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1. RESUMO



1. RESUMO

Q presente trabalho teve por objetivo avaliar a acdo de trés
acidos organicos {acético, iatico e propibnico) sobre a dureza e rugosidade
superficial de corpos de prova representativos dos compédsitos Z100, Herculite

e Charisma.

Trinta 2 quatro corpos de prova, com didmetro e espessura
iguais g 8 & 2mm, respectivamente, foram confeccionados, para cada um dos

materiais em estudo, peia técnica incremental.



Depois de armazenades, por 24h, em estufa, a 37°C ¢
umidade relativa de 100%, quinze dos corpos de prova foram submetidos aos
testes de dureza e igual quantidade, aos testes de rugosidade superficial. Os
aparelhos utilizados foram © microdurdmetro HMW-2000/SHIMADZU e o

rugosimetro Surftest 211-Mitutoyo.

Novas leituras de dureza (Knoop) € rugosidade superficial

foram tomadas 48h apds a imerséo dos corpos de prova em acidos.

A comparagéo dos dados, obtidos anies e apds a imersao

dos corpos de prova em acidos, permitiu-nos concluir que:

1. o8 acidos acético e propidnico determinaram 0 amolecimento de todas as
resinas em estudo; ja, o latico ndc, apenas da resina Charisma; 2. a rugosidade
superficial dos corpos de prova, representativos dos frés materiais em estudo,

mostrou-se inalterada apods sua imersio em gquaisquer dos acidos.

Os quatro corpos de prova restantes, submetidos ou ndo aos
tratamenfos  anteriormente  descritos, foram  analisados através de
gspectromeiria no infravermetho. A semethanga dos espectros, obtidos antes e
apGs a imersioe dos corpos de prova em meio acido, sugere que nenhuma

reacdo quimica ocorreu entre eles.



PALAVRAS-CHAVE - Acidos organicos

Compositos polimeéricos
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2. INTRODUGAO

Nerhum dos materiais restauradores, hoje disponiveis no
comércio, € capaz de reproduzir permanertemente a forma e a funcdo das
estruturas dentarias perdidas. Contudo, nos ditimos anos, pesquisas vém
sendo desenvolvidas com o intuito de melhora-los ou elaborar novos produtos
que se aproximem de um protétipo ideal. Neste particutar, © poder aquisitivo da
populac@o e seus anseios, relatives & estética e longevidade do material

restaurador, ditam regras que urgem por um avango tecnologico.

A resina composta, fruto desta imposic&o, se comparada as

resinas acrilicas que a precederam, apresenta inumeras vantagens: grande



resisténcia a compressdo, maiores dureza e resistdneia & abrasdo, menor

coeficiente de expansio ténmica & menor contracao de polimerizagdo.

Apesar de todas as vantagens acima mencionadas, 0S
compisitos, come qualquer outro material restaurador, apresentam

propriedades deficientes que acabam limitando o seu usoe em clinica.

A grande queixa dos pacientes portadores de restauragdes a
compdsito refere-se & instabilidade de cor do material, verificada apds um

periodo relativamente curto de uso™

Segunde PHILLIPS® dos fatores que contribuem para a
descolorag@o do malerial restaurador, a rugosidade superficial &, sem didvida, ¢

mais importante e merece atencao especial.

Os procedimentos de acabamento e polimento, muitas vezes
Necessarnos para a remocao de excessos e definigdo de forma, paradoxaimente
a seus objetives, acabam por deixar a superficie do material restaurador
imegular quando observada ao microscopio. De acordo com HORTON®, o
emprege de discos e pastas para poliments torna a superficie da restauragéo
cerca de 13-26 vezes mais aspera do que quando se usam apenas tiras-

malrizes.



Ha, ainda, ewidéncias de que o0s procedimentos de
acabamento e polimento possam provocar desorganizacde ndo sO na

superficie como também nas subcamadas das restauracdes a composito®™.

Scbre superficies rugosas, também a placa bacteriana se
forma com muito mais facilidade, aumentando ¢ risco da recidiva de processos
cariosos T AAM SEEET

Cientes de que 0s procedimentos de acabamento e
polimento, por methor gue sejam conduzidos, deixam a superficie do material
restaurador rugosa, se comparada aquela obtida apenas pelo use da tira-
matriz, profissionais vém desenvolvendo habilidade para omitir de seu frabalho
esta etapa. E bem verdade que o uso da tira-matriz, em muito, contribui para a
obtencdo de superficies mais lisas, sobre as quais a placa bacteriana tem
maior dificuidade para se instalar. Porém, estas superficies néo estdo

totaimente livres da acdo danosa dos corantes'®,

O uso de escova, pasta e fio dental, indispensavel a
manutencic de uma boa higiene oral, pode, também, com o tempo, determinar
o desgaste superficial de restauracfes a composito, tornando-as mais

rugosas'™,



Conhecedores que somos da evolugdo historica dos
compositos, ndo podemos deixar de reconhecer a validade dos esforgos

smpreendidos pela profisséo odontoldgica no sentido de aprimora-los**

Os predutos atuais, comparados aos primitives, apresentam
vantagens que os tornam berm mais versateis. Hoje ja se fala em restauracéo
de dentes posteriores com resina composta e s80 muitos os adeptos a nova
pratica. A capacidade gue tem o material de imitar a estrutura dentaria perdida,
ainda que temporaria, © seus valores de dureza relativamente elevados
gpontam-no como um ‘provavel’ substiutc para ¢ amaigama. Contudo,
trabalhos clinicos realizados demonstram que, mesmo apresentando valores de
dureza elevados, os compdsitos atuais ainda apresentam algum desgaste™™.
Para surpresa nossa, o desgaste ndo e localizado, ao contrario, & uniforme e
mesmo as superficies proximais, ndo sujeitas a esforgos, sdo acometidas®. Tal
fato sugere a participacao de ouifros agenies, que nao os fisicos, No pProcesso
de desgaste dos compdsitos™ Pesquisas conduzidas demonstram gque a
guimica das resinas e a natureza do meio a que esto expostas influem,

sobremaneira, em seu comportamento™s71011 142 25.26.30,32, 3 4SAGATAR S0358

Diante do exposto, torna-ge conveniente verificar a acéo de
acidos organicos, produzidos pela placa bacteriana®, sobre a dureza e

rugosidade superficial dos compodsitos cdontoidgicos.
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3. REVISAO DA LITERATURA

Q amalgama, apesar das excelentes propriedades fisicas
apresentadas, pouco a pouco, cede lugar a outros materiais restauradores.
Suas caracteristicas anti-estéticas e pressSes constantes, relatives a
preservacdo do ambiente e 2 seguranga do operador, taivez sejam os

principals responsaveis peia busca crescente de produtas alternativos.

As resinas compostas, ainda com cerla precariedade, vém
substituinde ¢ amalgama em situacgBes clinicas especificas. Falta-thes,
contudo, resisténcia a abraséo suficienie para ¢ perfeito desempenho de suas

funcfes. Segue, abaixe, um resumoe de trabathos que, direta ou indiretamente,
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demonstram que a quimica das resinas, bem como a natureza do meio g que
880 expostas, interférem em sua integridade superficial. OQutros trabalhos foram
também incluidos aqui por possibilitarem um melhor plangjamento do
experimento efou fornecerem subsidios para a discussdo dos resultados

Obtidos.

Um estudo clinico-laboratorial conduzido por WAERHAUG™
em 1956, veic esclarecer duvidas referentes a eticlogia dos problemas
pericdontais: irritagdo mecanica ou placa bacteriana? Trabalhando com
animais (macacos e caes), produziu, com pontas diamantadas, ranhuras
subgengivais em dentes higidos e por certo tempo, acompanhou o
comportamento do tecide gengival que as recobria. A observacac das
fotomicrografias obtidas permitiu detectar diferencas de reacdo fecidual quando
da presenca ou auséneia de placa bacleriana. O autor concluiu que a
rugosidade de uma superficie por si, ndc é capaz de mitar as celulas epiteliais
com as quais mantem contato. Verificou, ainda, gue o efeito iritante do calculo
subgengival se deve as baciérias sobre ele depositadas ou a suas toxinas.
Também constatou que superficies irregulares, asperas, facilitam a retencéo da
placa bacteriana; dai a necessidade de prover as restaurages subgengivais

uma afta lisura superficial.

12



KARLSEN* em 1970, avaliou, clinica & histologicamente, ©
comportamento do tecido gengival em contato com diferentes materiais
restauradores: ouro, resina acrilica ativada termicamente e cimento de fosfato
ge zinco. Trabalhando com cdes e macacos em laboratdrio, confeccionou e
acompanhou, por periodo de 2 a 12 meses, restauragtes sub e supragengivais.
A inflamacédo gengival foi um achado constante em restauragGes que se
estendiam até o sulco, sendc o ouro © material methor suportado pelos tecidos.
O mesmo tipo de reacdo nao pode ser observado no pericdonto de protecao
que envaolvia dentes com restauracées supragengivais. O autor concluiu que as
condigbes da gengiva estdo diretamente ligadas a adaptacdo marginal das
pecas confeccionadas. Sugeriu, ainda, que, como a gengiva humana se
assemetha & dos animais utilizados para o estudo, estes dados sejam
considerados e ponderados quando da confeccdo de coroas e restauractes

subgengivais.

BAIRD®, em 1971, ditou critérios a serem seguidos para a
classificacdo dos polimeros. Segundo o autor, os polimeros podem ser
ramificados ou lineares, conforme apresentem ou nd0 grupos pendentes
agregadeos & cadeia principal. Osg lineares, com poucos ou nenhum grupo
pendente, permitem um intimo contato das cadeias, o que confere ag material
um maior grau de empacotamento. Este tipo de polimero, denominado

cristalino, ao contrario do amorfo, € mais duro e menos flexivel. No amorfo, a

13



presenca de um numero bem maijor de grupos ou cadeias pendentes dificulta o
emparethamento das macromoléculas e, com isso, determina © aparecimento
de vazios. ConseqUentemente, ndc sdo tdc duros quanto ¢s polimeros
cristalinos e absorvem mais faciimente os liquidos com 08 guais entram em

contato.

De acordo com ALFREY & GURNEE® em 1971, um
polimero cruzado e amorfo ndo pode dissolver-se em nenhum salvente, mas o

seu grau de equilibrio de inchamento € uma medida da afinidade pelo sclvente.

LARATOZ, em 1972, idealizou um experimento para verificar
¢ efeitn dos compositos sobre os tecidos gengivais. Para tanto, 59 pacientes,
com idade entre 22 e 26 anos, foram selecionados segundo critérios pré-
astabelecidos: bom estado geral de saude; presenca de caries incipientes a
nivel de iergo cervical das faces dentais;, gengiva clinicamenie normal A
higidez das estruturas de supere foi pesquisada através de radiografias. Duas
a irés semanas antes das restauragdes dos dentes, 0s participantes do
experimento foram submetidos a uma profilaxia & orientados quanto a correta
higiene oral. O dente homologo do hemiarco oposte, livre de carie, serviu
como controle, permitindo comparacfes fuluras. Trinta e sete cavidades
preparadas foram estendidas subgengivaimente e 22 limitaram-se a remocao

do tecido carade. O matenal Adaptic fol usado para restaurar as cavidades

14



segundo instrugbes do fabricante. A gualidade do acabamento e do selamento
marginat foi verificada com ¢ uso de uma sonda, deslizande livremente sabre a
juncéo dente/material restaurador. Dois meses depois, 08 tecidos gengivais
foram examinados novamenie. Anterior ao exame, comprimidos a base de
gritrosina foram distribuidos acs pacientes para a evidenciagdo da placa
bacteriana. Sessenta e quatro por cento dos pacientes com restauraches
subgengivais desenvolveram, no periodo-teste, gengivite, ¢ mesmo naoc
ocorrendo com aqueles gue apresentavam restauracOes supragengivais do
mesmo material. Os homologos do hemiarco oposto, livres ou pouco recobertos
por placa bacteriana, ndo desenvolveram gengivite. O autor concluiu que a
placa bacteriana se forma com muito mais facilidade sobre os compositos do
que sobre O esmalte € que ¢ capaz de determinar o aparecimento de
gengivites. Questionou, com base nos resultados obtides, a validade da
extensdo preventiva, uma vez gue, ac impedir o desenvoivimento de um

problema {a cdrie), cria outro {as periodontopatias), também sério.

VOLCHANSKY et al® em 1974, avaliaram a rugosidade
superficial de algumas estruturas dentarias {esmaite e cemento} &, também, de
restauracSes de materiais diversos {ouro, porcelana, amalgama e cimento de
silicato), presentes na boca ha pelo menos um ano. Dentes higidos e
restaurados, depois de extraidos, foram lavados em agua corrente e estocados

a -4°C até o momento de uso. A seguir, foram recobertos com uma fina pelicula

15



de liga ourc-paiadio, examinados e fotografados através de microscopia
sletroénica de varredura. O uso posterior de um perfildmetro permitiu quantificar
g rugosidade das superficies observadas através de fotomicrografias. O
numero de picos por milimetro de amostra & a altura maxima entre picos e
vales foram determinados para cada um dos materiais, permitindo classifica-los
guanto & rugosidade superficial. Dos materiais pesquisados, o gque exibiu
superficie mais imegular {maior numerc de picos por milimetro de superficie e
maior altura entre picos e vales) foi ¢ cimenic de silicatoc. Observado ac
microscopio elglrdnico de varredura, particulas projetadas acima de sua
superticie, entremeadas por fendas e depressies, puderam ser detectadas. O
gsmalte exibiu superficie maig lisa que as demais amostras, servindo comgo
referencial para estudos futuros. A porcelana apresentou comportamento
aceitavel no meio bucal, ndo muito diferente daquele cobservado para o
esmalte. Os dados obtidos com ¢ trabaiho demonstraram gue nenhum material
rastaurador existente foi capaz de reproduzir a textura superficial do esmalie.
Com base nisso, 0§ gutores sugeriram que a guestao da extensdo preventiva
seja redisc:utida e gue estudos sejam feilos buscando uma correlagdo entre

rugosidade superficial, retencéo de placa bacteriana e irritagdo gengival.

Em 1975 LEINFELDER et a® conduziram um estudo

clinico objetivando avaliar o desempenho de restauracdes de cavidades de

classe { i, {1l e V com 4 diferenies marcas comerciais de compasitos. Uma

16



resing acrilica e uma liga para amalgama serviram como controle. Os materiais
foram manipulados e insendos nas cavidades segundo normas técnicas
estabelecidas. Durante um periodo de dois anocs, a intervalos diferentes de
tempo, profissionals devidamente calibrados davam parecer quanto 2
qualidade das restauracSes examinadas. Para tanto, observavam a cor do
material, 0 grau de desgaste, adaptacio marginal e, ainda, a presenga ou Nao
de carie recorrente. O namero de restauracdes confeccionadas com cada
material foi mais ou menos o0 mesmo £ a distribuicao entre dentes anteriores e
posteriores, quase uniforme. Ac final dos dois anos, todos os compdsitos
exibiram resisténeia a abrasfo superior @ aquela apresentada pela resing
acrilica. Quande comparados ao amalgama, os compositos mostraram-se bem
menos resistentes ao desgaste. Do total de restauragbes executadas com
resina composta, cerca de 53-90% apresentaram perda consideravel de
substéncia no periodo, ao passo que para o amalgama o indice foi de somente
12%. As superficies oclusais restauradas com resina composta mostraram-se
uniformemerte desgastadas, 0 que sugeriu a participagdo néo s6 de agentes
Mecanicos no processo, como também de outros, inclusive de natureza
quimica. As superficies proximais restauradas com resina composta tambem

exibiram desgaste ao longe do estudo.

ASMUSSEN* em 1975, investigou, através de ensaios

laboratoriais, até que ponto a contracéo de polimerizacio dos compésitos pode

17



ser influenciada por seus elementos integrantes. Trabathando com resinas &
base de BIS-GMA e mondmeros diluentes em concentracdes variaveis, dentes
humanos extraidos, depois de restaurados em ambiente com temperatura
controlada (37::1°C), foram submetidos a um desgaste, de modo a permitir, por
meio de microscopio, a mensuwracdo das fendas detectadas na interface
dentefrestauracdo. O autor veridficou que resinas com maior conteudo de
mondmero diluente, dado ac tamanho menor de suas moléculas, exibiram
contracadc de polimerizagcdo mais acentuada. Entrefanto, a expansio
higroscopica que se da, quando do contato destes produtos com a agua, @
grande ¢ bastante para compensar sua contragdo de polimerizacdo. A carga
inorgénica, presente em alguns dos materiais testados, ndo demonstrou
solucionar o problema, uma vez que aumenta consideraveimante a viscosidade
do produte e, desse mado, reduz sua capacidade de molhamentc. Segundo o
trabalho, a carga atua apenas como agente de reforgo e, em menor escala,

diminui o coeficiente de expansao térmica dos compasitos.

830 vérias as técnicas preconizadas para 0 acabamento e
polimento de restauragbes a compdsito. Maior, ainda, € o numero de
instrumentos disponiveis no comércio, © que torna dificil a decisace do clinico
guanto & melhor opgdo. Na tentativa de facilitar a escolha e alcangar melhores
resultados com 0s recursos disponiveis, WEITMAN & EAMESY em 1975,

conduziram um estudo clinico-laboratorial em que a efetividade de diferentes
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técnicas de acabamento foi ensaiada, Participaram do experimento 11
pacientes, previamente triados segundo critérios estabelecidos. necessidade
de restauragbes classe V a composito e presenga, na hoca, de outros materiais
restauradores (ouro, amalgama, porcelana), bem como esmalte higido que,
para efeitc de comparacao, deveriam constituir 0 grupo controle. As cavidades
foram restauradas com Adaptic, 0s excessos grosseiros foram removidos com
brocas carbide e o contornmo final dado com pedras brancas. A sequir, uma
pasta, a base de pedra-pomes, foi aplicada sobre a superficie das
restauracdes, com taca de borracha. Fotografias pré e pos-operatérias dos
dentes em teste e controle foram obtidas, apds usc de solucdo evidenciadora
de placa Os pacientes foram instruidos para n&o realizarem 08 procedimentos
de higiene bucal por 3 dias, periodo este, em que os dentes foram corados e
fotografadoes, a intervalos regulares de tempo (24 horas), permitindo, assim, um
estudo comparative. Ao termino do terceiro dia, as restauragbes do grupo
experimental foram polidas, segundo técnicas vérias: tacas de borracha para
polimento (marrons e verdes) e pontas Shofu usadas, inicialmente, em cada
uma das técnicas,; pastas de oxido de aluminio e silicatoe de zirconio para duas
das técnicas; pedras conicas de porcelana, Fotografias foram novamente
obtidas 24, 48 e 72 horas apds ¢ polimento. A extens@o da placa, depositada
sobre os dentes em teste, fol deier_‘minada por um planimetre, quando da
projecdo de slides que permitiam um aumento de oito vezes do original, e

expressa em percentagem da superficie dental recoberta. Apds 24 horas, a
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maioria das restauraches a compésito apresentavam-se recobertas por placa,
independente da tecnica de acabamento empregada Para 0 estudo
laboratorial, corpos de prova, na forma de discos, foram confeccionados e
submetidos acs mesmos procedimentos de acabamento e polimento. Um
rugosimetro g, também, microscopia eletrdnica de varredura foram utilizados
para avaliar o grau de aspereza da superficie, produzido pelos instrumentos e
materiais em teste. A superficie mais lisa, embora dis’{an{e da ideal, resultou do
emprege de pedras brancas e pasta a base de &xido de aluminio.

Em 1977, HORTON? procurou, através de experimentos,
determinar qual dentre 08 varios meétodos propostos para acabamento e
polimento de resings compostas proporcionava a restauracdo uma superficie
mais lisa. Constaiou, ao fim do trabalho, que tal superficie € conseguida
apenas com 0 uso de tiras Mylar. O emprego de discos e pastas para polimenio
torna a superficie da restauragdo cerca de 13-26 vezes mais aspera do que
quando se usam apenas tiras-matrizes. Esses resultados foram obtidos com o

uso de um rugosimetro e, também, através de fotomicrografias.

RUYTER & SVENDSEN" em 1878, cientes de que o grau
de conversdo dos mondmeros pode afetar as propriedades dos compositos,
inclusive torna-logs mais suscetiveis a degradagdo, decidiram analisar,
quantitativamente, o residuo de grupos metacrilatos imediatamente e 24h apds

a cura dos produtos. Seis resinas disponiveis no mercado foram estudadas. As
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guantidades de grupos metacrilatos néo reagidos foram determinadas através
de espectroscopia por reflex@o interna miitipla e 0s dados, expressos em
porcentagem do total presente nos materiais ndc polimerizados. Os espécimes
foram especiaimente preparados, assegurande que as propriedades do
material, ao nivel da superficie, fossem as mesmas do restante. O residuo
percentual de grupos metacriatos ndc reagidos variou de 25 a 48%. Os
resultados demoenstraram que as resinas disponiveis no comércio exibiram
diferentes graus de conversdo 24h apds o inicio da polimerizacdo. Estas
diferencas podem estar relacionadas as composigdes variadas dos mondmeros

das resinas.

SILVERSTEIN et al'' em 1979, estabeleceram um paraieio
enire as varias técnicas existentes para a identificacio dos constituintes de um
dado material. Segundo o©s auteres, a espectrometria, se comparada a
metodologia classica, apresenta vantagens por exigir uma quantidade minima
do material a ser analisado e, também, pela rapidez com que € executada.
Descreveram, ainda, o funcionamento de um espectrofotémetro de feixe duplo
cujos constituintes basicos sao apresentados a sequir: fonte {de radiacao),
elementos de dispersfio, érea de amostra e detector {termopar). A radiacio
infravermelha, produzida por uma fonte aquecida eletricaments, se divide em
dois feixes paraielos e de 1gual intensidade (feixe da amostra e feixe de

referéncia) depois de incidir sobre um jogo de espelhos adeguadamente
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posicionado. Parte da radiagao que incide sobre a amostra é absorvida e parte
& fransmitida. Assim, ao passar pela area de amostra, os feixes ndo mais 1&m &
mesma intensidade. Num dado momento, estes feixes sdo levados a incidic
sobre um espelho giratdrio semi-circular, Ora o feixe da amostra incide sobre o
mesmo, ora o de referéncia. Passam, entdo, a constituir um feixe dnico, porém
com intensidades diferentes. Esta diferenga é logo captada pelo detector que
aciona ¢ atenuador de modo que a radiagdo dos feixes de referéncia e da
amostra mantenham-se 4 mesma intensidade. A guanfidade de atenuacgio
necessaria ¢ uma medida direta da absorcdo pela amostra. O moyimento do
atenuador é registrado, entdo, pela pena do instrumento, gerando um espectro

caracteristico da amostra que esta sendo analisada,

DERAND & EHRNFORD" em 1980, estudando o efeitc da
agua e de alguns agentes quimicos (cloroformic e &cido latico) sobre a
resisténela 4 abrasdo de compdsitos convencionais e de microcarga,
verificaram que nenhuma alteragdo ocorreu nos primeiros 7 dias, exceto para o
grupc imerso em cloreférmio, que teve sua superficie completamente
arruinada. Das resinas em t{oste, a mais fortemente atacada pelo clorofarmio foi
a de microcarga. Aos seis meses, nenhuma diferenca foi detectada entre os
grupos imersos em acido latico ou &gua, porém a comparagido destes
resultados com 0s anteriores demonstrou que a8 perda de material do compodsito

convencional fol cerca de uma vez € meia aquela apresentada nos testes
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inicials. Para g resina de microcarga, imersa em agua ou acido latico, nenhuma
diferenca fol verificada de um teste para outrc. Os autores tentaram explicar os
resultados obtidos, alegando que poderia ter ocorrido um enfraquecimento da

uniao matrizicarga, fenémeno bem evidente nos compésitos convencionais.

SODERHOLM*, em 1981, avaliou o efeito da 4gua sobre a
estabilidade da unio resina/carga {vidro “soda-ime”). Dois dos materiais
continham  poli-metiimetacrilato  como  matnz, enquanic os  demais
apresentavam, em sua composi¢ao, BIS-GMA e TEGDMA nas concentracbes
de 64 e 36 mol%, respectivamente. Os compdsitos, com o mesmo tipo de
matriz organica, diferiam quanto ao tratamento superficial dade as cargas
{sitanizacdo ou ndo). Corpos de prova cilindrices com 8mm de altura por 4mm
de didmeiro, depois de armazenados em agua destilada a 80°C, por 16, 32 e
180 dias, foram fraturados através de compressdo diametral. Amostras dos
mesmoes materiais, ndo imersas em agua, foram submstidas aocs mesmos
testes, possibilitande comparagbes., Os corpos de prova fraturados e
recoberios por uma fina camada de ouro foram examinados através de
microscopia eletrdonica de varredura Uma outra série de corpos de prova foi
utilizada para se determinar o pH da agua e o conteado de sbdio lixiviado. Para
tanto, um potencidbmetro e um espectrofotdmetro por absorgdo atdmica foram
necessarios. O autor concluiu que: 1) a agua lixiviou fong-sédio da carga de

“soda-time” utitizada; 2) o pH da agua usada para armazenagem das amostras
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aumentou com o ftempo, principaimente para os compdésitos 4 base de poli-
metilmetacritato, 0 que demonstra um potencial de difusdc da agua pelas
matrizes das resinas. Matrizes & base de poli-metiimetacrilato exibemn
ceoeficiente de difusao cerca de 4-10 vezes maior de que aquele apreserttado
pelo BIS-GMA; 3) o tratamento das cargas com silano reduziu a taxa de
liberacBo de ions-hidroxi, mas nao evilou completamente ¢ processo de
lixiviamento. Uma possivel explicacdo para isso baseia-se no fato do silang,

além de envolver a superficie reativa da carga, ser hidrofdbico.

SMALES*, em 1981, avatiou o crescimento e a retencdo da
placa bacteriana sobre materiais restauradores colocados em molares e pré-
molares de 10 dentaduras artificiais. Foram utilizadas 3 ligas para amalgama
(New True Dentalloy, Sybralioy e Indilioy), 2 compdsitos (Concise e Isopast) e
um cimento de ichdmero de vidro (Aspa) para restaurar 6 cavidades ciasse V (3
x Z2mm} em cada dentadura. O cimento de iondmero foi protegide com vermniz e,
apds uma semana, todas as restauragbes sofreram acabamento com discos de
lixa & polimento com taga de borracha. 0s pacientes receberam instrugdes
guanto ap tipo de dieta, para n&o limpar ou manipular as superficies
restauradas 2 dias antes da avaliacao da placa, que ocorred 2 a 3 semanas
apos, quando a placa foi iotalmente removida. As restauragBes foram
fotografadas e sua rugosidade analisada com um Rugotest, um perfildmetro

(Surftest-iil} e microscopia eletronica de varredura. Os resultados mostraram
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que houve uma boa associagdo entre a rugosidade supefficial das
restauragées e a quantidade de placa presente, sendo que o Aspa apresentou-
s& comoe o matenal mais rugose e aquele gque reteve maior quantidade de
placa. Os valores de rugosidade superficial em wm, obtidos para as
restauragGes com o Rugotest, em ordem decrescente, foram: Aspa (2,72
Concise (2,18}, Isopast ((3,24). New True Dentalioy (0,19); indilloy {0, 14) e
Sybralioy (0,13). Para os controles os valores foram: Aspa (2,56); Concise
{1,40); Isopast (0,12}, Indilloy {0,11); Sybralloy (0,10} e New True Dentalloy
(Q,08). Nao foi encontrada relagao entre a localizagdo do dente, a quantidade

de acacar da dieta e a quantidade de placa presente sobre as restauraces.

YAFFE & ZALKIND®, em 1981, estudaram o efeito de uma
solugdo acidulada a base de flior sobre restauracSes confeccionadas com
resina composta. Cavidades classe V foram preparadas em dentes exiraidos ¢
restauradas com 4 diferentes marcas comerciais de resinas compostas. Depois
de imersas na solugdo-tesie (NaF 2% + 0,1M H;PO, pH 4.5), por 10 minutos,
foram lavadas e armazenadas em solugdo salina até o exame. Com base nas
observacbes ao microscOpio eletrdnico, os autcres concluiram que ¢ acido
fluoridrico reaimente conseguiu dissolver as particulas de carga inorganica,
deixando a superficie irreguiar e rugosa, o que contribui para ¢ acumuio de

placa bacteriana g posterior manchamento da restauragao.
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De acordo com RUSSEL® em 1982 quandoc um sblido é
adicionado a um liguido, para formar sclugdo, alteragdes estruturais € quimicas |
podem ser, faciimente, observadas. Pouco a pouco, particulas do solvente
atacam a superficie do sdlido, removendo particulas, rodeando-as e,
finalmente, dispersando-as. O resultado é a destruicdo da estrutura do scluto e
a alteragdo, pelo menos, da estrutura do solvente (agora existem algumas
particulas do soluto onde antes havia apenas solvente). A facilidade com gue
tudo isso ocorre depende das intensidades relativas das forgas entre as
particulas adiacentes do soluto (interacdes soluto-soluto) e entre as particulas
do solvente {interacfes solvente-soivente) antes do processo de dissolucie, e
as forgas entre as particulas do solutc e as do solvente {interagbes soluto-
solvente) apds a dissolucdo, A medida que ocorre a dissoluglio, as forcas
soluto-goluto e solvente-solivente sdo substituidas pelas forgas soluto-solvente.
Existe uma antiga generalizacdo que diz. “semefhante dissolve semethante”.
Isto significa que um solvente dissolvera um soluto se eles tiverem estruturas
semethantes. Mais especificamente, solventes polares tendem a dissolver
solutos polares, e soiventes ndo polares a dissolver solutos ndo polares. Esta

regra é muito util, embora néo seja perfeita.

DERMANN et al™® em 1982, desenvolveram um trabalho
experimental visando verificar se a adicdo de diluentes hidrofilicos aos
compdsitos melhorava a sua adapta¢io marginal sem, contude, comprometer

as propriedades fisicas. Cavidades classe V foram preparadas em dentes
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exiraidos &, depois de restauradas, submetidas a ciclagem térmica por 7 dias.
0 desajuste marginal foi determinado visualmente, por 3 examinadores,
quando da projecdo de autoradiografias, obtidas pelo contato do dente
seccionado (previamente imerso em solugo de Ca®Cl,) com uma pelicuia
radiografica. Os resultados do frabalho mostraram que ¢ uso de diluentes
hidrofilicos aumentava ligeiramente a sorpgéo d'agua dos compodsitos, ndo

sendo, porém, suficiente para compensar sua total contragdo de polimerizagéo.

Segundo TRELOAR®, em 1882 muitos dos polimeros
absorvem liquidos e, conseqlentemente, sofrem uma alteracdo dimensional
fexpansdo ou inchamento). A maior ou menor facilidade com que o liguido €
absorvido pelo polimero depende da semeithanca entre ambos & tambem da
estrutura fisica do polimero {se amorfo ou cristaline). De modo geral, moléculas
de composicao quimica semelhante tendem a atrair umas as outras, formando,
com relativa facilidade, solugbes. Por outro lado, a repuisa enire moleculas
guirnicamente diferentes determina © aparecimento de fases distintas dentro de
um mesmo sistema. Os polimeros amorfos absorvem bem mais liquido do que
os cristalinos, cuja estrutura fechada dificulta a penetrac@o do scivente. A
presenca de ligacbes cruzadas, num polimero, além de dificultar a penetracée
de solventes, limita o conteldo acumulads, uma vez que torna o material bem

menos elastico, mais resistente a deformacao sob tenséo. Num dado momento,
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a contragdo da rede polimérica se ople a entrada do solvente e determina uma

situacdo de equilibrio.

THOMPSON et a/® em 1982, idealizaram um experimento
para determinar a natureza e a quantidade de materiais lixiviados da superficie
de compositos imersos em diferentes meios liquidos. Corpes de prova
cilindricos, com Smm de didametro por 6mm de comprimento, representativos de
uma resina orfoddntica tipica (Endur), depois de confeccionados e dessecados,
foram imersos nas sclugdes-teste (etanal a 50%, etanol a 5%, agua destilada ¢
citrato a 0,2M}, onde permaneceram por 48h a 25°C. A mesma resinag, utilizada
para fixar brackets ortodOnticos a dentes extraidos, e submetida a igual
tratamento, teve seus elementos lixiviados quantificados e identificados afraves
de espectrofotometria por ultra-vicleta. Das soiugdes empregadas, a que leve
uma maior acado sobre o compdsito foi o etanol a 50%; @ o citrato, quase nao
determinou a iixivia de seus componenies. A quantidade de siementos
extraidos dos corpos de prova e da resina utilizada para a fixag&o dos brackets
a0s dentes ndo foi a mesma; muito possiveimente em decorréncia da diferenga
de area de superficie exposta. Cada elemento extraido pdde ser identificado
pelo comprimento de onda absorvido que the é peculiar. Assim, guantidades
variaveis de BIS-GMA e EGDMA (stilenoglicol-dimetacrilato) puderam ser
detectadas. O BiS-GMA ¢ um mondmero derivado de uma resina epoxica e,

como alguns compostos epdxicos apresentam potencial carcinogénico, 0s
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autores sugeriram, com base nos resultados obtidos, que estudos referentes 4

biocompatibilidade de material sejam conduzidos.

ASMUSSEN®, em 1982, trabathando com diferentes
compositos, determinou, com o auxilic de um especirofotdmetro, o residuo
percentual de duplas ligactes nos polimeros. O autor concluiu que, nas resinas
quimicamente ativadas, o valor obtido estava na dependéncia do contetdo de
amina, peroxido e intbidor. Mantendo constantes os teores de amina, perdxide
g inibidor, o numero de duplas ligagbes remanescentes diminuiu com o©
contetido aumentado de diluente nas misturas de mondmero a base de BIS-
GMA. Ainda, segundo o autor, 0s materiais fotopolimerizaveis exibiram
guantidade menor de dupias ligaches remanescentes, guando comparados z0s

ativades guimicamente.

SKJORLAND & SONJU® em 1982 avaliaram, in vivo, a
adesividade e a colonizacdo bacteriana em corpos de prova de amalgama,
compésitc e esmalte dentario, submetidos cu ndo a bochechos com sacaross.
Discos, com 5mm de didmetro, de amaigama e de compositos foram afixados
na face vestibular dos molares superiores de irés voluntarics que participaram
de duas etapas, uma sem e outra com bochechos de sacarose a 19%, feites de
hora em hora por 12 horas. Durante o pericdo de 2h e 30min, em que 03

corpos de prova permaneciam in vive, os voluntarios foram orientados para néac
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ingerir alimento sélido ou liquido, nem realizar procedimentos de higiene oral.
Passadc o periodo de teste, as placas formadas scbre os materiais
restauradores e sobre o esmalte higido do pré-molar, foram removidas e
inoculadas com agar a 37°C, com 5% de Co, e 95% de N,, por 12h e mais 12h
a0 ar e temperatura ambiente. (0 experimento foi repetido por trés verzes, com e
sem sacarose, € o numero de unidades formadoras de colénias (CFU) foi
calculado, a partir das placas, no meio de culiura. Os resultados mostraram
que o maior numero de coldnias bacterianas foi cbservado sobre o composite,
enquanto poucos microorganismes foram encontrados no esmaite ¢ no
amalgama. Os bochechos com sacarcse ndo alteraram significativamente a
composicac estreptococica da placa formada sobre 0 esmalie, amalgama ou

compasito em comparagcao com a ComposiCao da placa sem sacarose.

Segunde ROSENY em 1982, a ac&o dos solventes sobre os
polimeros em muito se assemelha a do calor. Solventes apropriados sdo
capazes de adenirar o polimero, substituir as ligacbes secundarias entre ss
cadeias e, desse modo, dissolvé-lo. Entretanto, as ligacdes polimero-solvente
{secundarias) ndc sao fories o bastante para romper uma ligacao cruzada
{primaria). Assim, o0s polimeros cruzados ndo s&o solaveis, embora possam
inchar bastante. O grau de inchamento é um bom indicative do ndmero de
ligagdes cruzadas da rede polimérica. Num polimero pouco cruzade, o

fendomenc do inchamento € bem evidente, o mesmo ndo acontecendo com
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aqueles fortemente cruzados. Neste dltimo caso, ¢ inchamento corresponde
apenas ao preenchimento dos vazios pelo soivenie, nao sendco capaz de

determinar alteracao dimensional perceptivel,

SODERHOLM* em 1983, estudou a lixivia dos
componentes norganicos de alguns compaositos {Concise, Profile, Fotofil e
Silar) imersos em agua. Anterior ac ensaio laboratorial, determinou o contetido
de carga de cada um dos materiais em teste, através da queima da matriz
organica e posterior pesagem do remanescente. A compesicdo da carga foi,
também, determinada por meio de espectrografia de emiss@o Optica e sua
estrutura cristalina analisada afravés de difragac de raios-X. Corpos de prova
circutares, com uma de suas faces desgastadas, foram imersocs em agua
destilada a 80°C por 30 dias. A seguir, foram fransferidos do recipiente em que
s8e encoriravam para um outro, com iguais quantidade de agua e temperatura,
onde permaneceram por mais 30 dias. Dois recipientes apenas com agua
serviram comgo padrdo, Decorride o tempo pre-estabelecido para a estocagem
dos corpos de prova em agua, as concentragdes de Al B, Ba, Mg, 8b, &, Ti e
Si foram determinadas através de plasmaespectrometria. A resina Profile
perdeu em agua Sr e B, enquanto Fotofil perdeu Ba e B. Todos os materiais
perderam Si, sendo que a lixivia foi mais acentuda para as resinas Profile e
Fotofil nos primeiros 30 dias. Durante os 30 dias seguintes, a lixivia de silicio

diminuiu, exceto para a resina de microcarga (Silar) cuja perda de material
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atingiu quase 100% da observada no estagie inicial do experimento. A lixivia
apresentada pelos materiais Profile e Fotofil pode estar relacionada com ssu
alto conteddo de Sr e Ba ApOs a perda destes elementos, para manter o
equilibric de cargas da grade estrutural em que os atomos se encontram
arranjados, ions-hidrogénio da agua penetram nos espacos vazios. Com isso, a
concentragdo de fons-hidrdxi, na interface resina-carga, aumenta e, ao atingir
uma certa concentracdo comeca a atacar a silica. Segundo o trabatho, vidros
contendo Ba e Sr 580 mais suscetiveis ao ataque pela agua do que o guartzo e
as cargas microscopicas, por apresentarem uma area total maior, liberam com
mais facilidade silicio. O Concise, cuja carga € ¢ quartze, foi o compésito que
perdeu menos silicio, possivelmente pelo fato da carga ser estavel e possuir

pequena area de superficie tofal.

ABEL et a® em 1983, conduziram um estudo clinico,
visando estabslecer a velocidade média com gue se processa ¢ desgaste de
compositos posteriores. Para tanto, um dente restaurado ha 7 anos foi,
periodicamente, examinado. Moldagens com silicona foram realizadas, de
modo & permitir a obtengdo de moldes que, uma vez vazados com resina
epoxica, passavam a constituir réplicas positivas do dente em estudo. As
réplicas positivas, depois de recobertas com uma fina pelicula {0,012 um) de
liga de Au-Pd, eram examinadas ac microcaspio gletronico de varredura. Os

autores concluiram que 2 matriz organica, mais mole, desgastava-se com
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relativa facilidade, permanecende a carga dura, praticamente intocada. Com ¢
avangar do processo, a carga, sem suporte, se soltava, deixando em seu Jugar
um vazio. A velocidade de desgaste da matriz orgénica foi calculada, tendo por
base 0 grau de exposigdo da carga adjacente. Nos primeiros 7 anos, a
velocidade de desgaste foi de 0,8 umidia, totalizando uma perda de material da
ordem de 2mm. Se comparada a observada apés este periodo (0, 1um/dia), o
desgaste foi cerca de 5-10 vezes maior. Provavelmente a velocidade de
desgaste decresceu no referido periodo porque © material restaurador néo
estava mais em contato direto com ¢ dente antagonista, e o esmalte

gircunjacente a restauracao a protegeu dos esforcos mastigatorios.

SWARTZ et ai*® em 1983, pesquisaram os fatores que
governam a cura dos compositos fotopolimerizaveis. Duas resinas disponiveis
no comércio {Prisma-Fil e Visio-Dispers) foram utilizadas para a obtencdo de
corpos de prova cilindricos, com altura variavel entre 1 ¢ 3mm. Um mesmo
produte, com diferentes tonalidades, foi empregado para testar o efeita da cor
do material sobre ¢ seu grau de polimerizacdo. Anéis de plastico de
espessuras variadas, colocados sobre as matrizes em gue os corpos de prova
eram confeccionadaos, permitiram o afastamento da fonte polimerizadora, sem o
gue seria impossivel verificar o efeito do fator disténcia sobre a cura dos
compositos. Dois tempos de exposiclo dos corpes de prova a luz foram

preconizados: 20 e 40s. Obtidas as amostras, os valores de dureza Kncop
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foram determinades tantc para as camadas superficiais como para as mais
profundas, indicando o grau de polimerizagdo atingide. O procedimento foi
repetido 24h e 7 dias apos a obtengdo dos corpos de prova. Nesse intervalo de
tempo, os espécimes foram mantidos em recipientes desprovidos de luz, &
temperatura ambiente. Os resultados obtidos permitiram concluir que a cura
dos compositos é realmente influenciada pela sua tonalidade de cor. Produtos
mais escuros, quandc comparades a oulros de tonalidade mais clarg e
submetidos aocs mesmos procedimentos técnicos de polimerizac@o, exibem
menor grau de conversdo do mondmero. Independente da cor do material, as
camadas superficiais mostraram-se mais duras que as profundas. O uso de um
tempo de exposicdo proiongado compensou, de certa forma, os efeitos
antagdnicos da tonalidade mais escura do material. O afastamento da fonte
polimerizadora em relacdo ao composito prejudicou em muito o seu processo
de cura. Para minimizar ¢ problema, reéomend&se que, na clinica, as

restauracdes sejam executadas pela técnica incremental.

Com ¢ intuito de verificar a compatibilidade ou ndo do gel de
fidor-fosfato acidulado com as resinas compostas, Kula et a® em 1983
iealizaram um experimentc no qual a perda de substancia e o aspecto
superficial dos corpos de prova, apods repetidas imerstes em gel de flGor-
fosfato acidulado a 1,23%, foram avaliados e os resultados comparados com

agueles do grupo controle (corpos de prova imersos em agua destilada). Os
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autores concluiram que a imersBo em gel dos corpos de prova polidos
determinou rugosidade superficial & perda de substdncia. As folomicrografias
obtidas indicaram que as particulas de carga inorganica foram as mais
fortemente atacadas, havendc uma predilecdc pelos vidros de estrdncio. O
guartzo e a silica mostraram-se mais resistentes ao ataque guimico, sugerindo
gue a composicdo da carga inorgénica pede influenciar na extensao do dano.
Também os corpos de prova, imersos em agua destilada, exibiram perda de
substancia no inicio do experimento, o que pode ser explicado pelos
orocedimentos de acabamento e polimento, anteriores a imerséo, & que
acabam determinando um enfraguecimento ou, até mesmo, a ruptura da uniade

matriz/carga.

EHRNFORD'™ em 1983, observou a microestrutura
superficial de compédsitos submetidos & agéo de um dentifricic numa maquina
de escovagao. Foram confeccionados 5 corpos de prova cilindricos de 2mm de
altura e 4mm de didmetro de um compdsito convencional, um expserimental e
um de microparticulas. Apés a escovacag, a superficie dos corpos de prova fol
observada sob microscopia Optica e eletrénica de varredura. No composito
experimental, a fase vitrea mostrou superficies mais lisas do que a resina da
matriz circundante. A lisura e o brilho da resina experimental foi fornecida pela
presenca de areas continuas de vidro na superficie, cuja extenséo podia ser

faciimente observada com o auxilio do microscopio optico. No composito
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convencional foi freqlente a exposicdo de particulas  irrequiares ou
arredondadas do material de carga. O compdsito de microparticulas, exceto
pela grande quantidade de poros, apresentou uma superficie relativamente lisa
& lustrosa, no entanto a taxa de desgaste deste material foi comparativamente

mais aita.

WU et al® em 1984, pesquisaram os fatores que
determinavam © desgaste superficial dos compositos e, também, ¢ dano
visualmente imperceptivel, das camadas subjacentes. Para fanto, receberam,
de duas fontes distintas, restauragfes a compdsitc em uso na boea ja ha um
certo tempo. Confeccionaram, também, corpos de prova que, quando
submetidos a fratamentos diversos {ciclagem {érmica, ataque acido ¢ fadiga por
compressac), reproduziam o0s defeitos de restauragfes expostas ao meio
bucal. Uma solugdo corante a base de prata foi utilizada para verificar a
presenca, forma e extensfo dos danos das subcamadas. Os espécimes foram
sxaminados através de um microscopio dptico (Zeiss), que permitiu detectar a
presenca de microfendas e vazios numa faixa do material distante da superficie
cerca de 50 a 200um. Tanto as restauracdes sujeilas a esforcos como também
aguelas livres de contato exibiram danos nas camadas mais profundas, o que
sugeriu nac s0 a participacéo de agentes fisicos no processo, mas tambem, a
de outros. A lixivia de mondmeros que ndo chegaram a reagir, produzida por

substéncias com certos parametros de solubilidade, pode, iguaimente,
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desencadear o problema. Acredita-se que o desgaste mecanico dos

compodsitos, na boca, seja acelerado pelo amolecimento guimico.

HACHIYA'®, em 1984, trabalhando com o0s compositos
Adaptic e Clearfil Bond System F, testou o efeitoc de diferentes procedimentos
de acabamento e polimento, executados imediatamente ou 48h apds a
obtencao dos corpos de prova, sobre sua cor, depois de imersos em Oil
Orange. Um colorimetre foi utilizado para quantificar as alteracdes de cor
pbservadas. Surpreendentemente, corpos de prova polimerizados contra tiras
de celuldide exibiram superficies mais coradas do que aqueias submetidas aos
procedimentos de acabamento e polimento. Segundo o autor, a descoloragio
ndo depende somente da rugosidade da superficie. O fato do material se
polimerizar sob tensdo, exercida pela tira-matriz, impede o perfeito arranjo das
motéculas. Esta tensdo aumenta a atividade dos atomos na superficie e, por
conseguinte, facilta o acumulc do corante. Neste estudo, as pontas
siliconizadas azuis produziram superficie menos suscetivel a descoicracéo e 0
polimento 48h apds a obtencao dos corpos de prova mostrou-se, iguaimente,

meihor

Um estudo faboratorial conduzide por FRIEDMAN &
HASSAN' em 1984, demonsirou que corpos de prova representativos de

resinas fotoativadas exibem graus variaveis de dureza se diferentes tipos de
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unidades polimerizadoras s80 empregadas, Tal fato, verificado através do uso
de um radidmetro, reflete potenciais  variados das  unidades
fotopolimerizadoras. Quanto maior a intensidade da luz que parte do aparetho
e atinge o material, maior sera o seu grau de polimerizacao. A diferenca entre
0s aparethos, relativa a capacidade de polimerizacdo, tormou-se mais evidente
quando resinas com tonalidade de cor mais escura foram empregadas. E
possivel que pigmentos usados nestes materiais possam filtrar, selefivamente,
certos comprimentos de onda da energia iuminosa. Unidades polimerizadoras
com maiores areas de transmisséo e intensidade de luz determinaram cura, a

nifveis mais profundos, refletida por dureza aumentada.

ASMUSSEN®, em 1984, estudou o efeito do etanol e dos
principais acidos produzidos pela placa bacteriana sobre polimeros a base de
RIS-GMA, que apresentavam, em sua composigdo, monémero diluente
{TEGDMA) em diferentes concentragdes. Corpos de prova, na forma de discos,
uma vez confeccionados e mantidos em agua a 37°C por 7 dias, receberam
acabamento superficial com discos abrasivos. A seguir, foram armazenadoes em
agua deionizada a 37°C, por 2-3 semanas, apds o que, testes de penetragdo
{dureza Wallace) foram realizados para determinar a dureza do matenal.
imersos nas solugbes-teste por dois dias, os corpos de prova foram, a
intervalos de 24h, submetidos, novamente, aocs testes de penetragdo.

Transferidos para meic aquoss, 0S corpos de prova tiveram suas durezas
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determinadas apds 1 e 5 dias de imersdo. O autor concluiu, com base nos
resultados oblidos, que os produtos testados exibem melhores propriedades
quando o conteuds de TEGDMA excede 50% mol. Em niveis inferiores, a
polimenzagdo nao se processa em sua plenitude, permitindo, assim, a difuséo

de moléculas plasticizantes pela estrutura do polimero.

ROULET & WALTI® em 1984, averiguaram o efeito do meio
bucal sobre ¢ aspecto superficial de dois materiais restauradores estéticos:
resina composta e cimento de iondmero de vidro. Os materiais foram inseridos
am cavidades preparadas na superficie inferior de ponticos, de modo que a
participacdc de agenies fisicos no desgasie de suas superficies fosse
descartada. Os autores concluiram que as superficies dos compdsitos
mostraram-se mais asperas nos primeiros 2 meses de acompanhamento.
Observadas ac microscépio eletrénice de varredura, permitiram a imediata
visualizacao de fendas entre a carga € a matriz, 0 que sugeriu a desintegragao
do agente de unido por produtos quimicos do meio bucal, independentemente

do desgaste mecanico.

DE GEE et al”® em 1984, através de estudos laboratoriais,
pesquisaram os fatores que podem influenciar na polimerizacao de compositos
fotossensiveis e ativados guimicamente. Uma matriz de ago inoxidavel

bipartida, contendo duas cavidades circulares, pré-agquecida em estufa a 37°C,
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foi utilizada para a obtengdo de corpos de prova cilindricos, pela técnica
incremental. A ndo protecao da superficie superior de cada camada do material
inserida na matriz permitiu a8 polimerizacdo na presenca de oxigénio. Quinze
minutos apods a confeccdo, os corpos de prova, submetidos & tracdo, foram
fraturados ao mejo, segundo seu longo eixo, e expostos a uma $oiucdo corante
{Astra blue) propria para detectar areas de cura incompleta. Acredita-se gque
esta soluclo seja capaz de reagir com 05 grupos acrilatos ndo polimerizados,
evidenciando, assim, a polimerizac&c incompleta. O corante foi mais
nitidamente visualizado entre os diversos incrementos do  material,
polimerizados  separadamente, nas camadas mais profundas (resinas
fotopolimerizaveis), ao redor de vazios e, ainda, em algumas regides da
superficie externa dos corpos de prova (resinas ativadas quimicamente), Os
raesultados obtidos reforgaram as teorias ja existentes: o oxigénio €, realmente,
capaz de inibir & polimerizagio; fatores outros, como mistura inadeguada das
pastas (resinas ativadas quimicamente), uso de uma fonte de luz néo
apropriada ou com baixo poder de penetracdo {resinas folopolimerizaveis),

iguaimente, comprometemn a magnitude da reacgdo.

SODERHOLM et al*’, em 1984, trabalhando com 3 resinas
compostas para dentes posteriores e uma com microparticuias, estudaram o
efeito da agua sobre a lixivia de seus componentes inorganicos. Corpos de

prova cilindricos, com faces laterais intactas e extremos desgastados, foram
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expostos ao meio aquoso, por 30 dias, a 60°C. A seguir, foram transferidos
para outros recipientes, contendo igual quantidade de agua a 80°C, onde
permansceram por mais 30 dias. O procedimento foi repetide por 6 vezes.
Recipientes apenas com agua destilada foram utilizados como padréo. Um
aspectrofotdmetro por absorgdo atdmica foi utilizado para identificar e
guantificar os componentes inorganicos lixiviados pela agua. Fotomicrografias
obtidas permitiram observar a morfologia das estruturas degradadas. Com o
estudo, os autores demonstraram que a lixivia de alguns elementos quimicos
da carga inorganica dos compodsitos depende basicamente de sua composicio.
Compositos contendo quartzo e silica pirolitica mostraram-se  menos
suscetiveis a8 degradacdo do que aqueles que apresentavam, em sua
composicao, vidros de bario efou estroncio. Todos 05 materiais em teste, com
excacdo das resinas cafnpostas com microparticuias, guando examinados ao
ricroscopio eletrénico, exibiram vazios {fendas} na interface matrizfcarga,
resultantes da pressfoc osmotica al gerada, devido a degradacdo da carga. O
aumento continuo da pressdo osmética faz com que estes vazios se
oropaguem ao longo da interface matriz/carga. Particulas de carga inorganica
irreguiares podem atuar como barreiras, fazendo com gque as fendas tomem um
novo direcionamento. Passam, entdo, a caminhar pela matriz resinosa,
podendo, até mesmo, atingir a2 superficie externa do material, o que permite o
gscape do liquido e a reducdo tempordria da pressdo osmotica. A forma

esférica das particulas inorganicas das resinas de microcarga dificulta a
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propagagdo das fendas pela matriz resinosa, conferindo ao material maior

estabilidade.

NUTI SOBRINHO et al® em 1984, estudaram a acdo do
fluoreto de s6dio e fluoreto estanhoso, na forma de gel, sobre as resinas
compostas Adaptic e Simulate, Quinze corpos de prova foram confeccionados
para cada um dos materiais segundo técnicas rotineiras. Trés deles foram
utitizados como controle e os doze restantes, subdivididos em dois grupos de
seis, receberam tratamentos diversos: tratamento 1 - imers@o dos corpos de
orova em gel de fluoreto de sodic a 1,2% por 10min; tratamento 2 - imersdo dos
corpos de prova em gel de fluoreto estanhoso a 0,4%, também, por 10min.
Apds o tratamento, os corpos de prova foram secos, metalizados a vacuo com
ions de ouro durante 7min e examinados em mucroscopio eletromco de
varredura (JEOL, JSM-P15), com regulagem fixa de 15Kv. A analise das
fotomicrografias obtidas permitiu concluir qQue ambas as solugfes empregadas
foram capazes de atacar as resinas, degradando-as superficialmente. O gel de
fiuoreto estanhoso mostrou-se mais potente, sendo capaz de determinar um

arredondamanto dos bordos dos cristais inorganicos.

Segundo PHILLIPS®, em 1984, dos fatores que contribuem
para a descoloracdo do material restaurador, a rugosidade superficial é um dos

mais importantes & merece atencdo toda especial.
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Membros do COUNCIL ON DENTAL MATERIALS,
INSTRUMENTS AND EQUIPMENT™, reunidos em 1985, tracaram, com base
em trabalhos experimentals realizados, um paralelo entre as resinas compostas
ativadas quimicamente e as fotossensiveis. As resinas fotopolimerizaveis
guando comparadas as ativadas quimicamente maostraram-se superiores scb
varios aspectos. Alem de permitirem o controle do tempo de trabalho, o usc de
uma técnica incremental possibilita executar restauragbes com forma e
contorne satisfatdrios, sem grandes excessos de material, dispensando, em
alguns casos, até mesmo, o8 procedimentos de acabamento e polimento. A cor,
o grau de adaptag&o marginal e a menor desintegragéo no meic bucal sao
fatores que privilegiam os compositos fotopolimerizaveis e que os tornam mais
e mais populares. Tem sido postulade que, ¢ comportamento superior dos
compdsitos folossensiveis esteja relacionado ac método de ativagdo. Nao
axigindo espatulagéo, descarta-se a possibilidade de incorporagdo de bolhas
de ar durante ¢ procadimento, ¢ que, com frequéncia, pode ser observado com
as resinas ativadas quimicamente. A mistura do material (resina ativada
quimicamente), apds o inicio da polimerizagac e anterior ao endurecimento,
pode comprometer a matriz resinosa e as microestruturas, resultando em
propriedades indesejaveis. A palimerizago adequada € indispensavel ac bom
desempenho clinico do material. Uma sub-polimerizacéo determina, alem de
propriedades fisicas e mecénicas ndo satisfatorias, alta sojubilidade do

material. O grau de polimerizacdo interna de um composito fotoativado
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decresce com ¢ aumento da disténcia da superficie. De fato, uma alta dureza
superficial ndo é indicativo seguro de adequada polimerizacdo. Varios recursos
tém sido utilizados para avallar a profundidade de cura dos compoOsitos
fotoativados. Dentre eles destacam-se: o uso de sclugbes corantes e distingéo
optica, raspagem e medidas de dureza superficial {0 mais comum deles). Um
estudo espectroscopico realizado revetou a presenga de aitas porcentagens de
grupos metacrilatos nao reagidos, 2 a 3mm abaixo da superficie. Em estudos
“in vitro®, © material utilizado para a obtencdo da matniz, bem como suas
dimensbes, podem influenciar na intensidade com que a luz atinge as camadas
mais profundas da resina. Fatores infrinsecos ao material, tais como
Composicao & coeficiente de transmissdo, podem igualmente, afetar o seu grau
de polimerizagdo. O uso de matrizes ndo metalicas, transiucidas, permite maior
profundidade de cura. Quando maior que o feixe de luz, a8 matriz produz
melhores resultados porque a resina circunjacente passa a atuar, também,
como matriz franslacida. A polimerizacao continua por 24h apés a aplicacéo
inicial da uz e 08 valores de dureza superficial aumentam nesse periodo. O
coeficiente de transmissdo ou fator de atenuacio de um compésito € um
indicative da reducio da intensidade da luz que atravessa a massa do material.
As resinas com microcarga, por causa da maior dispersdo de luz provogada
pelas particulas ingrganicas menores, exibem coeficiente de transmissao mais
baixo e, normalments, menor profundidade de cura. (Os compositos

polimerizados por luz ultra-vicieta tambem apresentam menor profundidade de
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cura decorrente da dispersao aumentada em comprimentos de onda menores.
Para minimizar o probiema da polimerizacdo incompleta, recomenda-se para as
resinas ativadas por luz visivel, o uso de técnica incremental, com camadas de
espessura maxima de 2mm. Sendo o material de cor escura, camadas com
gspessura menor que 2mm devem ser inseridas e polimerizadas por vez. Se ha
duvida quanto ac tempo de exposicdo exigido, devera ser prolongado. A
propria Huminacae do consultério pode desencadear a reagio de polimerizagao
das resinas ativadas por luz visivel, afetando suas propriedades. Deve-se,
portanto, evitar o contato do material com a luz do ambiente anterior & sua

polimerizaco.

HENGCHANG ot al® em 1985, tentaram, através de
experimentos clinicos, estabelecer ¢ padrac de desgaste de dois materais
restauradores: composite (convencional & de microparticulas) e amalgama.
Cavidades preparadas em molares de pacientes portadores de proteses totais
foram preenchidas com 08 materiais em estudo. Depois de 3, 8 e 12 meses em
uso na boca, os corpos de prova foram removidos das proteses e observados
ao microscopio eletrénico de varredura, O desgaste do amalgama foi regular e
homogéneo. O mesmo ndo se deu com 08 compdsios, principalmente com os
corwencionais. A analise das fotomicrografias permitiu verificar que a matriz
organica desgastou-s¢ com relativa facilidade, permanecendo a carga

praticamente intocada. Com ¢ avangar do processo, as particulas de carga
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norganica se soltaram da matriz, deixando depressées e acelerando o
desgaste do material. Os autares sugeriram, com base nos resultados obtidos,
que o reforgo da unido matrizicarga fosse aumentado e houvesse reducdo da
diferenca existente entre 05 coeficientes de expansdo térmica da resina e das
particulas inorganicas.

MCKINNEY & WU em 1985 pesquisaram o efeito de
alguns liquidos {(heptano e etanol), com pardmetros de solubilidade variaveis e
simutadores de alimentios normaimente ingeridos, sobre a dureza e 0 desgaste
de 4 diferentes compdsitos. Os corpos de prova, acabados e polidos, foram
imersos por 1 semana nos mejos liquides, que simulavam o alcool, ¢ vinho, a
cerveja, doces e gorduras. Decorrido o tempo pré-estabelecido para o©
armazenamento dos compdsitos nos meios liquidos, foram efetuadas as
leituras dos valores de dureza dos corpos de prova e suscetibilidade ag
desgaste. Os autores concluiram que todos os corpos de prova tiveram suas
superficies alteradas em decorréncia do meic liquide, havendo redugdo tanto
de dureza quanto de resisténcia ao desgaste, As maiores alteracdes se deram
guando do uso do etanol a 75%. A exiensdo do dano depende, em parte, da
velocidade de difusac do penetrante que, por sua vez, esta ligada ao seu peso
molecular. Os compositos fotopolimerizaveis mostraram-se mais resistentes ao
ataque quimico, provavelmente, peio maior grau de polimerizaggo. A
incorporacdo de ar, durante a mistura de resinas ativadas quimicamente, inibe

parcialmente a polimerizagao, conferinde ac material resultante menor dureza e
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resisténcia ac desgaste. Embora o comportamento dos materiais tenha sido
semelhante, em termos quantitativos, ndc poderfo ser considerados iguais, o
que sugere diferencas ligeiras na composicéo da matriz organica, componente

mais vulneravel da resina.

KULA et ai® em 1988, conduziram um estudo, “in vitro”,
objetivando verificar o efeito do gel de fluor-fosfato acidulado scbre compasitos
com diferentes particulas de carga inorganica. Corpos de prova com didmetro
igual & 20mm ou 6mm e espessura de 2mm foram cbtidos seguindo-se sempre
as recomendacdes do fabricante do produto. Vinte e qualro horas depois de
confeccionados, receberam um acabamento superficial, de mado a permitir a
axposicdo das cargas norganicas & melhor avaliagdo microscopica das
superficies. Metade de cada uma das amostras o1 recoberta com uma pelicula
de esmaite de unha e, a sequir, duas de cada produto foram imersas, por 4min,
am gel de fluor-fosfato acidulado a 1,23%, a semethanca de procedimentos
glinicos comumente executados. Dando prosseguimento ao trabalho, 0s corpos
de prova foram removidos da solugao em que se encontravam € limpos em
aparestho ultrasdnico. Uma metil-butil-cetona foi utilizada para remover a
pelicula de esmalte da superficie dos corpos de prova. As amostras recobertas
por uma fina pelicula de ourc foram examinadas &0 microscopic eletrénico de
varredura e julgadas, quanic a degradagio observada, segundo critérios

padronizados. Corpos de prova imersos em agua, por iguat periodo de tempo,
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constituiram © grupo controle. Os autores concluiram que as alteragdes
observadas estdo ligadas ao tipo e tamanho de carga presente nos
compositos. Neste estudo, ©s compésitos com vidros de boro-alumino-silicato
de baro mostraram-se mais suscetiveis a degradacdo pelo gel de fluorfosfato
acidulado. O aspecto superficial da degradacao pdde ser meihor visualizado
em cargas de dimensdes maiores. 08 vidros de zinco, depois de atacados,
mostraram estruturag globular, fendas profundas estavam presentes em cargas
de compositos contendo mistura de vidros de bario e litio-alumino-silicato; 4,
o5 vidros de estrOncio exibiram multiplas depressdes ondulares. A unido
resina/carga foi, iguaimente, afetada, contribuindo para a perda das particulas
inorganicas. Os componentes do gel de flGor-fosfato acidulado responsaveis
pelas alteracdes verificadas foram, provavelmente, o acido fluoridrico e ¢
fosforico. Em maior proporcdo, o fluoridrico porgue o fosforico necessita de

temperatura superior a encontrada na boca para degradar o vidro.

ASMUSSEN & HANSEN' em 1986, através de pesquisas
clinico-laboratoriais, procuraram tracar uma correlag@o entre grau de higiene
oral & alteracio de cor dos compositos. Assim, corpos de prova, representando
os materiais em estudo, foram confeccionados e armazenados em agua
desmineralizada a 37°C, por 2 semanas. Logo em seguida, foram imersos em
diferentes solucbes corantes. Duas dessas solucdes, contendo compostos

plasticizantes (etanol e dcido propidnico), promoveram aiteragdo de cor
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acentuada, especialmente nos polimeros originados a partir de mondmeros
com baixo conteudo de TEGDMA (trietileno-glicol-dimetacrilato). Os resuitados
obtidos com o estudo clinico indicam que restauracbes executadas com resina
composta, inseridas em preparos cavitgrios de pacientes que apresentam
pobre higiene oral, sdo mais suscetiveis as alteragbes de cor. Isso em
decorréncia do efeito plasticizanie dos acidos organicos produzidos pela placa.

Partindo-se da premissa de que ¢ acabamenio superficial
node provocar desorganizacdo na superficie € nas subcamadas das resinas
compostas, VINHA et ai® | em 1987, confeccionaram corpos de prova de
diferentes marcas comerciais, com uma de suas faces acabada {(grupo iratado}
& outra ndo (grupo controle}, que foram imersos em solucdo de Rodamine B, a
2%, por 234h. Examinadores ndo calibrados, fazendo uso de lupas bi-focais,
opinaram gquanto ac grau de penetragadoe do corante nas faces tratada e néo
tratada. Analises subseqlentes foram feitas, também, por meio de
fotomicrografias. 0s aufores conciuiram que ¢ acabamento superficial,
desestruturando o material, permitiu a penetragdo do corante nas camadas
mais profundas. Dos materiais em estudo, os Que receberam maior escore para
a face tratadz foram aqueles que apreseptavam em sua composicao grande
massa de resina e pouco material de carga (Cervident, Silar e isopast). As
pontas diamantadas e as brocas muitilaminadas foram responsaveis pelos

maiores escores de penetracio.
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De acordo com JAKUBKE & JESCHKEIT® em 1987, os
acidos acetico e propiGnico sdo excelentes solventes, pois possuem uma parte
hidrofilica e uma cadeia hidrofdbica pequena. Desse modo, dissoivem-se tanto
em compostos organicos apolares (benzeno, tetracloreto de carbone, etc) como
tambem em polares (Agua). O acido latico, diferentemente dos acidos acético e
propidnico, apresenta dificuldades para se dissolver em compostos organicos.
Por ser mais polar que os outros dois {dado & presenga de mais uma hidroxila),
tem afinidade maior por compostos do mesmo tipo {pelares). Sua afinidade

pela dgua é grande, chegando a ser higroscopico.

Membros do COUNCIL ON DENTAL MATERIALS,
INSTRUMENTS AND EQUIPMENT", reunidos em 1988, discutiram o efeito do
gel de fluorfosfate acidulado scbre restauragdes a composite e porcelana
Apesar de efetivo na prevencao da carie, trabathos realizados com microscopia
eletronica de varredura e rugosimetro demonstraram que este gel & capaz de
atacar 0s componentes vitreos fanto da porcelana quanto dos compésitos,
determinando perda de material, aumento da rugosidade da superficie e, ainda,
decréscimo de sua reflectdncia. Para tanto, varias exposictes ao gel sao
necessarias. Os efeilos deletérios do gel de fidor-fosfato acidulade néo
puderam ser observados quando de uma unica aplicagéo. Entretanto, alguns
pesquisadores recomendam, mesmo neste casc, que a superficie das

restauractes seja protegida por verniz. Este procedimento ndo é duradouro e a



presenca de fendas imperceptiveis na camads protetora permite o contato do
&cido fluoridrico, presente no gel, com o material restaurador. Para outros
profissionais, a conduta mais correta seria o uso de soclugdes fluoretadas

neutras, gue n8o apresentam em sua composicao acidos.

De acordo com PAVIA et al®, em 1988, a técnica de andlise
de compostos organicos, por espectrofotometria na regi&o do infravermelho
(IR), & importante, do pontc de vista gualitativo, por ser muito seletiva na
identificacdo dos grupos funcionais de uma amostra. A radiacdo infravermeiha
interage diferentemente com cada um dos grupcs funcionais da molecula em
analise, resultando num espectro caracteristico da substancia. As bandas ou
picos de absorcdo de radiacio, presentes nos espectros € que sac especificos
de determinados grupos funcionais, permitem analisar possiveis alteragies na
estrutura da substdncia. Assim, pode-se afirmar que uma determinada
substéncia sofreu uma reacdo quimica, comparando seus espectros de IR
antes e depois de ser submetida a um ataque quimicc. Se houver uma reacao
guimica com formacdo de novas substancias, o espectro acusara esse
fenémeno pela presencga de picos diferentes dos iniciais. Os autores afirmam,
ainda, que, se os espectros de duas substancias forem coincidentes, pico a
pico, ou melhor absorgio por absorgdo, entdo, estes espectros, na verdade,

referem-se & mesma substancia.
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NEWBRUNY, em 1988, revendo as diversas teorias que
tentam explicar a etiologia da carie, ressaltou a importancia da “quimico-
parasitaria’. Esfa teoria preconiza que a cérie seja causada por dcidos
procuzidos pelos microorganismos da boca. De fato, estudos realizados
comprovam a presenca de acides em lesdes cariosas profundas. Nao se deve,
porem, esquecer de que estes acidos sdc resultantes da fermentacao
bacteriana de subsiratos cariogénicos. Sabe-se que o pH na interface
denteiplaca pode permanecer baixo por muito tempo {mais do que duas horas),
devido & producdo de acidos. A quantidade e a duracgéo da queda do pH sao
influenciadas por. quantidade de placa interdentaria;, flora predominante;
velocidade do fluxo salivar; tipo e concentracdo do substrato e localizac@o da
placa {i.e. vestibular ou lingual se comparados com as superficies
interproximais). Uma variedade de acidos organicos tem side identificada,
através de técnicas cromatogréficas especificas, na placa dentaria, em culturas
bacterianas isoladas da placa e em lesdes cariosas. Isto inclui os acidos latico,

acaético, propidnico, férmico e butirico.

Segundo VAN VLACK®, em 1988, o nimero de elétrons que
circundam o nucleo de um dtomo neutro influencia, scbremaneira, as
oropriedades dos materiais. Sa0 eles, mais especificamente os externos, que
afetam a maior parie das propriedades: sles determinam as propriedades

guimicas; estabelecem a natureza da ligagdo interatémica {idnica, covalente. )
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e, portanto, as caracteristicas mecanicas e de resisténeia. Os polimeros, por
exemplo, $80 materiais organicos primariamente covalentes e que apresentam
forcas de Van der Waals entre as moléculas. A estrutura eletrénica dos atomos
gue compsbem estes materiais se torna éstévei mediante o compartilhamento de
pares de elétrons. Como os elementos que se ligam nem sempre s&o 0S
mesmos, por apresentarem eletronegatividades diferentes, ocorre, dentro da
molécula, um desbalanceamento elétricc. O par de elétrons compartilhados
passa a circundar mais eficazmente © nucleo positive do atomo mais
eletronegativo e, com isse, forma-se um dipole com uma extremidade positiva ¢
outra negativa. Um dipolo elétrico é formado em {oda moilécula assimeétrica. Os
dipolos resuitantes originam forgas de atraglo secundarias entre as moléculas
ffargas de Van der Waals). A extremidade positiva de um dipolo & atraida pela
negativa de outro. Quanto mais fortes as ligagdes que se estabelecem entre 08

atomos g as molecuias de um material, mais duro ele sera.

Experimentos clinicos realizados por RATANAPRIKADLUL et
af*®, em 1989, demonstraram que dentes posteriores restaurados com resina
composta, ndc submetidos aos procedimentos normais de acabamentc e
polimento, mostraram-se menos susceptiveis ac desgaste. Segundo ¢ estudo,
pedras, brocas e discos, normaimente empregados para o acabamento e
polimento de restauracOes a compasito, geraram grande quantidade de energia

capaz de produzir microfendas sob a superficie acabada do material
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regstaurador. Os efeitos delelérios dos procedimentos de acabamento e
polimento podem atingir camadas do material que estejam a 50um ou mais da
superficie. Este matenial, mecanicamente enfraquecido, apresentou-se menos

resistente a abraséo ou desgaste do que aqueles ndo acabados e polidos.

KAO® em 1989, estudou a rugosidade superficial das
resinas compostas, quando imersas em sclugbes quimicas com padries de
solubilidade variaveis. A observagdo de fotormicrografias de corpos de prova
condicionados quimicamente permitiu detectar a presenga de fendas no corpo
do material restaurador que, por vezes, propagavam-se pela unido
matrizicarga. Um outro achado, também freqlente, foi a perda de particulas
inorganicas. A extenséo do dano depende do poder de penetragio do solvente.
tUma vez absorvido pela matriz polimerica, pode determinar a ruptura da unido
resinalcarga, conseqléncia direta da expansac prévia que € capaz de produzir.
A dureza do material, nos primeiros 3 dias do experimento, também, foi
afetada, tendendo ao equilibrio dentro de 18-30 dias. Dos produtos em estudo,
0% que apressntavam sm sua composicdo, matriz 4 base de dimetacrilato
uretanico exibiram menor resisténcia ao ataque quimico. O acabamento dos
corpos de prova parece ter um sfeito marcante sobre o comportamento dos
compasitos. Corpos de prova polimerizados sob pressdo, embora apreseniem
superficies lisas, s&0 mais vuineraveis ao atague quimico, uma vez que ai

predomina a fase organica do material.
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Segundc MCCABE®™ em 1990, todos ©0s compositos
consistem de uma mistura de resina e carga inorgéanica. A natureza da resina
pode variar de um produto para outro, mas, na esséncia, todos contém um
acritato ou um metacrilato modificado. Um dos mondmeros mais ulilizados, de
acorde com o autor, ¢ o BIS-GMA O BIS-GMA & um metacrilato bifuncional
gue resulta da reagdo entre o bisfenol A e o glicidiimetacrilato. Apresenta dois
grupes fenis que proporcionam a molécula um certo grau de rigidez e, ainda,
grupamentos hidroxilicos responsaveis pelas pontes de hidrogénio que se
astabelecem entre cadeias adjacentes. A temperatura ambiente, o BIS-GMA &
muito viscoso, o que dificulta a incorporag8o de cargas inorganicas a ele. ksta
gita viscosidade tambem dificulta a migracdo dos grupos metlacrilates em
diregdo acs pontos reativos da cadeia, afetando o grau de polimerizacds do
material. Um comonbmero de estrutura semelhante ao BIS-GMA, dencminado
trietiieno-glicol-dimetacrilato (TEGDMA), € adicionado a ele para reduzir sua
viscosidade. Tanto o mondmero (BIS-GMA) quanto o comondmero (TEGDMA)
sdc metacrilatos bifuncionais. Cada dupla ligacdo entre carbonos é capaz de
participar da reacgdo de polimerizac&o, gerando radicais livres. Disso resulta,

apds a polimerizacdo, uma resina com grande numero de ligagbes cruzadas.

SODERHOLM*® em 1990, trabalhando com 6 diferentes
marcas comerciais de compositos (fotopolimerizaveis e ativados
guimicamente), pesquisou o efeito da agua sobre sua estrutura, mais

especificamente sobre a infegridade dos componentes inorganicos (siicio,
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bario e zinco). Cinco corpos de prova foram confeccionados para cada um dos
materiais em estudo. Matrizes, em forma de anel fendido, foram empregadas,
de modo a permitir a obtencdo de corpos de prova com 20mm de didmetro e
0,75mm de espessura. Anterior & polimerizacéo, os corpos de prova, mantidos
entre duas placas de vidro recobertas por tira Mylar, recebiam uma carga de
1Kg. 0 que assegurava a perfeita moldagem da matriz e, também, a eliminacao
do excesso de material. Nove exposigbes foram necessarias a polimerizacic
das resinas fotossensiveis, incidindo a primeira sobre a regido central do corpo
de prova. Depois de confeccionados e removidos das matrizes, 08 corpos de
provg foram transferidos para uma estufa onde permaneceram, por 24h, a
37°C. Suspensos por um fio dental, foram imersos em agua, a 80°C, por 8
meses, A cada més, 5ml dessa agua eram removidos para andlise e,
imediatamente, substituidos. Amostras adicionais foram confeccionadas para
analise da composicio das cargas inorgénicas através de RX por dispersao de
elétrons. Além da composicao da carga, a fracdc por peso foi, também,
determinada, pesando-se uma amostra de cada material antes € apés a queima
da matriz, por 2 horas, a 800°C. Depois de identificadas as cargas, a
concentracdo de seus componentes foi determinada através de espectroscepia
por absorcho atdmica. Os resultados obtidos mostraram que a fixivia dos
componentes inorganicos, no periodo de estudo (6 meses), foi crescente,
dependendo da composicio da carga, sua concentracio, area de superficie e

do tipo de tratamento (lavagem em &cido, sianizagdo, etc.). Na boca, o
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fendmeno ocorre em menores proporcdes, uma vez que a temperatura nao é
tdo elevada. A degradacdo hidrolitica das particulas inorgdnicas pode
determinar um enfraquecimento da unido matrizicarga, comprometendo as
propriedades mecanicas do material. Entretanto, as particulas mais faciimente
degradadas (zinco. estroncio e bario) conferem ac matenal restaurador a
radiopacidade necessaria para 0 examse de sua perfeita adaptacao marginal.
Além disso, ha evidéncia de gue elementos, tais como litio, estroncic e zinco,

possam reduzir a suscetibilidade a carie.

GOLDSTEIN & LERNER™ em 1991, observaram o efeito de
varios dentifricios na superficie de uma resina compasta hibrida (Herculite).
Inicialmente, 24 corpos de prova, com 10mm  de diametro, foram
fotopolimerizados entre duas laminas de vidro, e conservados em agua, a
37°C, por uma semana, e ulilizados para testar a abrasividade de 4 tipos de
escova dental, sem deniifricio. A seguir, mais 48 corpos de prova foram
submetidos a 20.000 ciclos de escovacio numa soiugio de 100g de um dos 8
dentifricios analisados e 100g de agua, numa maquina de abrasdo. Foram
realizadas 6 leituras transversais de 1,.5mm, da rugosidade de cada corpo de
prova, com auxilio de um perfildmetro (Mitutoyo Surftest-4). Os resultados
mostraram que a escovagdo sem dentifricio néo provocou alteragio na textura

superficial do compésito, porém, a utiizacdo de um dentifricio, de uso rotineiro
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na higiene oral, foi capaz de alterar, significativamente, a topografia superficial

do mesmo.

PIRES et al®, em 1993, estudaram o efeito da disténcia
fotopolimerizadorfcompésitce sobre ¢ grau de conversZo dos mondmeros,
indirstamenie determinado pelos valores de dureza Knoop obtides. Preparos
cavitarios circulares, com 6mm de diamelro, foram feitos numa placa de
Plexiglas de 2mm de espessura. Um disco de dentina plano e polido foi usado
para simular o assoalho de um preparo cavitario clinico. Uma unidade de luz
visive! Optilux 401 {Demetron Research) fo1 usada para polimerizar 08 Corpos
de prova na matriz de Plexigias. Uma resina composta com microparticulas, de
cor universal (Silux Plus, 3M Dental}, foi inserida em cada preparo, coberta com
uma tira-matriz Mylar e curada por 408, A ponteira da unidade
fotopolimerizadora foi mantida a quatro diferentes distancias - Omm (contato
com a superficie), 2mm, 8mm ¢ 12mm - da superficie da resina composta.
Estas distdncias foram padronizadas, adicionando-se espacadores Plexiglas a
um “fig” posicionador. Cinco corpos de prova foram polimerizados a cada
distancia. A intensidade da luz foi medida com radidmetros posicionados a
iguais distancias. Depois de armazenados por 24h, em estufa, a 37 °C ¢ 100%
de umidade relativa, 0s corpos de prova receberam um acabamento superficial
com disco de papel {(granulagBo 600) e medidas de dureza Knoop foram

obtidas tanto para as superficies superiores guanto para as de fundc. Os
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resultados obtidos permitiram concluir que: 1 - a dureza da superficie superior
do composito ndo foi afetada pela distdncia da ponteira cu intensidade de luz;
2 - a intensidade de luz estd fortemente correlacionada com a dureza nas
camadas mais profundas; 3 - a dureza das camadas mais profundas é
substancialmente menor que a dureza superficial a gualguer distancia da
ponteira e diminui & medida que a ponteira se afasta, isto é, a profundidade de
cura é reduzida a medida que g distancia da ponteira € aumentiada; 4 - para
assequrar adegquada profundidade de cura, o8 tempos de exposicédo
recomendados pelos fabricantes devem ser estendidos sempre gue a
intensidade de luz for reduzida pela distancia da ponteira ou gualguer outro
fator.

As alteracies de cor de restauracdes a compdsito variam de
pacienie para paciente, o que, a primeira vista, pode ser explicado pelo maior
ou menor consumo de alimentos corantes. VIEIRA & GARONE FILHO®, em
1993, através de observagdes clinicas, verificaram que © problema se tornava
mais sério num grupo especifico de pacientes: consumidores de éicool.
Decidiram, a partir de entdo, pesquisar o efeito do alcopl sobre a estabilidade
de cor de compdsitos hibridos € com microparticulas. Corpos de prova
circulares, confeccionados pela técnica incremental e, mantidos sob pressao
durante a fase de polimerizacdo, ndo sofreram qualquer tipo de tratamerio
superficial além da textura deixada pela tira de poliéster. Depois de estocados

am agua destilada a 37°C, por 24h, tiveram suas cores medidas através de um
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espectrofotdmetro de reflex@0. Subdivididos em dois grupos, receberam os
tratamentos propostos para a confirmacao da hipdtese levantada; tratamento 1
- imersdo em aicool anterior & exposigdo ac café; tratamento 2 - imersdo
apenas em café. Novas medidas de cores foram obtidas, pelo mesmo
processo, permitindo comparagdes. Ao término do experimento, os autores
concluiram que ¢ alcool realmente potencializa a agdo de agentes corantes,
sendo seu efeito solubilizador mais evidente sobre as resinas com

microparticulas que apresertam uma maior guantidade de porgdo organica.

De acordo com CRAIGY em 1983 a dureza de um
composito depende, dentre outros fatores, do tipo e da gquantidade de carga
inorganica nele presente. Produtos que apresentiam, em sua composicas, ©
quartzo, como carga, quando comparados aqueles contendo vidros, mostram-
se superiores, mais dures, e portanto, menos suscetiveis ao desgaste. O grau
de polimenzagko da resina-matriz também influencia suas propriedades.
Quanic maior 0 grau de conversdo do mondmero, maior sera a dureza do

material.
SISTEROLLI*, em 19894, define eletronegatividade como

sendo a tendéncia do atomo em atrair elétrons quando ligatio a outros atomos.
Segundo ele, quando um ou mais pares de eletrons sac compartilhados por
elementos que apresentam diferentes eletronegatividades, © nlcieo de atomo

mais eletronegativo exerce uma maior atra¢do, deslocando o par eletrbnico
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para mais perto de si. Com isso, formam-se dipolos elétricos com extremidades
positivas e negativas que tendem a interagir com moléculas vizinhas. Uma
substancia composta, com ligagbes polares, a depender de sua geometria
espacial, pode apresentar-se como apolar. Em moléculas simétricas, o
momento dipolar, dado pela soma velforial dos momentos dipolares de suas

hgaces {dipolos individuais), tende a zero.

CORRER SOBRINHO® em 1995, conduziu um experimento
buscando correlacionar a intensidade de luz emitida por diferentes aparelhos
fotopolimerizadores com © grau de polimerizagds de um  compdsito
odontoldgico ativado pela luz visivel, através do grau de dureza Knoop, nas
regides de superficie e fundo das amostras, apés o tempo de exposicao a luz
ativadora que variou de 30 a 180 segundos. Os resultados indicaram que 0s
aparelhos fotopolimerizadores com maior intensidade de luz apresentaram
valores de dureza Knoop superiores em relagdo aos aparelhos com menor
intensidade de luz, nas regides de superficie e fundo das amostras. Observou-
s, ainda, gue os apareihos fotopolimerizadores com intensidade de luz de 50,
130, 180, 220, 280 & 520 mwicm® apresentaram valores de dureza Knoop
superiores, estatisticamente, nas regides de superficie em relagdo ao fundo
apos 30 segundos de exposicao. Além disso, os aparelhos fotopolimerizadores
com intensidade de luz de 130, 220 & 280 mwicm’ ndo apresentaram diferenca

estatisticamente significante para os valores de dureza Knoop nas regides de
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superficle e fundo, a partir de 75 segundos de exposigdo. Observou-se,
também, que o aparetho fotcpolimerizador com emissac de 280 mwicm® de
intensidade de luz apresentou niveis de dureza Knoop estatisticamente
superiores em relaco ao aparetho que emitis 130 mwiem?, tanto na regiao de
superficie come na regido de fundo das amostras. Entretanto ndo apresentou
diferenca estatisticamente significante em relacdc ac aparelho com 220
mwicm® de radiagdo luminosa, a partir dos 45 segundos de exposicdo, na

regido de fundo.

Segundo dados fornecidos pela Indistria 3M', 2 forma
quase esferica das particulas de zirconialsilica, bem como a presencga, em
tamanhos varaveis (0,01-3 5um), no restaurador Z100, conferem ao material
um alto grau de empacotamento. Se comparado a oufros produtos, Herculite
XRV por exemplo, que possui particulas mnorganicas numa faixa estreita de
tamanho e, ainda, pontiagudas, exibe menos vazios €, consequentemernte, o
seu teor de resing @ mais baixe. A possibilidade de incorporar ac material Z100
uma afta porcentagem de carga inorganica coloca-o a frente de outros

compésitos, por resultar em propriedades meihores, dureza principalmente.
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4. PROPOSICAO

Considerando que a resisiéncia a abrasdo de um material €
fator de relevancia e determinante de sua indicagdo clinica; que esta
rasisténcia esta ligada & dureza do material, € que o meio a que estdo expostos
08 materais pode, direta ou indiretamente, afetar esta propriedade,
propusemo-nes a desenvolver um estudo para:

1 - avaliar “in vilrg” a agdo de acidos organicos sobre a dureza de compositos
odontolégicos,
2 - avaliar “in vitro'” a acdo de acidos organicos sobre a rugosidade superficial

de compodsitos odoentologicos;

3 -~ verificar, através de espectromeatria no infravermelho, se os compdésitos,

uma vez em contato com acidos organicos, reagem com 08 Mesmos.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Material

Para a realizagho deste trabatho foram utilizados os

sequintes materiais:

5.1.1. compésitos de cores similares {A; e B, - escala Vita), indicados
tanto para a restauragdo de dentes anteriores quanto posteriores;

5.1.2, acidos orgdnicos, com fregiiéncia encontrados na boca, seja pela
ingestdo de alimentos ou como produtos do uiatabotismo de

bactérias da placa.
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Suas marcas comerciais e fabricantes estdc especificados

nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Compésitos utilizados e respectivos fabricantes.

COMPOSITO FABRICANTE
Herculite XRV KERR MANUFACTURING COMPANY, Ml
Charisma KULZER FRIEDERISCHSDORF, GERMANY
Z100 3M DENTAL PRODUCTS DIVISION, ST. PAUL, MN

Tabela 2 - Acidos organicos empregados e respectivos fabricantes.

ACIDO ORGANICO FABRICANTE
Acético 99,7% QUIMEX
Latico 85% QUIMIBRAS INDUSTRIAS QUIMICAS S.A.
Propidnico 99,5% RIEDEL - DE HAEN

A tabela 3 fornece dados adicicnais scbre os materiais

rastauradores em teste.
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Tabela 3 - Composigdo dos materiais restauradores utilizados.

MATERIAL MATRIZ ORGANICA CARGA
RESTAURADOR
Herculite XRY BIS-GMA E TEGDMA - Vidros de bario e silica
Charisma isopropiiideno-bis [2(3) - - Vidro de Silicato de

hidroxi - 3{2) - (4 - fenoxi)  bério e aluminio
propilmetilacrilato] - Didxido de silicio
36 - dioxi-octametileno-

metiiacrilato.

210G BIS-GMA e - ZircOnia/Silica
TEGDMA

* Dados fomecidos pelos fabricantes dos produtos.

§5.2. Métodos

8.2.1. Natrizes

Matrizes circulares, com paredes internas ligeiramente

expuisivas, foram produzidas, em lamina de plexiglas {14 cm x 5 cm), de modo
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a permitir a confeccéo de corpes de prova com 8mm de didmetro por 2mm de

£8pessura.

Uma canaleta, com aproximadamente 1mm de profundidade,
foi confeccionada, axialmenie a cada uma das cavidades circulares, com ©
intuito de permitir o escape do excesso de material e, ainda, a insergéo de um

fio de aco durante o processo de obtencdo dos corpos de prova.

Uma placa-base, também de plexiglas, apresentando as
mesmas dimensdes da lamina-matriz, foi providenciada para permitir, atraves
de um sistema de encaixe fixo por parafusos, ¢ posterior assentamento da

lamina-matriz {fig. 1).

36558
999,000,

C

Fig. 1. Matriz utilizada para a confecgac dos corpos de prova.
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A - Placa-base

B - LAmina-matriz contendo cavidades circulares para a confeccio dos
corpos de prova.

C - Contra-matriz de vidro.

0O aumento da distdncia da fonte de luz, proveniente do
fotopolimerizador, ocasiona uma difrac@o dos raios luminosos, prejudicando a
polimerizagdo do material®. Portanto, durante a fase de delineamento do
trabalho experimental, foram feitos testes, com um radidmetro (Demetron
Research Corp.), que definiram ¢ tipo e a espessura maxima do material a ser
utilizado como confra-matriz superior. Assim, foi definido o use de uma {admina
de vidro incolor e transparente, com espessura de 1mm, como contra-matriz
superior.  Tal lAamina permitia que o5 raios luminosos da fonte polimerizadora
chegassem até o compdsito com uma intensidade de 450mW/cm®, considerada
suficiente para a conversdo do mondmerc, no tempo de exposicdo

recomendado pelo fabricante®.

5.2.2. Confecgédo e armazenagem dos corpos de prova

Trinta e quatro corpos de prova foram confeccionados para
cada um dos materiais em estudo (HERCULITE XRV, Z100 E CHARISMA),
totalizando 102 amostras. A Iamina-matriz, uma vez assentada sobre a placa-
base, recoberta por uma tira de poliéster, era unida a esta, através de
parafusos, que garantiam ao conjunio maior estabilidade durante as fases

subseqlentes {insercao, condensacio e polimerizacao das resinas).
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A seguir, pequenas porgdes da pasta unica do camﬁésita
foram condensadas no fundo da cavidade da matriz. Um condensador pléstico,
proprio para resina (JON), foi utilizado a fim de adaptar perfeitamente o
material & matriz, até completar a primeira camada, com aproximadamente
1mm de espessura. A polimerizag&o desta primeira camada foi realizada com o
fotopolimerizador Optiluz 150 (Demetron Research Corp), com 1 exposi¢éo de
40 segundos. Estando a primeira camada polimerizada, um fio para ligadura
ortoddntica de 0,2mm de didmetro foi inserido, percorrendo a canaleta lateral.
Em seguida, nova por¢cédo de compdsito foi adaptada até o total preenchimento
da matriz. Sobre essa ultima camada, uma lamina de vidro, também revestida
por uma tira de poliéster, foi adaptada e comprimida com pressdo digital, apés

0 que procedeu-se a polimerizacdo, de maneira idéntica & da primeira camada.

Uma vez confeccionados, os corpos de prova foram
armazenados em estufa a 37°C e umidade relativa de 100%, por 24h, para que

a polimerizagéo pds-irradiaggo pudesse se completar®.

5.2.3. Imersdo dos corpos de prova nas solugbes-teste e avaliagdo de

seus efeitos sobre a dureza superficial dos compésitos.

Valores de dureza Knoop foram determinados para 45

corpos de prova, representativos dos trés materiais em estudo, antes e 48h
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apos a imerséo nas solugdes-teste (acido acético a 99,7%, acido léticoa 85% e

acido propidnico a 98,5%) a 37°C.

O aparelho utilizado foi o© microdurdmetro HMV-
2000/SHIMADZU, devidamente : programadc para operar nas seguintes

condi¢des: carga de 25g por 30s.

Cinco penetracdes foram feitas, por vez, no centro da

superficie superior do corpo de prova.

Uma vez estabelecidos os limites da penetragdo, o préprio
aparelho se encarregava de fornecer o valor de microdureza Knoocp
correspondente. Este processo dispensa a consulta de tabelas que relacionam

o numero de dureza Knoop & extenséo da penetragéao.

As médias dos valores obtidos - 24h apds o armazenamento
em estufa e 48h apés a imerséo nas solugbes-teste - foram devidamente

anotadas e podem ser verificadas nas tabelas € e 8 da sec¢&o seguinte.

5.2.4. imersdo dos corpos de prova nas solugdes-teste e avaliagdo de

seus efeitos sobre a rugosidade superficial dos compédsitos.
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Antes da-imersdo nas solugbes-teste, 45 corpos de prova
(15 de cada material), devidamente identificados, foram submetidos a tfés |
leituras de rugosidade superficial, com um rugosimetro (Surftest 211 -
Mitutoyo). A leitura considerada féi a média aritmética entre os picos e vales
(Ra), percorrida pelo apalpador, num trecho de medig&o de 1,25mm (cut-off). A
média dos 3 valores obtidos para cada material em estudo foi determinada e
) }egiStrada para comparagdes posteriores. A seguir, 15 corpos de prova de cada
material, subdivididos em 3 grupos de 5, foram imersos nas solugbes-taste,

abaixo discriminadas, onde permaneceram por 48h a 37°C.

Solugbes-teste:
. acido acético a 99,7%
. &cido latico a 85%

. &cido propidnico a 99,5%.

Decorrido o tempo pré-estabelecido para a estocagem, os
corpos de prova foram removidos dos meios liquidos em que se encontravam,
lavados com agua, secos com jatos moderados de ar e, mais uma vez levados
ao rugcsimetfo, para que novas leituras de sua rugosidade superficial fossemr
obtidas, de maneira idéntica a descrita anteriormente.

As médias dos valores obtidos estio na tabela 13.
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5.2.5. Andlise espectrométrica, por FTIR, de compésitos odontoldgicos

antes e apos a imersao em acidos.

Os quatro corﬁos de prova restantes, representativos de

cada um dos materiais em esiudo, submetidos ou ndo aos tratamentos
anteriormente descritos, foram analisados através de espectrometria na regifo

udo infravermetho com transformada de Fourier. Para tanto, amostras dos
mesmos (0,5 a 1,0mg) obtidas por raspagem, foram misturadas com 100mg de
Kbr (brometd de potassio) e trituradas em gral de agata liso por 20min. Apés a
moagem, a mistura foi transferida para um molde proprio e prensada (carga de
2 ton.) durante 2min, de modo a permitir a obteng@o de pastilhas transparentes
com 0 material a ser examinado. O apareiho utilizado para a anélise foi o
espectrofotdmetro SHIMADZU - modelo DR 8101 - cujo funcionamento
assemelha-se ac do descrito por SILVERSTEIN et al*'. Os espectros obtidos

s&o apresentados nas figuras de 8 a 19.

Em nosso trabalho, decidimos langar méo da espectrometria
na regido do infravermelho para verificar se os compdasitos, na presenca de
acidos orgdnicos, sd8o capazes de reagir com os mesmos, fomecendo dados
qualitativos da amostra analisada, possibilitando a sua identificagéo e, também,
permitindo detectar alteragbes de um dado material quando submetido a

tratamentos diversos®.
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§8.2.6. Andlise estatistica

Os dados obtidos no presente trabalho foram submaetidos a
andlise de varidncia e ao teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. O
teste ‘t de Student’, foi também aplicado para a comparagdo dos dados
obtidos nas duas situagbes estudadas: antes e apds a imersdo dos corpos de
) bro\:a em &cidos. Os resultados originais sdo apresentados no capitulo 9

(Apéndice), a pagina 132.

75



6. RESULTADOS

Para melhor compreensdo dos resultados obtidos, este

capitulo sera dividido em subitens.

6.1. Dureza dos Corpos de Prova Antes e Ap6és a Imersio em Meio

Acido.

A tabela 4 apresenta os valores de dureza média (Knoop) de

todas as resinas submetidas ou ndo, a imersdo em acidos.
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TABELA 4 - Dureza média (Knoop) e desvio padrdo das resinas, antes ¢

depois da imers&o dos corpos de prova em &cidos.

DUREZA MEDIA

ACIDOS RESINAS ANTES DA IMERSAQ DEPOIS DA IMERSAO

‘Acético z1oo 7 103.9760 (£2.2502)  74.7240 (1:0.9811)
Herculite XRV 57.4080 (+ 0.5250) 30.3560 (+ 0.4560)
Charisma 52.7280 (+ 0.5751) 25.7560 (+ 0.8987)

Latico Z2100 105.0280 (= 1.9190) 104.3799 (+ 1.86286)
Herculite XRV 58.4520 (+ 1.0974) = 57.9440 (+ 1.4973)
Charisma §1.6199 (+ 0.5942) - 35.1680 (+ 0.7939) -

Propidnico Z 100 105.6480 (+ 2.1830) 78.5320 (+ 0.8263)
Merculite XRY 588320 ( 1.0727) 20.4000 (+ 0.8816)
Charisma 50.9599 (+ 0.6262) 25.2960 (+ 0.5267)

Os dados da tabela 4, que representam a dureza média de
cinco corpos de prova de um mesmo material, foram submettdos a anéhse de
variancia e comparados pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%.

Os resultados destas anadlises s&o apresentados na tabela 5.
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TABELA 5 - Resultados da analise de varidncia e do teste de Tukey, sobre os

valores de dureza das resinas, antes da imers8o em meio acido.

VALORDEF

i S S S

Residuo 42 38573 871

e e 8 i e
Valor Foritico = 3,20

{*} significante ao nivel de 5%

Tukey - DM.S. = 261798

Diante destes resultados, uma vez que o valor de F
encontrado foi significante, ao nivel de 5%, foi aplicado o teste de Tukey, que
indicou quais as médias gue diferiam entre si, 0 que estd demonstrado na

tabela 6.

TABELA 6 - Média de dureza Knoop das resinas, antes da imersd3c em acidos,

3960 P TPt
Herculite XRV 582307 h
Charisma 51.7693 ¢

{Méadias seguidas por letras distintas diferem entre si, 20 nivel de 5%].

Observa-se que a maior média de dureza foi encontrada com

a resina £ 100, que diferiu significativamente de Herculite ¢ de Charisma, e
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assas duas ultimas também diferiram entre si, ac mesmo nivel de significancia,

sando que Charisma {eve a menor media de dureza.

Os resultados da analise de varidncia e do teste de Tukey,
relativos 4 dureza das resinags, apdés a imersdc em meio acido, Sao

apresentados na tabela 7.

TABELA 7 - Resultados da analise de varidncia e do teste de Tukey, scbre 0s

valores de dureza das resinas, apés a imers&o em meio acido.

CAUSAS DAVARIACAO GL. S.Q. QM. VALORES DEF.
Resinas 2 2775381 1387680 2487 15"
Acides 2 476588 238284 427 1
Res * Acidos 4 775.88 164.00 3477
Residuo 38 200.86 5.58
Total 44 3349634

Valores F criticos (9.1 2) = 3,266 ("} significantes ao nivel de %

(gl 4)=2642

Tukey - DM.S. = 211020
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Diante destes resultados, uma vez que o0s valores de F
encontrados foram significantes, ac nivel de 5%, foi aplicado o teste de Tukey
que indicou quais as medias que diferiam entre si, 0 que estd demonstrado na

tabela 8.

TABELA 8 - Médias de dureza Knoop das resinas, depois da imersdo em

acidos.

Acgtico Z 100 74,7240 a
Herculite XRV 30.3560 b
Charisma 257560 ¢
l.atico 2160 104.3789 a
Herculite XRV 57.8440 b
Charisma 351680 ¢
Propidrico 2 1080 78.5320 a
Herculite XRV 294000 b
Charisma 252960 ¢

{Em cada grupo, médias sequidas por letras distintas diferem
entre si, a0 nivel de 5%)

81



Os resultados para as medidas de dureza Knoop, depois da
imersdo em acidos, mostram que a resina Z 100 continua apresentando a maior
média de dureza, em todos os acidos utilizados no experimento, diferindo
significativamente das demais resinas. Herculite e Charisma, por sua vez,
também apresentam diferencas significativas entre si, em todos os &cidos
considerados. Sendo assim, de uma forma geral, observou-se que as irés
resinas diferem significativamente entre si, na presenga de guaisquer dos
acidos, sendo a maior média de dureza encontrada com aresina Z 100 & a

menor meédia de dureza encontrada com & resina Charisma.

Os resultados da andlise de variancia e do teste de Tukey,
relativos aos dados de dureza oblidos anies e depois da imersdo em acidos,

540 apresentados na tabela 9.

As figuras 2, 3 e 4 também ilustram estes resultados.
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TABELA 9 - Resultados da analise de variancia e do teste de Tukey, sobre os

valores de dureza das resinas, obtidos antes e apos a imers&o em meio acido,

CAUSAS DA

VARIAGAO

Resinas

Acidos

Resinas * Acidos
Residuo

Total

Valores Fordticos (g1, 2) = 3,266

G.L. S.Q.
2 524.46

2 3422.38

4 174115

36 291.80
44 | 5979.89

(gl 4 =2,642
Tukey - DM.S. = 254389

QM. VALCORESDEF

262.23 32.34*

1711148 211.04*

43529 2368
8.1

(" significantes a nivel de 5%,

Diante destes resultados, uma vez que 0s valores de F

encontrados foram significantes, ao nivel de 5%, foi aplicade o teste de Tukey,

gue indicou quais as médias que diferiam entre si, © que esta demonstrado nas

tabelas 10 e 11.
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TABELA 10 - Médias das diferengas de dureza Knoop das resinas, de acordo
com os diferentes meios acidos em que foram imersas, quando comparadas as

situacles “antes” e "depois”.

ACIDOS RESINAS MEDIAS DE DUREZA DAS
RESINAS

Aceético Z 100 29.2519%9 3
Herculite XRY 27.052002 a
Charisma 26.872003 a
L.atico Charisma 16291998 a
2100 0.5668000 b
Herculite XRV 0.488000 b
Propidnico Herculite XRV 29.832001 a
| Z 100 27.116000 a
Charisma 25.664001 a

{Em cada grupo, médias sequidas por letras distintas diferem entre si, ao nivel de 5%).



TABELA 11 - Médias de dureza Knoop das resinas, quando comparadas as

situaghes “antes” e “depeis” de sua imersdo em diferentes meios acidos.

Cgags T addee o 2525199
Propidnice 2711600 a

Latico 0.66800 b

Hergulite XRV Propiénico 28.832001 a
Acético 27.052002 a

Latico 0.488000 b

Charisma Acético 26.972003 a
Propidnico 25864001 a

Latico 16.291988 b

(Em cada grupo, médias seguidas por letras distintas diferem entre si, a nivel de 5%).

Comparando-se os dados de dureza Knoep, obtidos antes e
depois da imersdo em acidos, foram encontradas diferengas significativas entre
&8 resinas, somente na presenca do acido iatico, onde observou-se que a
resina Charisma apraesentou maior meédia de diferengas do que a resina £ 100
e a resina Herculite, diferindc significativamente destas duas uditimas, e essas,
por sua vez, ndo diferiram entre si. Deve ser esclarecido que a maior das
diferencas, neste caso, significa que o valor médio de dureza, antes da imersao
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no acido, foi muitc maior do gque o valor médio de dureza obtido depois da
imersao em acido,

Dado © interesse na verificacdc da existéncia, ou ndo, de
diferencas significantes entre todos 0s valores de dureza das resinas, obtidos
anies e depois da imersao nos trés acidos, 0s dados iniciais foram submetidos
a0 teste “t de Student”, de comparagic entre médias, ao nivel de significancia

de 5%.

O valor critico de t, para 24 graus de liberdade, & de 2,064.

Os resultados desta andlise encontram-se na tabela 12.
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TABELA 12 - Resultados da aplicacio do teste t, aos dados originais, relativos
a dureza das resinas, comparadas as situactes “antes” e "depois” da imerséo

74as mesmas sm meio acido.

ENCONTRADOS

Acético 2100 18,76 *
Herculite XRV 55 20"

Charisma 3746

Latice 2100 0,75
Herculite XRV 0.94

Charisma 34,70

Propidnico Z 160 2119~
Herculite XRV 44 58

Charisma 3564 *

() significante ac nivel de 5%.

Os valores acima vém confirmar os resultados obtidos
glravés da analise de variancia, ou seja, que as resinas Z 100 e Herculite,

guando imersas no acido latico, ndo perderam sua dureza.
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ACIDO ACETICO
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Z 188 HERC. CHARL. |

RESINAS

BN imerso Dimerso

Figura 2 - Comparaglo grafica da dureza média dos compositos (Knoop), antes € apds a
imersd3o em acido acélico.
(As letras, colocadas na pare superior das colunas, indicam, quando distintas, a
existéneia de diferengas significativas entre as médias nas duas situacbes - Teste
de Tukey ao nivel de 5%).
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ACIDO LATICO

120 a a

g

DUREZA MEDIA (KNOOF)
L

MU, ferse imerso

Figura 3 - Comparagdo grafica da dureza média dos compdsitos {(Knoop), antes e apés a
imersdo em acido {alico.
{As letras, colocadas ng parie superior das colunas, indicam, quando distintas, a
exisiéncia de diferencas significativas enire as médias nas duas situacdes - Teste
de Tukey a0 nivet de 5%).
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ACIDG PROPIORICO

DUREZA MEDIA (Knoop)

Z 10 HERC. CHARY,
RESINAS

BN imerso Dlimerso

Figura 4 - Comparaco grafica da dureza média dos compdsitos (Knoop), antes € apls a

imersao em acido propidnico.
{As letras, colpcadas na parte supenor das colupas, indicam, quando distintas, a
existéngia de diferengas significativas entre as medias nas duas situacdes - Teste

de Tukey ag nivel de 5%).
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6.2. Rugosidade superficial {em pm) dos corpos de prova, antes e

apos a imers3do em meio acido.

A tabela 13 apresenta os valores de rugosidade média de

fodas as resinas submetidas ou ndo, & imersdo em Aacidos.

TABELA 13 - Rugosidade média e desvio padrio de resinas, antes e depois da

imersdo dos corpos de provas em acidos.

RUGOSIDADE MEDIA
ACIDOS RESINAS ANTES DA IMERSAO DEPOIS DA IMERSAOD
Acético Charisma 0.0880 (£ 0.0051) 0.0660 (= 0.0024)
Herculite XRV 0.0640 (+ 0.0024) 0.0820 (+ 0.0020
2100 0.0600 (+ 0.0045) 0.0560 (= 0.0024)
Latico Charisma 0.0820 {(+ 0.0020} £.0600 {+ 0.0055)
Hercutite XRV 0.0600 {+ 0.0000} 0.0600 (+ 0.0000)
2100 0.0560 (& 0.0024) 0.0560 (+ 0.0024)
Propidnico Charisma 0.0620 (+ £.0020) 0.0640 (+ 0.0024)
Herculite XRV 0.0560 (+: 0.0024) 0.0560 (x 0.0024)
Z 160 '

0.0820 (+ 0.0020)

G.0620 (= 0.0020)
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Os dados da tabela 13, que representam a rugosidade

média de cinco corpos de prova de um mesmo material, foram submetidos a

andlise de variancia, ao nivel de 5%.

Os resultados desta analise, relativa & rugosidade das

resinasg, antes da imersao em meio acide, sdo apresentados na tabela 14.

TABELA 14 - Resultados da analise de varidncia, scbre os valores de

rugosidade das resinas, antes da imersdo em meio acido.

CAUSAS DA Gk
VARIAGAO
CResirae T 5
Residuo 42
g i

VALORDE F

1.58

- 8.4 Q.M.
0.00182 $.0000425

Valor Foritico {g.). 2) = 3,22

A analise de varidncia demonstrou gue nac houve diferencas

significativas entre as meédias de rugosidade com as trés resinas estudadas.

Assim sende, ndo houve necessidade da aplicac@o do teste de Tukey, que tem

por objetive detectar onde se encontram as diferengas, quando estas sao

significantes.
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Os resultados da analise de variancia para as medidas de
rugosidade, depois da imersdo dos corpos de prova em acidos, estio

apresentados na tabela 15,

TABELA 15 - Resultados da analise de varidncia, sobre os valores de

rugosidade das resinas, depois da imersdo em meio acido.

ST Y R
VARIAGAO
Resinas 2 £.00023 0.00012 3.0588
Acidos 2 0.00058 0.00003 0.7647
Resinas * Acidos 4 0.00025 £.00006 1.6471
Residuo . K] 0.00138 0.00004
T C T

‘Valores Feriticos (gt 2) = 3.266
(g1 4) = 2.642

A analise de variéncia demonstrou que nac houve diferencas
significativas enfre as médias de rugosidade com as trés resinas estudadas.

Assim sendo, ndo houve necessidade da aplicagao do teste de Tukey.

Os resultados da analise de varidncia, para as medidas de
rugosidade, obtidos antes e depois da imersdo em acidos, estdo apresentados

na tabela 16.
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TABELA 16 - Resuliados da analise de variancia, sobre os valores de
rugosidade das resinas, obtidos nas situacdbes “antes” e “depois” da imersdo

&M meio acido,

CALISAS DA G.L. 5.Q. Q.M. VALORES DEF
VARIAGCAO
Resinas 2 0.0000133 0.0000067 0.3158
Acidos 2 £.0000533 0.0000267 1.2632
Resinas * Acidos : 4 0.0000533 0.0000133 0.6316
Residuo 36 0.0007600 0.0000211
e

‘Valores Feriticos (g, 2) = 3.266
(gl 4) = 2642

A analise de variancia demonstrou que ndo houve diferengas
significativas entre as médias de rugosidade com as trés resinas estudadas,
guando comparados os resultados cbtidos na situagio “antes’ e na situacéo

*depois”. Assim, ndo houve necessidade da aplicacdo do teste de Tukey.

As figuras 5, 6 e 7 tambem ilustram estes resultados.



Como as analises de variancias efetuadas sobre 0s dados
de rugosidade das resinas, tanto na sifuacdo “antes” da imersdo em meio
acido, quanto na situacac “depois’, e, ainda, na comparacio entre as duas
situacbes, nd&0 evidenciaram a existéncia de diferengas significanies entre as

medias, ngo fol aplicado, a estes valores, ¢ teste “t de Student”.

ACIDO ACETICO

RUGOSIDADE MEDIA {um)

Figura 5 - Comparacio grafica da rugosidade média {em um) dos compdsitos, antes e apds a
imers&o em écido acético.
{As ietras, colocadas na parte superior das colunas indicarm, quando iguais, a
inexisténcia de diferencas significativas entre as meédias nas duas situacles -
analise gde varidnecia, 30 nive! de 5%).
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ACIDO LATICO

RUGOSIDADE MEDIA {um)

ﬁ'l
B

CHARL.  HERG. Z100
RESINAS

BN, imerso Elimerso

Figura 6 - Comparagio grafica da rugosidade média {fem um) dos compésitos, antes e apds a
imersdo em acido latico.
(As letras, colocadas na parle superor das colunas indicam, guando iguais, a
inexisténcia de diferencas significativas enire as médias nas duas situagfes -

andlise de varidncia, ao nivel de 5%).



ACIDO PROPIONICO

0,062+

0,064
¢,0581
0,056 4]
0,054

RUGOSIDADE MEDIA {m}

i —

0,062+ :
CHARL  HERC.  Z140

RESINAS

M N. imerso L nmerso

Figura T - Comparagio grafica da rugosidade média (em um) dos compdsiios, antes 2 apds a
imersao em Acido propidnico.
{As lefras, colpcadas na parte superior das colunpas indicam, quando iguais, a
inexisténcia de diferengas significativas entre as médias nas duas siuacles -

andlise de variéncia, ao nivel de 5%).
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6.3. Espectrometria no Infravermetho

Nas paginas sequintes, sao apresentados os espectros, no
infravermetho, de cada um dos materiais em estudo, oblidos antes e apds a

imersdo dos corpos de prova em diferentes meios acidos.

Cada uma das bandas que constitui 0 especiro corresponde
a um grupo funcional especificc da molécula em analise, Assim, a2 banda a
1724 6cm™ (fig. 12} corresponde A absorgdo do grupo carbonila (C = 0). A
banda a 1634,9cm™, da mesma figura, correspende a uma dupla ligacio entre
atomos de carbono (€ = C). A consulta de uma tabela propria, em gue s8o
apresentados os numeros de ondas com 0s respectivos compostos, permite a

interpretacio do espectro de um material desconhecido™.

0s quimicos costumam dizer que o espectro, no
infravermelho, de um composto & 3 sua imprassao digital. Através dels, torna-
se facil idenfificar ou, mesmo, detectar alteracbes de um dado material

submetido a tratamentos diversos®™**.

398



Em nosso trabalho, lancamos mac dessa espectrometria
para verificar se 0s compésitos, uma vez imersos em acidos, reagiam com os

mesmos.

O estudo comparativo dos espectros, obtidos antes e apbs a
imersdo dos corpes de prova em acido, permite-nos afirmar que sdo bem
semelhantes. Caso as resinas reagissem Com 0§ ACidOs, SeUs espectros
assumiriam configuragbes bem diferentes: desapareceriam efou surgiriam
bandas caracteristicas dos novos produtos formados, o que n3c ocorrey.
Desse modo, descartamos a hipbtese de que 0s acidos tenham sido capazes

de reagir com o polimero, determinando a sua hidrdlise.

Pequenas alteractes pedem ser observadas nos especiros
de n® 8 e 10, quando comparados com ¢ de n° 8 (amostra controle). A
sobreposicao dos mesmos permite-nos  afirmar que houve uma ligeira
diminuigAo da banda a 1653 2cm™ com aumento correspondente da banda a
2928,4om”. Tal fato revela um grau maior de polimerizago destas amostras
em relacio & controle pois, como ja foi dito anteriormente, a banda a 1653, 2cmy’
' corresponde a um estiramento da dupla ligagdo entre atomos de carbono; ja,
a banda a 2926,4cm™ corresponde a um estiramento da ligacao simples, C-H.
Essa mudanga indica ruptura da ligacdo dupla C=C e formacao de novas

ligactes C-H.



Alguns espectros, comparados ac controle correspondente
(figs. 11, 15, 17 e 18), evidenciam uma redugdo da banda a 3568,7cm™ | © que
vale dizer que diminuiu ¢ ndmerc de hidroxilas associadas por meio de

figactes hidrogénio, apds a imerséo dos corpos de prova em acidos.

As alteracbes dos espectros de n° 13 e 19 s&o decorrentes

da maior concentracdc do polimere nas amostras em analise.

Todas estas alteragbes, aqui relatadas, em nada sugerem

hidrélise acida.
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7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS



7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Dos materiais empregados em nosso estudo, o gue
apresentou maior dureza inicial foi o Z 100. Sequndo CRAIGY, a dureza de um
composito depende, dentre outros fatores, do tipe e da gquantidade de carga
inorgénica nele presentes. Resinas que apresentam em sua Composicdo,
particulas inorganicas numerosas e em dimensdes vaniaveis exibem valores de
dureza mais elevados. Ainda, como ¢ composito € um material de natureza
méiti;}ia, a variavel em questdo - dureza - depende, também, do maior ou

menor grau de polimerizacao da resina-matriz.
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De acordo com dados fornecidos pela Industria 3M', o
constituinte inorganico da resina Z 100 € um mineral sintético, 4 base de
zirconia/sitica, que se apresenta sob a forma esférica ¢ em dimensdes
variaveis (0,01 - 3,5um). Disso resulta a possibilidade de incorporar ac material
organico uma alta porcerdagem de carga inorganica (V1% em volume), ¢ que

Ihe assegura melhores propriedades, dureza principalmente.

O restaurador Herculite XRV, cujo componente orgénico € o
mesmo do Z 100 {(BIS-GMA/TEGDMA), exibiu dureza inicial bem menor, com
diferenca estatisticamente  significativa.  Suas  particulas  inorganicas,
constituidas por vidros de bério, assemetham-se as do Z 100, no que se refere
g0 tamanho medio, porém sua forma e distribuicio sa0 iotaimente diferentes.
Particulas irreguiares, \pcntiagudasl distribuidas numa faixa estreita de
tamanho, determinam vazios entre elas que sdo preenchidos pela resina-
malriz, bem mais mole que a carga inorganica, fato altamente relevante na

explicacio do comportamento dos materiais estudados.

Como @ mencionado anteriormente, a dureza dos
compositos também depende do grau de conversdo do monbémero. A
padronizacdo dos procedimentos técnicos, em nosso trabatho, certamente
contribuiv para que estg varigvel pudesse ser, ac menos em parte, controlada,

conferindo aos materiais um grau de polimerizacac mais ou menos similar,
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Todos 08 corpos de prova, representativos dos diferentes
materiais testados, apresentaram, num primeirc momento, rugosidade
superficial similar, ndo diferente estatisticamentes. Tal fato decorreu devido acs
procedimentos téenicos usados na obtencdo das amostras. Assim, sempre que
corpos de prova s&o polimerizados sob press8o e em contato com superficies
extremamente lisas (liras de poliéster, por exemplo), &timos resultados de
lisura superficial s&0 alcangados. Na camada externa, superficial do compésito
predoming a resma-matnz que, a depender do grau de fluidez, reproduz com
maior ou menor precis&o a hsura da superficie contra a qual € polimerizada. As
gargas inorgénicas, que poderiam conferir ap material restaurader uma maior
nigosidade, frente as pressdes que lhes s&0 impostas no ato da polimerizagéo,
sa0 conduzidas as camadas subjacentes, onde efetivamente desempenham a

fungéo de reforgo®.

Estudos conduzidos por RUYTER e SVENDSEN®
demonstraram que o grau de conversdo dos mondmercs pode afetar,
sobremaneira, as propriedades dos compédsitos, inclusive torna-los mais
suscetiveis a degradagao no meio bucal, Vinte e quatro horas apods o inicio da
polimerizagdo, o residuo percentual de grupos metacrilatos née reagidos pode

yariar de 25 a 48%.

No presente estudo, cuidados especiais foram tomados,

visando assegurar aos compdsitos um ma&dmo grau de polimerizacdo. Neste
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particutar, as orientagbes do COUNCIL ON DENTAL MATERIALS,
INSTRUMENTS AND EQUIPMENT™ foram de grande valia, permitinde a
padronizagdo dos procedimentos técnicos, sem 0 qué variaveis inerentes ao

processo nao poderiam ser controladas.

Portanto, o uso de resings com mesma tonalidade de cor
{claras)™®  matrizes ndo metdlicas, transiGcidas’® técnica incremental®,
fotopolimerizador com poténcia de 450mWicm?® e, ainda, a polimerizaco do
material contra uma placa de vidro, na auséncia do oxigénio®, foram medidas
adotadas no sentido de permitir acs compoOsites alcancar um maximo grau de
conversao do mondmere, Assim, Se a polimerizacdo ndo se deu em sua
plenitude, podemoes supor que outros fatores, inerentes aoc material

{zomposicdo e coeficiente de transmisséo), tiveram sua contribuicio.

O coeficiente de transmissdo ou fator de ateruacdo de um
composito € um indicativo da reducdo da intensidade da luz que atravessa a
massa do material. As resinas com microcarga, por causa da maior dispersac
de luz provocada pelas particulas inorganicas menores, exibem coeficientes de

transmissdo mais baixos e, normaimente, menor profundidade de cura®™

Dos materiais empregades em nosso estudo, 0 gue,

provavelmente, apresenta um menor coeficiente de transmissdo ou fator de
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atenuacio deve ser 0 Z100. Tal fato decorre do predominio de particulas finas
{menores que 0,1um de didmetro) ou microparticulas em sua composicio’.
Assim supondo, este produto, quando comparado a0 demais - Herculile XRV e
Charisma - deveria ter apresentado um menor grau de polimerizagao,
demonstrado, indiretamente, por valores de dureza Knoop mais baixes, ¢ que
rndo ocorreu. O menor conteudo de resina-matriz no restaurador Z100, bem
£omo © uso de um tempo de exposicdo a luz adequado (40s para cada camada
de 1mm do materiall podem ter neutralizado os efeitos antagdnicos das

dimensdes das cargas no processo de cura™> .

A composicdo dos materiais pdde realmente ter influenciado
O seu grau de polimerizac8o. Sob este aspecto, tendo controlado quase todas
as variavels gue pudessem intervir No processo de cura dos materiais,
podemos reconhecer a superioridade da resina Z100 em relacdo a Herculite

XRV e Charisma.

A moiécula de BIS-GMA (constituinte basico da maioria dos
compasitos odontoldgicos) apresenta, em seus exiremos, ligagdes duplas que,
na presenca de ativadores, rompem-se, dando origem a radicais livres. Os
radicais livres de uma moiécula se ligam aos da molécuia vizinha, resultando
nurma cadeia maior. A medida que a reagdo se processa, a cadeia aumenta de

tamanho & a mistura se torna viscosa, 0 que dificulta a difusdo do mondmero
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residual. O tietileno-glicol-dimetacrilato (TEGDMA), um comondmero de
estrutura semelhante ao BIS-GMA, & muitas vezes adicionado a ele para
manter a mistura, por um periodo de tempo maior, ndo muitc viscosa,
possibilitando acs mondmeros residuais um maximo grau de conversio.
Também permite a incorporagdo de um maior conteudo de carga inorganica a

resina sem, contudo, comprometer as propriedades de manuseio do material®.

O TEGDMA, alem da fungdo de diluente, atua também comao
agente reticulador, promovendo ligacdes cruzadas entre cadeias poliméricas
adiacentes®. Quanto mais ligagbes cruzadas o polimero possuir, mais duro ele

serg™.

Durante a confeccdo das amostras, o manuseio dos
diferentes materiais utilizados permitiu constatar que a resina Z100, quando
comparada as demais, exibiu maior grau de fluidez, sugerindo a presenga do

mondmero diluente {TEGDMA) em proporgdes elevadas.

Ha trabalhgs indicando que quantc maior o conteudo de
TEGDMA na mistura do mondmero original, maior sera o seu grau de
conversdo e, conseglientemente, maior a dureza®. Talvez isto explique, em
parte, & maior dureza do compgsito Z100 em relagdo a Herculite XRV e

Charisma.
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De maneira geral, podemos constatar que pelc menos dois
dos acidos empregados em nosso estudo (acético e propidnico) exerceram um
efeito amolecedor sobre 08 compositos testados. Trés hipOteses podem ser
levantadas, na tentativa de elucidar o fendmeno: 1 - o acido pode ter reagido
com a resina e determinado a quebra da molécula monomérica (hidrdlise

acidaj, 2 - dissclugdo; 3 - inchamento.

A semelhanga dos espectros, obtidos antes e apbs a
imersdo dos corpos de prova em &cide, permitiu-nos descartar a primeira
hipotese. Se houvesse alguma reagdc entre acidofresina, com formacio de
novos produtos, os espectros assumiriam configuragbes bem diferentes:
desapareceriam &fou surgiriam bandas caracteristicas dos produtos formados,

0 que ndo ocorreu.

A segunda hipitese, a de que o dcido tenha sido capaz de
solubilizar a resirﬁa‘ & defendida por ASMUSSEN®. Este pesquisador também
estudou a acao de acidos organicos, produzidos pela placa bacteriana, sobre a
dureza de compdsitos a base de BIS-GMA/TEGDMA. Os resuitados por nds
obtidos s&c semelhantes aos apresentades por ASMUSSEN, isto €, os dcidos
acético e propidnico exerceram um efeito amolecedor sobre as resinas em
estudo, enquanto ¢ latico ndo. Na ocasifo, a hipotese levantada para o

ferémeno seria de gue tanto as resinas como os acidos acdtico e propidnico
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apresentavam parametros de solubilidade dentro de uma mesma faixa,
proximos uns dos outros, 0 gue possibilitava a dissolucdo. Ja, o acido laticoe a
agua, por apresentarem parametros de solubilidade dentro de uma outra faixa,

nao exerciam acao nenhuma sobre a dureza dos compositos.

Embora tenhamos obtido resuitados semethantes aos de
ASMUSSEN, discordamos da hipdtese por ele levantada para explicar o
fendmeno. A dissolugdo implicaria em perda de material do polimero para ¢
sistema, com conseqlente alteracdo da rugosidade superficial do corpo de
prova. O fato de ndo termos obtidc valores de rugosidade estatisticamente
diferentes para as duas situacdes estudadas -~ anterior e posterior a imersao

dos corpos de prova em acido - leva-nos a descariar a hipdtese de dissolugio.

As moléculas de um polimero interagem entre si, através de
ligacBes denominadas forcas de Van der Waals (ligaches secundarias),
relativamente mais fracas que & ligagao covalente. Estas ligactes conferem ao
polimerc uma mencr mobilidade das molgcuias e, conseguentemente, maior

dureza®=2,

A acdo de um sclvente sobre um polimero & muitas vezes
semelhante & do calor. Um solvente apropriade pode adentrar o polimero,
substituir as ligagdes secundarias entre as cadeias & separa-las, promovendo a
sua dissolucao®.
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Uma ligacao secundaria entre ¢ polimero e o solvente ndo é
capaz de vencer uma ligacdo covalente do polimero®. Portanto, polimeros com
figaghes cruzadas, como é o caso dos compositos odontoldgicos™®, ndo sdo
solivels em quaisguer solventes, embora possam absorvé-ios*™. O grau de
apsorgdo & uma medida da maior ou menor afinidade da resina pelo solvente.
Um polimero com poucas ligacfes cruzadas intumescerd substanciaimente,
guando em contato com ¢ solvente. Ja, num polimero fortemente cruzadoe, o
inchamento sera imperceptivel, uma vez que & rede, pouco eldstica, ndo cade
as pressbes que the s@o impostas. Assim, o solvente apenas preenche 0s

vazios entre as cadeias™™

Até agora, parece-nos que nenhuma das duas hipdteses
comumente levantadas para explicar o amolecimento dos compdsitos por

acidos organicos (hidréiise acida e dissclugio) parece correta.

*

A terceira hipdtese (inchamento} pareceria mais logica. £
algo que lembra muito © processo de dissolugdo, porém as ligagSes que se
estabelecem entre o0 solvente e a resina ndo s&o fortes 0 bastante para
determinar a separagéo dos constituintes do soluto”. As regras de solubiiidade,

descritas anteriormente®, também se aplicam ac fendmeno do inchamento.
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De acordo com TRELOAR™, a maior ou menor facilidade
com que um liguido é absorvido pelo polimero depende da semelhanca
quimica entre ambos e também da estrutura fisica do polimerc (se amorfo ou

gristalino).

Os compgsitos odontoldgicos sdo polimeros cruzados e

amorfos.

Nos polimeros amorfos, a presenga de um grande nimero
de grupos ou cadeias pendentes dificuita o emparethamenico das
macromoléculas e, desse modo, determina o aparecimento de vazios entre
elas. Quando comparados aos cristaiinos, absorvem bem mais liquide®
Entretanto, o ingressar do liquido no interior do polimero nag esta na
dependéncia somente da existéncia de vazios. E preciso que haja afinidade
entre ambos. Esta afinidade é conseqiéncia direta da semeihanca entre soluto
e solvente® Isto explica, perfeitamente, porque a agua ndo exerce agéo
nenhuma sobre a dureza de compésitos & base de BIS-GMAS. A resina a base
de BIS-GMA, por apresentar uns poucos grupos polares {apenas hidroxila e
carbonila) e uma cadeia relativamente grande de carbono e hidrogénio, tende
mais a apolar. Ja, a dgua € um composio altamente polar. Estas diferencas
entre soluto e solvente determinam a repuisa enire ambos e impedem ou

dificultam o ingresso da agua no interior do polimero.
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QO BIS-GMA & um éster e os ésteres sao hidrofoboes, repelem
a agua.

Os acidos acético e propidnico, empregados em nesso
sstudo, sdo excelentes solventes, pois possuem uma parte hidrofilica € uma
cadeia hidrofobica pequena. Desse modo, dissolvem-se tanto em compostos
organicos apolares (benzeno, tetracloreto de carbono, etc) como também em
polares (agua). O acido Iatico, diferentemente dos acidos acético e propidnico,
apresenta dificuldades para se dissolver sm compostos organices. Por ser mais
polar gue os oulrog dois (dado a presenga de mais uma hidroxila), tem
afinidade maior por compostos do mesmo tipo (polares). Sua afinidade pela

&gua € grande, chegando a ser higroscépico®.

Estas informages permmitem explicar porque o©s acidos
acético e propidnico exerceram efeito amolecedor sobre todas as resinas em

estudo e o latico apenas sobre a resina Charisma.

A tabela 2 {p. 67} fornece a concentrag&o dos acidos, por
nés ulilizados, para a conducdo do experimento. De todos eles, 0 que
apresentava menor concentragdo era o atico, o que vale dizer que uma maior
quantidade de agua estava presente na solugdo. Dado § afinidade que tem

pela dgua que, por sua vez, é repelida pela molécula monomerica, torna-se
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muito dificit para o acide latico adentrar a rede polimérica e interagir com suas

motéculas.

Somado a isso, dos acidos empregados, o latico @ o que
apresenta maior peso molecular. Segundc MCKINNEY e WU®, o poder de
difuséo do penetrante esta ligado ao seu peso molecular. Quanto maior 0 peso

molecular do penetrante, menor © sey poder de difuséo.

Apesar do gcido latico ter exercido algum efeito amolecedor
sobre a resina Charisma, verificamos que ndo foi tdo acentuado guanto o
promovido pelos acidos acético e propidnico. Provaveimente, esta resina, cujo
mandmero difuerte difere do das demais, apresente estrutura mais aberta,
menos entrelagada e permita, entao, ¢ ingresso de pequena guantidade de

acido latico.

Os polimeros s3c materigis organicos primariamente
covalentes e que apresentam forgas de Van der Waals entre as moléculas. A
estrutura eletronica dos atomos que compdem estes materiais se toma estave!
mediante o compartithamento de pares de elétrons. Como os elementos que se
ligam nem sempre s3C 08 Mesmos, por apreseniarem eletronegatividades
diferentes, ocorre, dentro da molécula, um desbalanceamento eilétrico. O par
de elétrons compartithados passa a circundar mais eficazmente 0 nicleo

positivo do atomo mais eletronegativo e, com issp, forma-se um dipolo com
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uma extremidade positiva e outra negativa. Os dipolos resuitantes originam
forgas de atragdo secundarias entre as moléculas (forcas de Van der Waals). A
extremidade positiva de um dipolo é atraida pela negativa de outro®®® Quanto
mais fortes as ligacdes que se estabelecem entre 0s atomos e as moléculas de

urm material mais duro ele serd™

A agho dos acidos acélico, iatico e propidnico sobre as
resinas esia fundamentada na interacdo solvente-polimero.

Os acidos, ac penefrarem no poiimero, substituem as
ligacfies secundarias entre as macromolécuias (pontes de hidrogénio},
diminuem a interag3c entre as mesmas, fazem com que uma molecula do
polimero deixe de “perceber” a outra e, com isso, ha uma queda da dureza do

material.

Se tivessemos que eleger um dos compdsitos para uso em
derte posterior, o Z100 seria, sem dlvida, o mais indicado. Nao que tenha se
comportado methor do que s outros em meio acido. A excegdo do &cido latico,
os outros dois {acético e propidnice) determinaram igual indice de dureza das
resinas (sem diferenga estatistica). Elegeriamos, entdo, o Z100 pelo fato de
apresentar, tanto no inicio do experimento quanto ao término, maiores valores

de dureza.
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Os Aacidos, empregados no experimento, sdc também
produzidos por bactérias da placa®. Fmbora ndo estejam presentes em
concentragbes tdo elevadas na boca, & possivel que possam se acumular no
interior das restauragbes a composito, uma vez que a difusdo para o meio
externc se da em velocidade bem menor que o fendmeno cposto {penetracéo

de acidos no interior da resina)’.

A placa bacteriana se forma mais facilmerte sobre

superficies dsperas ou rugosas™ =>4 555687,

Ha dados na literatura® indicando que nenhum dos materiais
rastauradores existentes & capaz de reproduzir a textura superficial do esmalte.
O problema se torna mais relevante para as restauragfes a compésitc que,

com freqUéncia, exigemn um acabamento final.

Os procedimentos de acabamento e poiimento, por meihor
que sefam executados, acabam deixando a superficie da restauracio rugosa se

comparada aguela obtida apenas pelc uso da tira-matriz”.

N&o bastasse isso, 08 procedimentos de acabamento e
polimento  podem também comprometer a integridade das camadas
subjacentes™*. Desse modo, a placa bacteriana, ai, encontra um bom local
para se instalar e, pelas fendas criadas durante os procedimentos de

acabamento e polimente, os &cidos - produtos do metabolismo bacteriano ~
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atingem niveis mais profundes da restauracBo, determinando © seu
amotecimente. Uma vez amolecido, o desgaste do material, por agentes fisicos

{escovacao, antagonista), torma-se mais facil,

Mesmo gque em algumas siuagbes os procedimentos de
acabamento e polimento sejam dispensados, © alto grau de lisura da superficie,
obtido atraveés da tira-matriz, ndo assegura ac composito um comportamento
muito melhor em meio acido™®. Apesar da superficie lisa dificultar a retengéo
da placa bacteriana, os acidos produzidos pedem adentrar o polimero, O fato
do material se polimerizar sob tensdo, exercida pela tira-matriz, impediria o
perfeito arranjo das moléculas. Esta tensdo aumenta a atividade dos atomos na
superficie, na tentativa de se reacomeodarem e, por conseguinte, cria espacos

facilitande a penetragéo dos acidos™.

Diante dos resultados obtidos, ¢ clinico deveria ser mais

griteriosc ao indicar 0s compdsiios para a restauracac de dentes posteriores.
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8. CONCLUSAO

Os resuitados abtidos neste trabalho permitiram-nos concluir

que:

1. Os acidos acetico e propidnico exerceram efeitc amolecedor sobre as
resinas Z100, Herculite XRV e Charisma, com niveis de dureza com
diferenca estatisticamente sigrificativa quando comparadas com O grupo
controle;

¢ 0 acido latico determinou ¢ amolecimento somente da resina Charisma,
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2. A rugosidade superficial dos corpos de prova, representativos dos irés
materiais em estudo, mostrou-se sem diferenca estatisticamente

significativa apo6s a imersdc em quaisquer dos acidos;

3. A semelhanca dos espectros obtides antes e apos a imersdo dos corpos de
prova nes meios acidos sugere que nenhuma reagdo quimica ocorreu entre

a resina e 0 acido.
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9. APENDICE

9.1. Dureza {(Knoop) antes e apos a imersao dos corpos de prova {c)

em acidos

Resina Z100

ANTES APOS

{C4-C5 - imersao em dcido acético)
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C-1096
- 107
Ca- 9712
Cs- 100,56

Cs - 105,86

Cs - 102,34
Cs - 100,7
Cs-1033
Co-1112

Cio~-107.6

Cu-101,82
Ciz- 104
Ciz-104,3
Cie - 103,92

Cis- 1142

Ci-76,48
C,-74,3

Cs-77,08
Ca-71,46

Cs~74.3

{Ce-Cyq - imersao em acido latico)

Cs~ 99,04
Cr- 101,26
Ce 105
Co- 1084

Cio- 1082

{Cy-Css ~ imersio em

propiénico}

G- 76,82
C2-79,38
Ciz- 80,42
C1a-783

Cs-79,74
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Resina Herculite XRV

ANTES APOS

{C:-Cg - imersdo em acido acético)

Ci- 5886 C,-31,5
C.-575 C,-2588
Cs - 55,62 C,-28,98
Ca-57,82 Ca-312
Cs-5724 Cs - 30,22

{Ce-Cig ~ iMmersao em acido latico)

Ce - 57,28 Cs - 56,2
C7-549 C;-52,96
Cs-505 Cs-861,24
Ce -80,78 Cs - 59,34
Cw-587 Cio-58.98
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Cu-580
Ci-60,12
Ci-618
Cu- 8826

Cis-55,18

Resina Charisma

ANTES

Cy-51,0

C.,~5438
Cs - 52,76
Cs- 53,42
Cs - 52,08

{C1-Cas

propidnico}

Cq1 - 26,38
Ci-289

Ci3- 31,48
Cra- 30,36

Cis~ 29,88

APOS

{C:+-Cs - imersdo em acido acético)

Ci-22,76
C,-2518
Cs-26,24
Cs-26,34

Cs ~ 28,26
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Ces-5238
C;-53,04
Cs- 50,2
Cs-50,2

G- 52,28

Ciy - 49,42
Ci2- 49,68
Cis-5214
Cis- 51,04

Cis - 52,62

{Cs-Cyq - imersde em acido latico)

Ce-37.62
C;- 35,78
Cs-34,52
Ce - 32,76

Cio - 35,86

(CH "'C‘!S

propidnico)

Ci1-24,46
Ci2-251
Cis- 242
Cis-2554

Cis-2718

em

acido

* OBS.: Todos estes dados comespondem 3 média de cinco endentacdes (leituras de dureza

Knoop)
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9.2. Rugosidade superficial (Ra, em um} dos corpos de prova antes ¢

apds a imers&o em acidos.

Resina Z100
ANTES APOS
{C¢-Cg - imersao em acido acético)
G- 0,06 C,-0,06
C.-0,05 C,-0,05
Ca- 0,07 Cs-0,06
64“ 0,05 C4 - G,OS
s - 0,07 Cs- 0,06
{C~s-C1o - imersdo em acido latico)
Cs-0,06 Ce - 0,06
C;-0,086 C;- 0,08
Cs- 0,05 Cs - 0,05
Ce- 0,06 Cs-0,06
Cw - 0,05 Cm - 005
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Ciy-0.07
Ciz- 0,06
Ci3-0,08
Cia- 0,06

£i5-0,08

Resina Herculite XRV

ANTES

C,-0,07
C,-0,06
Cz- 0,06
C4- 0,07

s~ 0,06

{C11-Cys

propidnico)

Gy - 0,07
Ciz-0,06
Ciz~0.,08
€4 -0,06

Ci-0.08

APQS

{C+Cs - iImersdo em acido acético)

Cy - 0,07
C, - 0,06
Cs-0,06
Cqs- 0,06

Cs- 0,08
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Cs - 0,06
C;-0,08
Ce- 0,06
Cy- 0,06

Ciw-006

Cy-0,08
Ci,-0,06
Cy3-0,05
Cie- 0,06

Cis-0,05

{Ce-Cyo - imersao em acido latico)

Cs - 0,06
C;-0,06
Cs- 0,06
Ce - 0,08

Ciw-0,06

(Cﬁ-Cﬂ—, - imers3o em

propidnico)

Cy1-0,06
€~ 0,06
Ciz-0,06
4~ 0,06

Cis-0,05
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Resina Charisma

ANTES APOS

{C4-Cs - imers&do em acido acético)

C,-0,08 C(-0,07
Ty~ 0,07 C, - 0,07
Cs-0,05 Cs- 0,06
Cq- 0,06 Ca-0,06
Cs - 0,07 Cs - 0,07

{Cs-Cyo - imersido em acido latico)

Cs - 0,06 Ce - 0,05
C;- 0,06 Cr-0,06
Ce - 0,07 Cs- 0,08
Cs- 0,06 Cs - 0,05

Cio- 0,06 Ci-0,06
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C ~ 0,07
C2-0,06
Ciz-006
G- 0,06

Cis-0.06

{Ci,~Cig - imersdo em &cido

propiénico)

Cy - 0,07
Cin-0,07
Cua-0,08
Cu-0086
Cis- 0,06

OBS,.; Todos estes dados correspondem a média de trés leituras de rugosidade superficial,
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10. SUMMARY

The purpose of this study was to investigate the effects of
three organic acids (acetic, lactic and propionic) on the hardness and surface

roughness of Z100, Herculite and Charisma composite representative samples.

A set of thirty-four 8Bmm diameter, 2mm thick samples was

prepared for each studied material, using the incremental technique.

After being stored in stove for 24h, at 37C, 100% relative
humidity, 15 samples were subjected to the hardness test. Another set of 18

samples was subjected to the surface roughness test. it was used as equipment

144



an HMW-2000/SHIMADZU for micro-hardness measurement and the Surftest

Z211-Mitutoyo profilometer.

New {Knoop) hardness and surface roughness

measurements were taken 48h after the immersion of the samples in acids.

Comparing data obtained before and after the immersion of
the samples in acids, it can be conciuded that. 1. acetic and propionic acids
softened all the studied resins; nevertheless lactic acid softened only Charisma
rasiry 2. the surface roughness of all sampies representing the three studied

materials remained unchanged after immersion in any of the acids used.

The four remaining samples, subjected or not fo the
previously described treatments, were analysed through infrared spectrometry.
The similarity among spectra, obtained bhefore and afier immersion in acidic

medium, shows that no chemical reaction has taken place.

KEY WORDS .  Organic acids

Polymeric composites
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