG, LOCAL & TEMPO.

LAUBAS DA VvARIACARD G.l.. 8.0, G.M, VALOR F  PRORB, ¢
REGINA i Z7LFO7.41  Z71707.41  1871.92 0.0000%
TiPO 1 478324 .81 4749%24.81 F29.48  0.006001
LOCAL i 7HE0D. 44 FHO0 . 44 52.70  G.00001
TEMPO 3 1266.08 422,072 2.90  G.0359%
RES I NaAxl . BCAL 1 HE9.61 85%.61 .92 0.01538
TIPOXL.DUAL 1 FRIO. 38 PFIG. 38 &8.41  0.0000%
TIPORTEMPO 3 17&60.64 HB8&. 58 4,04 0.00871
RES IMAxT IPOxLOCAL 1 2050.18 2050, 18 14,12 O, 00050
RESINARTIPOXTEMPO s ZI19HTFTF 732,28 S5.048 0,00274
RESTDUG 144 20901.41 14%.14
TOTAL 159 S&E614T7 .70
MEDIA BERAL: 106,1383%74
COEFILIENTE DE VARIACAD: 11.351%

Tabela 3 - Teste de Tukey para médias de RESINA, dentro de com ou

nha do fator TIPO, superficie do fator LDCAL & 90 se
gundos do fator TEMPO.
NOME NUM. REPET. MEDIAS sy
#o- BO 124,41 A1
HERCULLITE 1R a47.x1 B
% Médias seguides por letras gistintas diferem enirs

2i #m nivel de significiAncia indicado.

81



Tabela 4 ~ Tesite de Tukey para médias de REGINA, dentro

de com oy

nha do fator TIRPD, superficies do fator LOCAL e 120 58
gundos do fator TEMFO.
N{ME MUrt. REFPET . MEDIAS ey A
Fo- B0 b 147 .78 £
HERCIH.ITE ¥R 5 58. 38 B

Tabpla 5 ~ Teste de Tukey para médias de RESING, dentro

de com ou

nha do fator TIPO, superficie do fator LOCAL e 130 se
gundos do fator TEMPD.
NOPME NUM. REPET. MEDIAS 9%
P o~ B0 9 162.78 A
HERCULITE XR 5 5B8.92 B

Tabela & ~ Teste de Tukey para smédias de REBINA, dentro

de com oy

rha do fator TIPO, superficie do fator LOCAL & 1BO se
gqundos do fator TEMPO.
NOME MNUM., REPET. MEDIAB 5%
P o~ 50 5 185,461
HERCULITE XK 53 &£3.91 B

Tabela 7 - Teste de Tukey pars médias de RESINA, dentro

de com ou

nha do fator TIPO, fundo do fator LOCAL e 90 segundos
do fator TEMPG.
MOME MUM, REPET. MEDIAS =7
Fo— B0 o] F8.22 &
HERCULITE XR 3 35.41 B

B2



Tabela B - Teste de Tukey para médias de REBING, dentro de com cu
nha do fator TIPO, fundo do fator LOCAL e 120 sequndos
do fator TEMPO.

NOME NUM. REPET, MEDIAR 2%
P 30 3 10&6.24 f
HERCULITE XR b 4%.92 8

Tabela 9 -~ Teste de Tukey para médias de RESINA, dentro de com )
nha do fator TIPO, fundo do fator LOCAL e 150 segundos

da fator TEMPO,

N NOME MNUM., REPET, MEDIAL S
o B0 a 11z2.54 A
HERDULITE XR B Se.38 B

Tabsla 10 - Teste de Tukey para sédias de RESING, dentro de com
cunha do fator TIPQO, funde do fator LOCAL & 18O SEYLIN

dos oo fator TEMPO.

NOME MM, REPET. MERIAS UE
P G50 3 118.0% A
HERCULITE XA 3 3%.43 B

Tabela 11 - Teste de Tukey para médias de REBINA, dentro de sem
cunha do fator TIPD, supesrficieg do fatogr LOGARL & 90

segundos do fator TEMPO.

NOME MUM. REPET. MEDIAS S3%
- B0 = 171.91 A
HERCULITE XH b 78.18 8
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Tabela 12 - Teste de Tukey para médias de RESIND, demtro de sem
cunha do fator TIPO, supperficie do fator LOCAL & 120
sggundos do fator TEMPO.

NOME UM, REPET. MEDIAS 3%
P - B0 5 iz7e.o08 P
HERCULITE %R 3 H80.18 B

Tabels 13 ~ Teste de Tukey para médiaszs de RESINA, dentro de sem
cunha do fator TIPOG, superficie do fator LOCAL & 150
segundos do fator TENMNPO.

NOME MNUM. REPET. MEDIAD YA
P - 50 3 i81.60 &
HERCIL.ITE XR ] B3.72 B

Tabels 14 ~ Teste de Tukey para médias de RESING, dentro de sem
cunha do fTator TIPO, superficieg do fator LOCAL = 1HO
segundos do fator TEMPO.

NUME NUM. REPET. MEDRDIAS S
F - 50 o 1358.43 A
HERCULITE XR 5 B8%.57 2

Tabela 15 ~ Teste de Tukey pars médias de RESINA, dentro de sen
cunha do fator TIPO, fundo do fator LOCAL e 90 segun
dos do fTator TEMPO.

NOME WM. RERET. MEDLAS %
P~ B0 5 169.74 ]
HERCULIYTE XR & Th 27 B
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Tabela 16 ~ Teste de Tukey para

cunha do fator TIPO,

dos do fator TEMPO,.

m&dias de RESINA, dentro de sem
fundo do fator LOCAL & 120 segun

NOME NUM, RERET. MBDIAS 5%
P~ 50 5 148.94 &
HERCULLITE ¥R b o 25 B
Tabela 17 — Teste de Tukey para meédias de REBINA, dentro de sem

rurtha do fator TIPO,
cdos do fator TEMPO.

fundo do fator LOCAL e 1350 segun

MNOME NLiM, REPET. MEDRIAR o ¥4
P B0 b 175.73 &
HERLDULITE XR 5 85.461 B
Tabela 18 - Teste de Tukey para médias de RESINA, dentro de sem

cunha oo fator TIPO,
dos do fator TEMPO,

fundo o fator LOCAL & 180 segun

NOME MUM. REPET. MEDIAG YA
P~ 00 G 155.4% £
HERCULITE XR 2 B7.13 B

Tabezla 1% - Teste de Tukey para

mé&dias de TIPO, dentro de P-30 do

fator RESINA, superficie do fator LOCAL = 20 segundos

do fator TENMPO,

NDME NUM. REPET. MEDIAG D%
SEM CUNMA o i71.%1 £
COM CUNHA b 134.41 B
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Tabela 20 -~ Teste de Tukey para médias de TIRFG, dentro de P-50 do

fator RESINA, superficie do fator LOCAL & 1320 Segun
dos do fator TEMPD.

NOME NUM. REPET, MERIAS S
SEM CUNHS 5 170.08 £
QoM CUNHA 5 147.78 B

Tabela 21 -~ Teste de Tukey para médias de TIPD, dentro de F-50 dp
fator REZING, superficie do fator LOCAL =2 180 segun
dos do Tator TEMPO.

NOME NUM. REPET. MEDIAS 9%
SEM CUNMA 3 151.60 2}
COM CUNHG S i62.78 A

Tabela Z72 ~ Teste de Tukey parse sddiag de TIPO, dentro de P~5H0 dp
fator RESINA,; supgprficie do fator LOCAL & 180 segun
dos do fator TEMPD,

WNEME -MUM. REPET, MEDIAS B
BEM DUNHA ) 158.43 f
COM CUNHA o 183.461 £

Tabgla 23 - Teste de Tukey para médias de TIPO, dentro de P-350 do
fator RESIMG, fundo dp fator LOCAL e 90 segundos  do
fator TEMPQO.

MOME NUM. REPET. MEDIAS 3%
BEM CUNHS 5 i59.748 &
C£aM CUNHA 2 GE. 22 B
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Tabela 24 - Teste de Tukey para médias de TIPO, dentro de H-30 dg
fator RESINA, fundo do fator LOCAL e 120 segundoes do
fator TEMPU,

NOME MU, REPET, MEDIAS YA
SEM CUNHA 3 laB.74 A
COM CUNHA 5 10&.24 B

Tabels 23 -~ Teste de Tukey para médias de TIPO, dentro de P-50 do
fator REGINA, fundeo do fator LOCAL e 150 segundos do
fator TEMPO.

NOME NUM. REPET. MEDIAS n%
SEM DUNMA 2 1753.73 A
COM CUNHA = 112.54 B

Tabela 26 — Teste de Tukey pera médias de TIPO, dentro de P-50 go
fator RESINSA, fundo do fator LOCAL 2 180 segundos do
fator TEMPT.

NOME MU, REFET, FMEDIAS e
SEM CLINMA ) 185,42 &

COM CUNHA = 118,035 B

Tabgla 27 — Teste de Tukey para médias de TIPO, dentro de HERUUL]
TE KR do fator REGINA, superficie do fator LOLUAL e 90
sagundos do Tator TEMPO.

NOME NUM. REPET. MERIAS Y
BEM CUNMHA 3 78.18 A
COM CUNHA 3 47 .31 B
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Tabela 28 ~ Teste de Tukey para médias de TIPO, dentro de HERCULI

TE ¥R do fator RESINA, superficie do fator LOCAL =
120 segundos do fator TEMPQ,
PMOME NUM., REPET, MEDIAS B%
BEM CUNHA e 80,18 1
COM CUNHA 3 58, 38 B

Tabela 2% ~ Teste de Tukey para médias de TIPO, dentro da HERCUL. T

TE ¥R do fator RESINA, superficie do fator LIOCAL o
150 segundos do fator TEMPO,
MNOME NitM. RERET. MEDIAS G4
SEM CUNHA 3 83,72 A
COM CUNHA 4 ah. 92 B

Tabala 30 ~ Teste de Tukey para médias de TIPD, dentro de HERCULI

TE XR do fator RESING, superficis do fator LOCAL &
180 segundos do fator TEMPO.
MOME MM, REPET. MEDIAE 5%
SEM CUNHS S 825.87 X
COM DUNHA 5 63,91 8

Tahbela 31 ~ Teste de Tuksy pars médias de TIPD, dentro de HERLCDULE

TE %R do Fator RESING, fundo do fator LOCAL 8 %0 se
gundos do fator TEMPO.
NOME NUPM. REPET. MEDIAB =X
GEM CUNHA S 74,27 f
COM CUNHA 2 2361 B

g



Tabela 32 - Teste de Tukey para médias de TIPO, dentro de HERCUL. I
TE AR do fator RESINA, fundo do fator LOCAL 2 120 58
gundos doa fator TEMPO.

NOME NLIM, REPET, MEDIAD Ex
SEM CLNHA 3 Fh.25 &
C0M CUNHA B 4%.92 B

Tabela 33 - Teste de Tukey para médias de TIPO, dentro de HERCUL]I
TE ¥R do fator RESING, fundo do fator LOCAL & 150 se
gundos do fator TEMPO.

MNOME NUM. REPET. MEDIAL PA
SEM CUNHA o H5.61 2
COM CUNHA b 28.38 B

Tabela 34 - Teste de Tukey para médias de TIPD, dentro de HERCULI
TE XR do fator RESINA, fundo do fator LOCAL & 180 se
gundos oo fator TEMPL.

MOIME BUM, REPET. MEDIAS B
SEM CUNHA 3 B7.13 A
COM DUNHA e 32.45 B

Tabwla 3% -~ Toeste de Tukey pars médias de LOCAL, dentro o P-30
do tator RESING, com cunha do fator TIPO & 9Q segun
dos do fator TEMPL. '

NOME NUM. REPET. MEDIAD 5%
SUPERFICIE ) 134,41 &
FUNDO ) P8 2L B
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Tabela 36 ~ Teste de Tukey para médias de LOCAL, dentro  de P-50
do fator RESBINA, com cunha do fator TIPD e 1720 SBGLN
dos do fator TEMPQO.

MOME MEIM ., REPET. MEDIAS A
BUPERFICIE & 147.78 Al
Frinbo = 106.24 8

Tabhela 37 - Teste te Tukey para médias de LDCAL, dentro de P50
do fator RESBINGS, com cunha do fator TIPD & 150 BEGUn
dos do fator TEMPD,

MNOME N, REPLT. MEDIAS 5%
SUPESFICIE 5 162.78 £
ELINDD 3 112.84 H

Tabela 38 ~ Teste de Tukevy para médias de LODAL, dentro de P-30
do fator REBINS, com cunha do fator TIPO g 180 sequn
dos do fator TEMPO.

NDOME NUM, REFET. MEDIAS 5%
SUPERFICIE ] 189,461 £
FUNDDO ] 118.05 B

Tabela 39 ~ Teste de Tukey pasra médias de LOCAL, dentro de P-30
dpy fator REBINA, sem cunha do fator TIFOD & 30 segup
dos do fator TEMPD.

NOME WM., REPET. MEDIAS o
SLPERFICIE S iB2.18 #
FUNDD 5 182,40 B

AN



Tabela 40 ~ Teste de Tukey para médias de LOCAL, dentro de P~50
do fator RESINA, sem cunha do fator TIPO e &0 segun
dos do fator TEMPO,

NOME ML, REPET. MEDIAD S%
GLPERFICIE 5 171.92 41
FLINDD 5 130,461 B

Tabela 41 - Teste de Tukey para médias de LOCAL, dentro de F-50
do fator REBINA, sem cunha do fator TIPO ¢ 90 segun
gdos do fatopr TEMPO,.

NOME MM, REFET., MEDIAD e
SLPERFICIE 5 171.%91 i)
FUNBO i 169.74 &

Tabela 4% ~ Teste de Tukey para médias de LOCAL, dentro de P50
do fator REBINA, sem cunha do fator TIPO e 120 segun
dos do fator TEMPO.

MOME MNUM. HEPET. MEDIAB pa YA
SUFERFICIE pe 170,08 Al
im0 3 168.94 A

Tabela 4% - Teste de Tukey para médiass de LIECAL, dentro de P50
do fator RESING, sem cunha do fator TIPO e 150 segun
dos do fator TEMPQO.

NOME NUM. REPET. MEDIAS 5%
GUPERFICIE 5 151.4&0 &
FUNBO 3 175.73 B
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Tabela 44 - Teste de Tukey para médias de LOCAL, dentro de P-50
do fator RESINA, sem cunba do fator TIPD & 1O Senun
dos do fator TEMPO.

NOME NUM., RBREPET, MEDRIAS =%
SUPERFICIE o 158.43 41
FUNDD 3 185.42 A

Tabala 45 ~ Teste de Tukey para médias de LODAL, dentro de HERUTU
LITE XR do fator RESINA, com cunha do fator TIPD 2 90
segundos do fator TEMPD.

NOME MUM. REPET, MEDIAS oy
BUPERFICIE =] 47.31 £
FUNDO a2 35.61 A

Tapela 46 ~ Teste de Tukey para médias de LOCAL,; dentro de HERCU
LITE R do fateor RESBINA, com cunha do fator TIFD =
120 segundos do fetor TEMPD.

NOME MLM. REPET, MEDIAS LA
SUPERFICIE b 58.38 £
FLUNDD 5 B£E,.92 A

Tabela 47 ~ Teste de Tukey pars médias de LUCAL, dentro de HERCU
LITE XR do fator RERBINA, com cunha do fTator TIiPD e
180 segundos do fator TEMPO.

NOME NUM. REPET, MEDIAS a4
SUPERFICIE o 55,92 A
FUNDO e 8.38 B
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Tebela 48 ~ Teste de Tukey para médias de LODAL, dentro

de HERCU

LITE XR do fator RESING, com cunha do  fator TIFO e

180 segundos do faﬁﬁr TEMPD,

HOME MUM. REPET, MED IAG S7
SUPERFICIE 5 63,71 A
FLUND(G 5 EF .45 B
Tabela 4% ~ Teste de Tukey para médias de LOCAL, dentro de HERCL
LITE 2R do fator REBIND, sem cunha do fator TIRPO & 30
sequndos do fator TEMPO.
NOME NUM,. REPET, MEDIAS ey
SQUPERFICIE . &b 8% A
FUNDO 5 56,82 B
Tabela 30 ~ Teste de Tukey para médias de LOCAL, dentro de HERCU
LITE XR do fator RESING, sem cunha do fator TIPD e 60
spgundos do fator TEMPO.
NOME MM, RERPET. MEDIAS Y
BUPERFICIE =) £F, 57 &
FUNDD 5 &4, 68 B
Tabela 31 -~ Teste de Tukey pare médias de LUCAL, dentro de HERCY
LITE ¥R do fator RESING, sem cunba do fator TIPD e 0
segundss dp fator TEMPO.
WNOME UM, REPET. MEDIAS 5%
SUFERFICIE ) 78,18 &
FUMDG i) Ph,27 £
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Tabela 32 - Teste de Tukey para médias de LOCAL, dentro de HERCU
LITE AR do fator RESINA, sem cunha do  fator TIFD e
120 segundos do fator TEMPG,

NOME NLM. REFETY, MEDIAS XA
SUPERFIDIE a B80.18 f
FUNDOD S 75,25 A

Tabrla 53 — Teste de Tukey para médias de LOCAL, dentro de HERCU
LITE XR do fator RESINA, sem cunha do  fator TIPOD =
150 gegundos do fator TEMPO,

NOME MM, REPET. MEDIAS 3%
SUPERFICIE b B%.72 3]
FUNDD 5 BH. 6L A

Tabela 54 — Teste de Tukey para médias de LOCAL, dentro de HERCU
LITE X do fator RESING, zem cunha do  fator TIPOD e
180 ssgundos do fator TEMPO.

MOME MLF, REPET. MEDIAL e
SURPERFICIE ] 85,57 é
FLINDD 3 87.13 A
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