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RESUMO

Restauracbes em resina composta compreendem mais de 50% das
restauracfes diretas em dentes posteriores (Stein et al., 2005). Os estudos clinicos
revelaram que 30-60% de todas as restauracdes foram substituidas em 3-8 anos. As
causas estavam relacionadas a carie secundaria, descoloracdo marginal, infiltracao
e desgaste (Jadhav et al., 2011).

A fim de diminuir os efeitos ndo desejados da resina composta e a tensao
gerada na interface dente/restauracao (Fruits et al., 2006), algumas alteracdes na
composic¢ao da resina composta tém sido propostas, como alteracdo na composicao
guimica ou estrutural do mondmero da matriz resinosa, e a quantidade, forma e/ou
tratamento superficial da particula de carga (llie & Hickel, 2006).

Tendo em vista a auséncia de estudos presentes na literatura relacionados a
associagao compositos com diferentes composi¢cdes de matriz resinosa e o efeito da
distancia de fotoativagcdo nas propriedades de dureza Knoop e rugosidade
superficial, este trabalho tem como objetivo avaliar e comparar o efeito da
fotoativacdo em trés distancias (2, 4 e 6mm), sobre trés resinas compostas com
diferentes tipos de matriz resinosa (BisGMA- Filtek Z350, a base de UDMA-
Charisma Diamond e Ormocer- Admira), associados a agentes de unido
(Scotchbond Multi-Uso), em periodos pré-estabelecidos (24 horas, 7 e 30 dias).Os
sistemas adesivos foram aplicados sobre a tira de poliéster e fotoativados pelo
tempo recomendado pelo fabricante. Apds isso, a resina composta foi introduzida
em uma matriz de teflon com 1 mm de espessura e 6 mm de diametro, em
incremento Unico. A tira foi posicionada sobre a resina composta com a superficie do
adesivo em contato com o compaosito e fotoativado pelo tempo recomendado pelo
fabricante. As amostras foram submetidas aos ensaios e avaliadas nos periodos de
24 horas, 7 dias e 30 dias. Os valores obtidos foram submetidos a Analise de
Variancia e as médias analisadas pelo Teste de Tukey (p<0,05). Dentro dos limites
desse estudo, podemos concluir que: 1. A distancia de fotoativacdo, o tempo de
armazenamento e o tipo de matriz resinosa nao influenciou a rugosidade superficial;
2. A dureza Knoop foi influenciada pelo tipo de matriz resinosa, distancia de

fotoativacdo e tempo de armazenamento do material testado.

Palavras-chave: Dentistica; dureza; Resinas Compostas; Fotoiniciadores dentarios.
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ABSTRACT

Composite resin restorations comprise over 50% of direct restorations in
posterior teeth (Stein et al., 2005). Clinical studies have shown that 30-60% of all
restorations were replaced in 3-8 years. The causes were related to secondary
caries, marginal discoloration, wear and infiltration (Jadhav et al., 2011).

In order to reduce the unwanted effects of composite resin and the tension
generated in the tooth / restoration interface (Fruits et al., 2006), some changes in
the composition of the composite have been proposed, such as a change in the
chemical composition or structure of the monomer of the resin matrix, and the
guantity, shape and / or surface treatment of the particle filler (llie & Hickel, 2006).

Given the lack of studies in the literature related to association composites
with different compositions of the resin matrix and the effect of distance
photoactivation properties Knoop hardness and surface roughness, this work aims to
evaluate and compare the effect of photoactivation on three distances (2, 4 and 6
mm), on three composites with different resin matrix (BisGMA-Filtek Z350, UDMA-
Venus Diamond, Ormocer- Admira), associated with bonding agents (Scotchbond
Multi-Purpose) in predetermined periods (24 hours, 7 and 30 days).

The adhesive systems were applied on polyester strip and photoactivated for
the time recommended by the manufacturer. After that, the composite resin was
introduced into a Teflon mold with 1 mm thick and 6 mm of diameter, in single
increment. The strip was placed on the composite with the adhesive surface in
contact with the composite and light-cured for the time recommended by the
manufacturer. The samples were subjected to the tests and evaluated for periods of
24 hours, 7 days and 30 days. The values obtained were subjected to analysis of
variance and means analyzed by Tukey test (p < .05). Within the limits of this study,
we can conclude: 1.The distance of photouring, the storage time and type of resin
matrix did not influence the surface roughness; 2. Knoop hardness was influenced by

the type of resin matrix, distance photocuring and storage time of the material tested.

Keywords: Dentistry, Operative; Hardness; Composite Resins; Photoinitiators,

Dental
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1- INTRODUCAO

Restauragcbes em resina composta compreendem mais de 50% das
restauracfes diretas em dentes posteriores (Stein et al., 2005). Os estudos clinicos
revelaram que 30-60% de todas as restauracdes foram substituidas em 3-8 anos. As
causas estavam relacionadas a carie secundaria, descoloracdo marginal, infiltracao
e desgaste (Jadhav et al., 2011).

A polimerizagdo inadequada ou insuficiente pode contribuir para uma
variedade de condic¢des clinicas, tais como descoloracdo marginal, irritacao da polpa
devido ao aumento da citotoxicidade, sensibilidade p6s-operatéria, eventual falha na
restauracdo e reducdo de dureza do compdésito (Sadowsky, 2006; Jadhav et al.,
2011). Alguns fatores podem afetar a polimerizagdo das resinas compostas de
maneira direta, relacionada tanto com o material empregado, como composi¢cédo do
material (mondémeros utilizados na sua formulacao), cor, propriedades das particulas
de carga e espessura do incremento (Renez et al., 2012), como pelo equipamento
empregado para a fotoativagdo do material. A intensidade de luz, comprimento de
onda, tempo de exposicdo, tamanho e orientacdo da ponteira da fonte de luz, além
da distancia da fonte de luz ao material séo fatores relacionados com as unidades
fotoativadoras e influemciam na dureza do material (Kwon et al., 2002; Jadhav et al.,
2011; Zhu & Platt, 2011).

A qualidade da polimerizacdo dos compdsitos depende da densidade de luz
gue alcanca todas as areas do incremento da resina composta. A intensidade
minima de luz a alcancar o incremento, a fim de se obter uma adequada
polimerizacdo, € de 400mW/cmz2, com comprimento de onda entre 450-500nm (Zhu
& Platt, 2011). A distancia ideal da fonte de luz € de 1mm, ndo exceder 4-5mm, com
um tempo de exposicéo de 40s e incrementos de 2mm
(Malhotra & Mala, 2010; Zhu & Platt, 2011). A distancia entre a fonte de luz e a
parede gengival de uma restauracdo Classe Il tipica é de 7mm, em média, sendo
gue a intensidade de luz que alcanca a superficie do material é inversamente
proporcional a distancia da fonte de luz a superficie do compadsito (Malhotra & Mala,
2010).

Nos ultimos anos, tém-se avaliado a composi¢do e estrutura quimica da
matriz resinosa, visando melhorar propriedades mecéanicas como resisténcia a
compressao, resisténcia flexural, médulo de elasticidade e dureza (Cekic-Nagas et

al., 2010). Além disso, o polimero resinoso formado deve se permanecer estavel
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para a manutencdo das propriedades do material resinoso (Witzel et al., 2005; Ito et
al., 2005). No entanto, devido a natureza hidrofilica, tornam-se instaveis ao longo
dos anos. Muitos polimeros apresentam grupos funcionais i6bnicos com afinidade a
adgua. Assim, a rede de polimeros é susceptivel a hidrélise. A presenca de agua na
camada adesiva e no polimero resinoso exerce um efeito plastificante no polimero,
levando a uma degradagdo e comprometimento das ligagbes, diminuindo suas
propriedades mecénicas (Carrilho et al., 2004; Carrilho et al., 2005).

Associado a fotoativacdo adequada, a escolha do material a ser utilizado é
um fator essencial, pois as resinas compostas apresentam adequado
comportamento fisico e quimico associados a efeitos adversos inerentes ao material,
incluindo a contracdo decorrente de sua polimerizacdo e baixa resisténcia ao
desgaste de alguns tipos de compaositos (Puy et al., 1993). Essa contracdo ocorre ao
longo de todo o processo de conversdo dos mondémeros em polimeros e sua tenséao
ocorre na transicdo da fase gel para um estado amorfo isotropico quando
fotoativado, contribuindo para a formacéo de tensdes ao longo da interface adesiva
das restauracbes (Navarra et al., 2009). Essa tensdo gerada na interface
dente/restauracao pode resultar em desadaptacéao e
pigmentacdo marginal, microinfiltracédo, carie, trincas no esmalte, sensibilidade pos-
operatoria (Duarte Jr., 2009) e eventual falha da restauracdo (Aggarwal, et al.,
2008).

A fim de diminuir os efeitos ndo desejados da resina composta e a tensao
gerada na interface dente/restauracao (Fruits et al., 2006), algumas alteracdes na
composicao da resina composta tém sido propostas como alteracdo na composicao
guimica ou estrutural do monémero da matriz resinosa, e a quantidade, forma e/ou
tratamento superficial da particula de carga (llie & Hickel, 2006). Para esse fim,
foram desenvolvidas resinas compostas com baixa contracdo de polimerizacdo a
base de ormocers, silorano e nanoparticuladas.

As resinas nanoparticuladas ganharam destaque no mercado odontoldgico,
devido a sua alta resisténcia mecéanica e baixa contracdo de polimerizacdo (Endo T
et al., 2010). Tanto os compésitos microhibridos quanto os nanohibridos oferecem
melhor resisténcia a fratura, manipulacao e polimento para restauracdes em dentes
posteriores. Compdsitos nanoparticulados, com particulas de carga menores de
100um, mantém a resisténcia a fratura e o polimento é mantido por um periodo
maior (Yap et al., 2004).



A resina composta a base de Ormocer apresenta modificagdo na matriz
resinosa (Baseren M, 2004). A caracteristica principal deste material € a ligacédo de
grupos orgéanicos a grupos inorganicos, formado por hidrélise e condensacdo de
alcoxidos. O componente organico é responsavel pela formacédo da rede polimérica,
flexibilidade e propriedades 6ticas. O grupo inorganico, composto por vidro ceramico
reduz a expansao térmica e fornece estabilidade quimica e térmica (Cavalcante et
al., 2011).

Tendo em vista a auséncia de estudos presentes na literatura relacionados a
associacdo compositos com diferentes composi¢cdes de matriz resinosa e o efeito da
distancia de fotoativacdo nas propriedades de dureza Knoop e rugosidade
superficial, este trabalho tem como objetivo avaliar e comparar o efeito da
fotoativacdo na Dureza Knoop e Rugosidade Superficial de diferentes compdsitos.



2- REVISAO DE LITERATURA

As resinas compostas foram introduzidas no mercado odontolégico em
meados dos anos 1960 com o objetivo de restaurar dentes anteriores (Peutzfeldt,
1997). A denominacéo resina composta possui 0 seguinte significado: composto
(Componere = a combinar) é usado para combinar a cor do dente com o material
restaurador direto (Zimmerli et al., 2010). Este material tem sido definido como uma
‘combinacéo tridimensional de, pelo menos, dois materiais quimicamente diferentes
com uma interface distinta para separar os componentes”, e sdo uma mistura de
material inorgénico, com particulas ligadas entre si por uma matriz resinosa e,
geralmente, incluem trés componentes principais: (1) a matriz de resina,
compreendendo (i) um monémero, (i) um sistema iniciador de radical livre para
polimerizacdo, e (iii) estabilizadores para maximizar a estabilidade de
armazenamento da resina ndo polimerizada e a estabilidade quimica do produto
apos a fotopolimerizacéo; (2) a carga inorganica consistindo de particulas como o
vidro, o quartzo e/ou silica fundida, e (3) o agente de ligacéo, que €&, geralmente, um
silano (Peutzfeldt, 1997).

A0S poucos, a resina composta vai assumindo o lugar do amalgama como
material de preferéncia para restauracdes dentarias devido as suas propriedades
(estética, e as vantagens da tecnologia adesiva) (Zimmerli et al., 2010).

As propriedades e o desempenho dos compdsitos resinosos dependem dos
trés componentes basicos do material. Algumas propriedades sao relacionadas
diretamente com a carga e o agente de ligacdo, enquanto outras derivam da matriz
resinosa. O primeiro grupo inclui as propriedades de resisténcia, rigidez, resisténcia
a abrasao e coeficiente de expanséo térmica, ja a estabilidade de cor e tendéncia de
amolecimento se encontram no segundo grupo. Existe também um terceiro grupo de
propriedades que dependem tanto da carga quanto da matriz. A contracdo de
polimerizacdo e sorcédo de agua fazem parte do terceiro grupo. No entanto, como a
maioria das propriedades sdo derivadas dos trés constituintes basicos do material,
esta classificacdo ndo € muito utilizada. Por exemplo, as propriedades mecéanicas
sdo altamente influenciadas pela carga e pelo agente de unido, mas também, na
matriz biol6gica, desempenha um papel significativo para resisténcia, rigidez e

resisténcia a abraséo (Peutzfeldt, 1997).



A fim de melhorar as propriedades dos materiais composi¢do, que tém se
refletido nas resinas compostas comerciais ao longo dos anos, concentraram-se,
principalmente, nos mecanismos de polimerizacdo e incorporacdo de carga,
enquanto que o mondmero da matriz permaneceu essencialmente inalterado
(Peutzfeldt, 1997).

Os diferentes tipos de compdsitos podem ser classificados por sua
consisténcia. Compositos de baixa viscosidade sdo normalmente produzidos através
da reducdo no teor de carga da mistura, ou por adicdo de outros agentes
modificadores, tais como surfactantes, que melhoram a fluidez, evitando uma grande
reducdo no teor de carga, que resultaria em reducdo significativamente das
propriedades mecanicas e aumento na contragdo que ocorre durante a
polmerizagcdo. Compositos condensaveis alcangam a sua consisténcia, menos fluida,
devido a modificacdo na distribuicdo do tamanho de carga ou através da adicédo de

outros tipos de particulas, tais como fibras (Ferracane,2010).

Mondmeros resinosos:

A histéria dos monbmeros resinosos se inicia em 1843, quando J.
Redtenbacher, um quimico aleméo, descobriu um novo acido, o qual deu o0 nome de
acido acrilico. Isto foi realizado através de uma oxidacdo de acroleina e ar. Cem
anos mais tarde a primeira producdo comercial do acido acrilico foi desenvolvida
usando o acetileno como matéria prima. Existem varios caminhos para a producao
de acido acrilico, mas o mais comum € via a oxidacdo parcial do propileno. O
processo para producdo de acido acrilico ocorre em duas etapas, onde
primeiramente o propileno é oxidado a acroleina e em seguida, a acroleina é
oxidada a acido acrilico. Posteriormente, o acido acrilico é purificado, atingindo 99%
de pureza. Cada etapa da reacdo, geralmente, usa diferentes catalisadores e
diferentes condi¢cdes de operacdo (Lunelli, 2007). Em 1900, o acido metacrilico,
assim como varios dos seus derivados ésteres, incluindo metil metacrilato, foram
sintetizados. O metacrilato de metila polimerizava através de um mecanismo de
ligacBes duplas carbono-carbono para formar o polimetacrilato de metila (Peutzfeldt,
1997). No final de 1930, o polimetacrilato de metila foi introduzido na composicao da
resina usadas na confeccdo de proteses, e alguns anos mais tarde para a resina

utilizada em restauragdes indiretas (Peutzfeldt, 1997).



A descoberta do sistema amina iniciador-acelerador de peroxido de benzoila-
terciario permitiu o metil metacrilato polimerizar a temperatura ambiente,
estabelecendo as bases de resinas compostas diretas9 (Peutzfeldt, 1997).

Cimento de silicato, que na primeira metade do século XX era o material
estético de escolha para restauracdes cavitarias, libera fllor e € excelente na
prevencao de lesdes cariosas (Wu & Mather, 2009). Porém, sofria degradacao acida
ao longo dos anos e, com isso, as restauracbes duravam na cavidade bucal por
apenas 4 a 5 anos em média. Hoje, o cimento de silicato é usado exclusivamente
para restaurar dentes deciduos devido as significativo desgaste que sofre com o
passar do tempo. Infelizmente, as expectativas ndo foram satisfeitas e as resinas de
metacrilato de metila foram associadas a defeitos significativos, incluindo alta
porcentagem de contracdo que ocorre durante a polimerizacdo, elevado coeficiente
de expansao térmica, alteracdes de cor, danos severos a polpa e alta incidéncia de
caries secundarias (Peutzfeldt, 1997).

Movido pelas limitagdes inerentes ao material da época, o dentista americano
R. L Bowen, desenvolveu resinas sintéticas para uso como material restaurador. As
resinas epoxicas surgiram, uma vez que polimerizam a temperatura ambiente, com
menor contracdo durante a polimerizacdo, para produzir um polimero insolavel e
com aderéncia a maioria das superficies sélidas. O trabalho sobre o coeficiente de
dilatacdo térmica, a adesdo a estrutura do dente, e a estabilidade da cor mostrou
resultados promissores com 0 primeiro compoésito de resina dentaria: uma resina
epoxica, com agregados de particulas de quartzo fundido ou de porcelana. A adi¢cao
de cargas minerais as resinas compostas diretas ja havia sido proposta em 1951,
como um método de reforco. No entanto, as resinas epoxicas foram substituidas,
devido ao lento endurecimento, impedindo a sua utlizacgdo como material
restaurador direto (Peutzfeldt, 1997).

A sintese do Bis-GMA (2,2-bis- [4 - (2- hidroxi -3-methacrylyloxypropoxy )
fenil] propano) em 1956 deu inicio a era de resinas compostas dentais
(Bowen,1962). Assim, até hoje, a maioria das resinas comerciais contém um sistema
de mon6meros a base de Bis-GMA ou suas variacdes (Zimmerli et al., 2010).

Devido ao fato do Bis-GMA ser altamente viscoso sozinho, houve a
necessidade da mistura de Bis-GMA com mondmeros dimetacrilato de menor peso
molecular para atingir uma viscosidade adequada para a incorporacao de carga

(Zimmerli et al., 2010). Os monb6meros mais frequentemente utilizados como
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diluentes para Bis-GMA séo etilenoglicol dimetacrilato (EGDMA) e trietilenoglicol
dimetacrilato (TEGDMA).

Devido a estereoquimica favoravel, cadeias longas e flexiveis de glicis
dimetacrilato, tais como EGDMA e TEGDMA, apresentaram um alto grau de
conversdo do metacrilato duplas ligacdes. Se comparado com EGDMA e o
TEGDMA, o monémero aromatico Bis-GMA é muito mais rigido. Em funcao disso, o
grau de conversao de materiais resinosos contendo TEGDMA e BisGMA diminui
com o aumento do conteudo de Bis-GMA. Apesar da diminuicdo no grau de
conversao, o aumento do contetido de Bis-GMA faz com que néo resultem reducdes
na resisténcia e dureza (Asmussen & Peutzfeldt 1998).

A incorporagdo do TEGDMA em substituicdo ao BisGMA reduz a resisténcia a
flexdo, segundo Ferracane e Greener (1986). Assim, 0 grau de conversao nao esta
diretamente correlacionado com todos os tipos de propriedades mecanicas
(Asmussen & Peutzfeldt 1998).

Num estudo de 72 materiais restauradores, foi demonstrado que o volume de
carga teve uma influéncia significativa sobre as propriedades mecanicas. Ha uma
conexao entre o conteudo da carga, resisténcia a flexdo e o modulo de elasticidade.
A qualidade da ligacdo entre a carga e a matriz influencia ainda mais nas
propriedades do material, pois afeta a resisténcia a abrasdo do material restaurador.
As moléculas de ligacdo tém um grupo silano em uma extremidade e um grupo
metacrilato, na outra extremidade e pode ligar-se tanto com a carga, quanto a matriz
de resina. Esse material de ligacdo e unido da carga a matriz, processo chamado de
silanizacdo da carga, € importante para a resisténcia do material (Zimmerli et al.,
2010).

Algumas resinas compostas podem conter o mondémero dimetacrilato de
uretano, que possui um peso molecular muito proximo ao do BisGMA, mas é menos
viscoso. O monémero mais utilizado deste tipo é 1,6- bis(methacrylyloxy-2-
etoxicarbonilamino)-2,4,4—trimetil (UEDMA). Este monémero é usado sozinho ou em
combinag¢do com outros mondmeros tais como TEGDMA e BisGMA para criar um
sistema monomérico menos hidrofébico (Asmussen & Peutzfeldt, 1997). Em uma
resina composta subsequente, Occlusin (ICI), o grupo di(urethanophenyl)methane,
sensivel a alteracfes e rigido, foi subtituido pelo hexamethylene diurethane, que é

mais flexivel em funcdo da reducgéo de barreiras para facilitar a rotagdo das ligagdes.



As vantagens do UEDMA relatadas no estudo de Asmussen & Peutzfeldt
(1998) sao a menor viscosidade e maior flexibilidade da ligagdo de uretano, o qual
pode melhorar a dureza das resinas compostas baseado neste mondémero. No
entanto, uma diferenca geral entre as resinas compostas a base de UEDMA ou outro
dimetacrilatos de uretano e compdsitos convencionais a base de BisGMA é muito
dificil de ser apontada pelos estudos in vitro e in vivo existentes. O tipo e a
guantidade de carga que € introduzido no material, tipo e quantidade de iniciadores
e da silanizacdo das particulas de carga. O efeito destes pode ser mais
determinante para as propriedades do que para a natureza do o copolimero
(Asmussen & Peutzfeldt, 1998). Porém isso ndo implica numa insignificancia para a
escolha do sistema monomeérico. Resultados de estudos in vitro, em que todos os
componentes exceto 0s sistemas monomeéricos foram mantidos constantes, indicam
gue as resinas compostas baseadas em UEDMA tém propriedades mecanicas
melhoradas em comparacgéo com as baseadas em BisGMA (Asmussen & Peutzfeldt
1998).

Os ormocers, em contraste com materiais compagsitos convencionais, a matriz
€ nao sb6 organica, mas também inorganica. (Zimmerli et al., 2010). Ormocers
consistem basicamente em trés componentes - por¢des organicas, inorganicas e os
polissiloxanos. As propor¢cdes destes componentes podem afetar as propriedades
mecanicas, térmicas e oticas do material:

1. Os polimeros organicos influenciam a polaridade, a capacidade de ligacéo, a

dureza e comportamento Optico.

2. Os componentes de vidro e de ceramica (constituintes inorganicos) reduzem a
expansao térmica e fornecem estabilidade quimica e térmica e particulas de vidro
ceramico, que tendem a diminuir a contracdo de polimerizacéo (Zimmerli et al., 2010;
Cavalcante et al., 2011).

3. Os polisiloxanos sdo moléculas adesivas bipolares que se unem por
ligacOes ibnicas as particulas de carga e por ligacdes quimicas a resina. Os silanos
permitem que o stress aplicado a restauracdo durante a polimerizacdo seja
transferido da matriz (mais fraca) para a carga (mais forte), influenciando na
elasticidade do compdsito. Previne a separacdo ou mesmo a formacdo de poros
nas interfaces das particulas inorgéanicas, quando ocorre a contracdo de

polimerizacdo e por isso, mantém a resisténcia a fratura. A manipulacdo da



interface adesiva, entre duas fases que comp&e o compadsito pode potencializar as
propriedades mecanicas da resina (Faria, 2009; Zimmerli et al., 2010).

Os componentes inorganicos sao ligados aos polimeros organicos por
moléculas de silano multifuncionais. Apdés a polimerizacdo, a por¢do organica do
grupo metacrilato forma uma rede tridimensional (Zimmerli et al., 2010).

Apesar de todos os esforcos para criar um material restaurador melhor
usando ormocers, seu desempenho em relacdo a adaptacdo marginal cervical e
oclusal foi significativamente menor quando comparado aos compdésitos hibridos. No
entanto, ndo foram encontradas diferencas significativas clinicamente durante cinco
anos da Admira ® (Ormocer) e Tetric Ceram ® (composto hibrido). Com o mesmo
teor de carga, ormocers tém uma reduzida contracdo de polimerizagdo em
comparacado com as resinas hibridas e com teor de carga inferior do Ormocer, a
contracao de polimerizacéo é igual a de uma resina convencional (Zimmerli et al.,
2010).

Dureza Knoop

A avaliacdo da efetividade de polimerizacdo pode ser feita tanto por meios
diretos, quanto indiretos. Como método indireto, podemos citar a analise da dureza
superficial que é comumente relacionada com forca mecanica, rigidez, resisténcia do
composito e a capacidade de manter a estabilidade de forma. (Ganine, 2007;
Hernanes, 2008).

Sabe-se que a vantagem do teste de dureza knoop é a correlacdo entre a
dureza e o grau de conversao do monémero, que constitui um importante aspecto na
determinacdo do sucesso clinico das restauracdes. O teste de dureza Knoop € um
excelente método para avaliar a polimerizacdo da resina composta, profundidade de
polimerizacdo e consequentemente, eficiéncia de diferentes fontes de luz na
fotopolimerizagdo de compdésitos. (Ganine, 2007; Hernanes, 2008)

A definicdo de um tamanho amostral envolve um planejamento, que deve
considerar as caracteristicas particulares do estudo e de fatores que podem
influenciar na variabilidade do mesmo para a obtencdo de conclusGes adequadas
dos resultados obtidos (Hernanes, 2008).

O tamanho da amostra deve ser grande o suficiente para detectar diferencas

importantes e obter uma concluséo confidvel da pesquisa, por outro lado, amostras



muito grandes podem tornar variacoes irrelevantes em resultados significativos, além
de elevar o custo da pesquisa (Hernanes, 2008).

ApOs cada identacao, a diagonal maior do losango formado € mensurada com
auxilio das barras verticais no monitor acoplado ao microdurdmetro. Para calcular o
valor da dureza knoop, € utilizada a seguinte formula: KHN = L/I2.CP

Onde L corresponde a carga aplicada, | a maior diagonal de penetracdo e CP
a constante da area projetada (Elias & Lopes, 2007).

Obtidos os valores de microdureza knoop para cada profundidade de
penetracdo, os dados sdo tabulados e submetidos a analise estatistica (Ganine,
2007).

Rugosidade superficial

A estrutura da matriz organica e as caracteristicas dos materiais de carga
exercem influéncia direta sobre a rugosidade superficial das resinas e a
susceptibilidade na alteracéo de cor. Além disso, o efeito da composic¢éo da resina, o
grau de conversao dos materiais e 0s processos de acabamento e polimento podem
influenciar na qualidade superficial das resinas compostas, incluindo a rugosidade
superficial. (Schmitt et al., 2011).

A rugosidade da superficie de compdsito € dependente da microestrutura
criada pela sequéncia de procedimentos fisicos utilizados para modificar esta
superficie. Em consequéncia pode afetar o sucesso clinico das restauracoes.
(Schmitt et al., 2011)

Estudos realizados por Quirynen et al. (1990) demonstraram que um aumento
na rugosidade da superficie das tiras de resina acima de um determinado valor
resultou num aumento da colonizacdo bacteriana destas superficies, em
comparagdo com as tiras lisas (R = 0.12 ra) (Curd et al, 1997).

Muitos estudos examinaram a rugosidade superficial de resinas compostas.
Quando marcas diferentes foram estudadas in vitro, Willems et al. (1992) verificaram
gue quase 30% dos 60 compadsitos testados tinham um valor de Ra abaixo do limiar
de 0,2 wum apoés o polimento mecanico (Curd et al, 1997).

Possiveis explicacdes para essas diferencas de resultados poderiam ser
explicados através da utilizacdo de diferentes sistemas de acabamento e polimento

dos compdsitos e aos diferentes equipamentos que realizaram as medi¢fes da
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rugosidade superficial.

Quando os procedimentos de acabamento e polimento sdo considerados,
conclui-se que a compressdo de um compdsito contra uma matriz cria uma
superficie muito lisa. No entanto, quando compdsitos convencionais e
microparticulados foram polidos com diferentes pastas profilaticas, um aumento da
rugosidade da superficie foi detectado.

Em estudos onde, infelizmente, os valores iniciais da rugosidade nao foram
mencionadas, pode-se concluir que foi utilizado apenas o polimento com discos de
alumina ou com rodas de borracha. O polimento com pasta de diamante ou discos
Sof- lex (3M Dental Products), e o polimento com discos de Herculite Sof- lex,
resultou na rugosidade da superficie inferior a 0,21 um. Todas as outras
manipulag¢des conduziram a um valor acima deste limite da rugosidade da superficie
(Curd et al.,, 1997).

Apenas o estudo de Skjorland et al. (1982) mencionou alguns dados
microbiol6gicos: demonstrou que as bactérias aderidas em quantidades
semelhantes aos diferentes materiais ndo parece haver qualquer predilecao para as
bactérias (Streptococcus sanguis ATCC 10556) para se acumularem nos vazios, na
carga ou na superficie da matriz do compadsito. A auséncia de uma relacéo entre a
rugosidade da superficie e a formacéo e retencdo de placa pode ser explicado pela
altos valores de Ra das superficies examinadas (variando de 0,8 a 1.41 um). A
citotoxicidade de mondmeros pode ter também um efeito anti-bacteriano na flora
deste material (Curd et al., 1997).
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3- PROPOSICAO
A proposta deste trabalho foi avaliar e comparar o efeito da fotoativagdo em
trés distancias (2, 4 e 6mm) sobre a Dureza Knoop e a Rugosidade Superficial de
trés resinas compostas com diferentes tipos de matriz resinosa (BisGMA, a base de

UDMA e Ormocer), associados a agentes de unido, em periodos pré-estabelecidos
(24 horas, 7 e 30 dias).
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4- MATERIAIS E METODOS

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL.:

O presente estudo obteve duas variaveis de resposta:
1. Dureza Knoop (KHN — Knoop Hardness Number) de compdsitos com diferentes
tipos de matriz resinosa;
2. Rugosidade da superficie de topo (Ra - rugosidade média) de compdsitos com
diferentes tipos de matriz resinosa.

Os fatores de estudo foram: resina composta (Z-350 XT, Admira e Charisma
Diamond) e a distancia de fotoativacao (2, 4 e 6mm).
G1 — Scotchbond Multi-Uso (SCBMP) e Filtek Z350 XT (XT) com distancia de 2mm;
G2 — SCBMP e Charisma Diamond (CD) com distancia de 2mm;
G3 — Admira Bond (ADB) e Admira (AD) com distancia de 2mm;
G4 — SCBM e XT com distancia de 4mm;
G5 — SCBMP e CD com distancia de 4mm;
G6 — ADB e AD com distancia de 4mm;
G7 — SCBMP e XT com distancia de 6mm;
G8 — SCBMP e CD com distancia de 6mm;
G9 — ADB e AD com distancia de 6mm.

Os métodos de andlise que foram: Ensaio de Dureza Knoop através do
microdurébmetro Shimadzu (modelo HMV-2, Japdo) e ensaio de rugosidade

superficial através do rugosimetro Mitutoyo Surftest 211 (S&o Paulo, Brasil).
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MATERIAIS

Os materiais que foram utilizados neste projeto estdo presentes na tabela
abaixo.
Tabela 01 — Materiais utilizados no projeto.

_ o Particula de _
Material Composicgao Fabricante
Carga
Ativador: ethyl, alcohol, benzene
sulfinic acid, sodium salt. Primer:
Scotchbond water, HEMA, Vitrebond copolymer.
Multi-Uso Catalisador: Bis-GMA, HEMA, 3M ESPE

Plus benzoyl peroxide. Bond: Bis-GMA
and HEMA combined with initiation

system.
Diurethane dimethacrylate (UDMA),

. Silane treated
Bisphenol A Polyethylene Glycol .
ceramic 60-80
wt%, Silane 3M ESPE,
treated silica 1-10 St Paul,
wit%, EUA
Silane treated

zirconia 1-10wt%

Diether Dimethacrylate, Bisphenol A
Filtek Z-350 diglycidyl ether dimethacrylate
XT (BISGMA), Polyethylene glycol
dimethacrylate, Triethylene glycol
dimethacrylate (TEGDMA), 2,6-Di-
Tert-Butyl-P-Cresol
ORMOCER - a matrix with

Voco,
_ substantial addition of conventional 78 wt% SiO2 and
Admira . . Cuxhaven,
dimethacrylate monomers, glass-ceramic
Germany

BISGMA, UDMA, TEGDMA

64wt% Ba-A-F Heraeus

Charisma glass, Kulzer,
. TCD-DI-HEA, UDMA . .

Diamond ‘highly discrete Hanau,
nanoparticles' Germany

_ Adhesive: acetone, ormocer- Voco,

Admira _
based matrix, DMA, Cuxhaven,
Bond )

polyfunctionalmethacrylates, CQ Germany

14



stabilizer

METODOS

CONFECCAO DAS AMOSTRAS
Para cada grupo experimental foram confeccionadas 90 amostras (n=10).
Primeiramente, foi realizada a aplicacdo do sistema adesivo sobre uma tira de
poliéster com o auxilio de um pincel descartavel. Apdés a aplicacdo, o sistema
adesivo foi fotoativado pelo tempo recomendado pelo fabricante (tabela 2).
Tabela 2 — Tempo de fotoativacdo para os sistemas adesivos.
SISTEMA TEMPO DE

APLICACAO 5
ADESIVO FOTOATIVACAO

Aplicacéo do primer com pincel

descartavel, secar gentilmente por 5

Scotchbond . .
_ segundos com leve jato de ar. Aplicar o 10 segundos
Multi-Uso Plus ' ] N
adesivo também com o auxilio de
pincel descartavel.
Aplicacéo do sistema adesivo com o
auxilio de um pincel descartavel,
Admira Bond aguardar 30 segundos para a 20 segundos

volatizacdo do solvente, secar

gentilmente com leve jato de ar.

Sobre uma placa de vidro, foi colocada outra tira de poliéster (Dentsply,
Petropdlis, Rio de Janeiro, Brasil). Sobre ela, foi posicionada uma matriz de teflon
com 1mm de espessura e 6mm de diametro interno. O compadsito foi inserido no
interior da matriz com o auxilio de uma espatula de insercdo de resina, em
incremento Unico.

Apébs o preenchimento da matriz de teflon com o compadsito, a tira de poliéster

com o sistema adesivo foi vertida sobre o compdésito, seguida de uma laminula de
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vidro sobre a qual foi aplicada uma carga de 500g por 20 segundos, com o intuito de
comprimir levemente o material e extravasar o excesso, obtendo uma superficie
nivelada, lisa e de espessura padronizada.

A laminula de vidro foi removida e a fotoativacdo dos espécimes foi realizada
com o aparelho Optilux (Kerr). Para a padronizagdo da distancia de fotoativacéo, o
aparelho fotoativador foi acoplado a um suporte, o qual possui um paquimetro digital
(Mitutoyo, Tokyo, Japao) que controlou as distancias para cada grupo experimental
em 2mm, 4mm e 6mm. Cada corpo de prova foi fotoativado segundo as
recomendacdes do fabricante, com a ponta do aparelho posicionada

perpendicularmente a superficie do material.

Tabela 3 - Tempo de fotoativagéo para as resinas compostas.

RESINA COMPOSTA TEMPO DE FOTOATIVACAO
Filtek Z 350 XT 20 segundos
Admira 40 segundos
Charisma Diamond 20 segundos

Realizada a fotoativacdo, os corpos de prova foram retirados da matriz e os
excessos laterais foram removidos com discos de lixa SofLex (3M ESPE, St Paul,

MN, USA), de granulacdo média, acoplados a um motor em baixa rotacao.

GRUPOS EXPERIMENTAIS (n=10):

GRUPO 1 - Sistema Adesivo Scotchbond Multi-Uso (3M ESPE, St. Paul, EUA) e
Resina Composta Filtek 2350 XT (3M ESPE, St Paul, EUA), com distancia para
fotopolimerizacdo de 2mm.

GRUPO 2 — Sistema Adesivo Scotchbond Multi-Uso e Resina Composta Charisma
Diamond (Hearaus-Kulzer, Hanau, Alemanha), com distancia para fotopolimerizacéo
de 2mm.

GRUPO 3 - Sistema Adesivo Admira Bond (Voco, Cuxhaven, Alemanha) e Resina
Composta Admira (Voco, Cuxhaven, Alemanha), com distdncia para

fotopolimerizacéo de 2mm.
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GRUPO 4 - Sistema Adesivo Scotchbond Multi-Uso (3M ESPE, St. Paul, EUA) e
Resina Composta Filtek 2350 XT (3M ESPE, St Paul, EUA), com distancia para
fotopolimerizagéo de 4mm.

GRUPO 5 — Sistema Adesivo Scotchbond Multi-Uso e Resina Composta Charisma
Diamond (Hearaus-Kulzer, Hanau, Alemanha), com distancia para fotopolimerizagao
de 4mm.

GRUPO 6 — Sistema Adesivo Admira Bond (Voco, Cuxhaven, Alemanha) e Resina
Composta Admira (Voco, Cuxhaven, Alemanha), com distancia para
fotopolimerizagéo de 4mm.

GRUPO 7 — Sistema Adesivo Scotchbond Multi-Uso (3M ESPE, St. Paul, EUA) e
Resina Composta Filtek 2350 XT (3M ESPE, St Paul, EUA), com distancia para
fotopolimerizagéo de 6mm.

GRUPO 8 — Sistema Adesivo Scotchbond Multi-Uso e Resina Composta Charisma
Diamond (Hearaus-Kulzer, Hanau, Alemanha), com distancia para fotopolimerizagéo
de 6mm.

GRUPO 9 - Sistema Adesivo Admira Bond (Voco, Cuxhaven, Alemanha) e Resina
Composta Admira (Voco, Cuxhaven, Alemanha), com distancia para

fotopolimerizacdo de 6mm.

ENSAIO DE MICRODUREZA KNOOP

Depois da confeccdo das amostras, as mesmas foram armazenadas
individualmente em frascos contendo 1,5 ml de saliva artificial e mantidos em estufa
a 37°C. A primeira sequéncia de identacdes foi realizada apos 24 horas contadas a
partir da obtencdo das amostras em microdurbmetro Shimadzu (modelo HMV-2,
Japao) que permitiu a avaliagcdo da dureza Knoop. Foram realizadas 5 identacfes
equidistantes, uma no centro da amostra e as demais proximas a borda, utilizando
carga de 50g por 10 segundos. Ap6s cada identacdo, foi mensurada a maior
diagonal referente ao losango, com o auxilio de barras verticais presentes no visor
do equipamento.

Apés isso, as amostras foram levadas novamente a estufa sob as mesmas
condi¢cBes de armazenagem, até serem novamente submetidas ao teste de dureza
nos periodos de 7 dias e 30 dias. A saliva artificial foi trocada diariamente até o

periodo pré-estabelecido para leitura.
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Para cada amostra, foi calculada a média das 5 identacBes em cada periodo
de tempo (24 horas, 7 e 30 dias) e os valores obtidos foram transformados em
namero de dureza Knoop (KHN — Knoop Hardness Number), utilizando a seguinte
formula:

KHN = L/I2.CP
Onde L corresponde a carga aplicada (50g), | a maior diagonal de penetracdo e CP
a constante da area projetada 14229 (Elias & Lopes, 2007).

A média dos valores de dureza Knoop para cada grupo foi calculada e os
resultados tabulados e submetidos a analise estatistica paramétrica. Os dados
obtidos foram submetidos a Andlise de Variancia de dois fatores e as médias
analisadas pelo Teste de Tukey (p<0,05).

ENSAIO DE RUGOSIDADE

A rugosidade da superficie de topo de cada amostra foi avaliada utilizando-se
um rugosimetro Mitutoyo Surftest 211 (S&o Paulo, Brasil). Foram realizadas trés
leituras em cada corpo-de-prova, em direcbes diferentes, em cada tempo pré-
estabelecido: 24 horas, 7 dias e 30 dias ap0s a confeccdo das amostras. O
rugosimetro foi regulado para a leitura no padrdo Ra, que corresponde a média
aritmética entre os picos e os vales do trajeto percorrido pela ponta do equipamento.
As trés leituras foram efetuadas sempre com a ponta do rugosimetro passando pelo
centro geométrico do corpo de prova e em direcao as bordas do corpo-de-prova.

Apés a primeira leitura, as amostras foram novamente armazenadas em
saliva artificial até a préoxima leitura, com troca diaria de saliva artificial. O mesmo foi
feito apds a segunda leitura até a terceira e ultima leitura, 30 dias apds a confeccao
dos corpos-de-prova.

Assim, a média das trés leituras foi considerada a rugosidade média (Ra) de
cada superficie em cada tempo pré-estabelecido.

Os valores obtidos foram submetidos a andlise de variancia e teste de Tukey,

com nivel de significancia de 5%.
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5- RESULTADOS

Como podemos observar na tabela 1 abaixo, a rugosidade dos compdésitos testados

ndo apresentou diferenca estatistica entre si. O mesmo ocorre nas diferentes

distancias de fotoativagéo testadas.

Tabela 1- Rugosidade média (Ra) do compdésito em relacéo a distancia de

fotoativagéo.
Resina 2mm 4mm  6mm
Filtek Z350 XT 0.422 0.432 0.442
Charisma Diamond  0.472  0.442 0.4
Admira 0.312  0.28% 0.422

Grafico 1 - Rugosidade média (Ra) do compdsito em relacao a disténcia de

fotoativacéo

. 0,47
0,5 0,42

0,4 -
0,3 -
0,2 -

0,1 -

Rugosidade média (Ra) em rela¢do a distancia de
fotoativagao

0,43 0,44

M Filtek Z350XT M Charisma Diamond K Admira

0,44
04 042

As tabelas 2, 3 e 4 mostram os resultados obtidos na rugosidade média dos

compositos em relagdo ao tempo de armazenamento. N&o houve diferenca

estatistica entre os tempos de armazenamento em todas as distancias de

fotoativacdo em relacdo aos compadsitos testados.
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Tabela 2 — Rugosidade Média (Ra) dos compdsitos, com distancia de fotoativacdo
de 2mm, nos tempos de armazenamento.
Filtek Z350 Charisma

2mm XT Diamond Admira
24 horas 0.452 0.492 0.38°
7 dias 0.472 0.42 0.28%
30 dias 0.342 0.522 0.28%

Grafico 2 — Rugosidade Média (Ra) dos compdsitos, com distancia de fotoativacao

de 2mm, nos tempos de armazenamento.

Rugosidade Média (Ra)com distancia de fotoativacdo de

0,6 - Zmm 0,52
os | 045 047 0,49

04 -
03 -
02 -
01 -

0,28 0,28

Filtek Z350 Charisma Diamond Admira
M 24 Horas M7 Dias W 30Dias

Tabela 3 — Rugosidade Média (Ra) dos compdsitos, com distancia de fotoativacéo

de 4mm, nos tempos de armazenamento.

Charisma
4mm Filtek Z350 XT Diamond Admira
24 horas 0.412 0.452 0.28°
7 dias 0.4a 0.382 0.32°
30 dias 0.382 0.52 0.25°
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Grafico 3 — Rugosidade Média (Ra) dos compdsitos, com distancia de fotoativacao

de 4mm, nos tempos de armazenamento.

Rugosidade Média (Ra) com distancia de fotoativacao 4mm

0,6 0,5
0,5 0,41 0,4 0,38 0,45

0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

Filtek Z350 Charisma Diamond Admira

M 24 Horas W7 Dias W30 Dias

Tabela 4 — Rugosidade Média (Ra) dos compdsitos, com distancia de fotoativacdo

de 6mm, nos tempos de armazenamento.

Charisma
6mm Filtek Z350 XT  Diamond Admira
24 horas 0.512 0.422 0.44°
7 dias 0.492 0.372 0.46°
30 dias 0.322 0.412 0.36°

Grafico 4 — Rugosidade Média (Ra) dos compdsitos, com distancia de fotoativacao

de 6mm, nos tempos de armazenamento.

Rugosidade Média (Ra) com distancia de fotoativagdo 6mm
0,6 -
0’5 | 0,51 0’49 0’42 0’44 0,46
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

Filtek Z350 Charisma Diamond Admira

M 24 Horas M7 Dias 30Dias

21



A tabela 5 mostra os resultados obtidos apds o teste de dureza Knoop (KHN) dos
compositos testados em relacdo a distancia de fotoativacdo. Para a resina Filtek
Z350 XT, ndo houve diferenca estatistica entre as distancias de fotoativacdo. O
mesmo ocorreu com as resinas Charisma Diamond e Admira. Na distancia de 2mm,
houve diferenca estatistica entre os compaositos Filtek Z350 XT e Admira, porém nao
houve diferenca estatistica entre as resinas Filtek Z 350 XT e Charisma Diamond e
entre a Charisma Diamond e Admira.

Tabela 5 — Dureza Knoop (KNH) média dos compdsitos em relacdo a distancia de

fotoativagéo.

Resina 2mm 4mm 6mm
Filtek Z350 XT 52.69%* 48.43* 50.38**
Charisma

Diamond 44.86%¢ 43.9%C 47.22%4C
Admira 33.78%¢ 40.38%¢ 40.07%¢

Grafico 5 - Dureza Knoop (KNH) média dos compdésitos em relacao a distancia de

fotoativacao.

Dureza Knoop (KNH) média em relagao a distancia

60 & 52,69 48,43 50

43,9

2mm dmm 6mm

M Filtek Z350XT  H™ Charisma Diamond M Admira

Na distancia de fotoativacdo de 2mm e no tempo de 24 horas, ndo ha diferenca
estatistica entre as resinas Filtek Z350 XT e a Charisma Diamond, porém diferem
estatisticamente da resina Admira. Nao houve diferenca estatistica entre as resinas
Charisma Diamond e Admira. O mesmo acontece nos diferentes tempos de
armazenagem. Se comparados os tempos de armazenamento em cada compdsito
testados, ha diferenca estatistica na dureza média entre os tempos de 7 dias e 30

dias, em todos os compositos testados. Como podemos observar na tabela 6. O
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mesmo ocorre nas distancias de fotoativacdo de 4 e 6mm, observados nas tabelas 7

e 8, respectivamente.

Tabela 6 - Dureza Knoop (KNH) média dos compdésitos em relacdo ao tempo de

armazenamento.
Charisma
2mm Filtek Z350 XT Diamond Admira
24 horas 62.82"2 55 38.56™"
7 dias 52.99%* 43.33% 31.23"
30 dias 42.28% 36.26% 31.57™

Grafico 6 — Dureza Knoop (KNH) média dos compdsitos em relacao ao tempo de

armazenamento.

Dureza Knoop (KNH) em rela¢do ao tempo de
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60 - ’ 55

30 1 38,56
40 -

31,23 31,57
30

20 -
10 -

Filtek Z350 XT Charisma Diamond Admira
M 24 Horas M7 Dias 30Dias

Tabela 7 - Dureza Knoop (KNH) média dos compdsitos em relacdo ao tempo de

armazenamento.
Charisma
4mm Filtek Z350 XT Diamond Admira
24 horas 53.49%" 56.77% 48.27"
7 dias 49.91* 43.07* 43.56™

30 dias 41.9% 32.86% 29.31"
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Grafico 7 — Dureza Knoop (KNH) média dos compdsitos em relagdo ao tempo de

armazenamento.
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Tabela 8 - Dureza Knoop (KNH) média dos compdsitos em relacdo ao tempo de

armazenamento.
Filtek Z350 Charisma
6mm XT Diamond Admira
24 horas 64.69% 50.18* 46.62%"
7 dias 53.88* 49.43* 42.88*"
30 dias 32.57* 42.06% 30.72%

Grafico 8 - Dureza Knoop (KNH) média dos compdésitos em relacédo ao tempo de

armazenamento.
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6- DISCUSSAO

A auséncia de estudos na literatura relacionados a associacdo de compositos
com diferentes matrizes resinosas e o efeito da distancia de fotoativagcdo nas
propriedades de dureza Knoop e rugosidade superficial, induziu este trabalho a
avaliar e comparar o efeito da fotoativacao nessas propriedades citadas.

A matriz resinosa influencia diretamente as propriedades dos materiais como
a sua rigidez e sua resisténcia ao desgaste (Vasudeva G, 2009). Segundo
Barszczewska-Rybarek IM (2009), o sistema de polimerizagdo, composto por trés
monbémeros estruturalmente diferentes, € interessante para a relacdo estrutura-
propriedade. O Bis-GMA possui a capacidade de formar ponte de hidrogénio forte,
com tamanho maior, e tem a menor concentracao de ligacées duplas. A molécula de
UDMA, com a sua flexibilidade dos nucleos alifaticos e duas ligagbes de uretano,
também é capaz de formar ligacbes de hidrogénio, porém de menor em tamanho e,
portanto, tem maior concentracdo de ligacdes duplas. Neste estudo, as duas
estruturas citadas comportaram-se de maneiras semelhantes, independente da
distancia de fotoativacao realizada. Sugere-se que a quantidade de ligacdes duplas
formadas foram compensadas pelas ligacdes de hidrogénio, além de incorporacao
de moléculas de UDMA na composicdo da resina Filtek Z350XT, segundo o
fabricante.

Leprince J et al., 2010, relataram que a resina composta a base de Ormocer,
como a Admira utilizada nesse estudo, apresenta um menor grau de conversao, em
comparacao aos demais compositos, e maior quantidade de particulas de cargas,
resultando em menor dureza do material. Além disso, a composicdo da matriz
resinosa diferencia-se das demais (Baseren M, 2004). A matriz resinosa da Admira
(Vocco) € composta por um grupo inorganico (vidro ceramico), que reduz a
expansao térmica e fornece estabilidade quimica e térmica e particulas de vidro
ceramico, que tendem a diminuir a contracdo de polimerizacdo (Cavalcante et al.,
2011).

Os resultados de dureza apresentados por este estudo, ap6s armazenagem
por até 30 dias, sdo resultados da separacdo das cadeias poliméricas por uma
molécula que nao forma uma ligacdo quimica primaria com a cadeia, mas
simplesmente serve para ocupar espaco. Podemos citar as moléculas de agua que
agem sobre a superficie do material resultando em reducdo da dureza (Lucena et

al., 2010). Esse processo de separacdo das cadeias denomina-se hidrolise e pode
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afetar significativamente as propriedades dos materiais, incluindo a dureza e a
rugosidade superficial, devido a degradacao da superficie (Cavalcante et al., 2011).

A rugosidade ira influenciar diretamente na adeséo bacteriana, reflexdo de luz
e brilho, resisténcia ao desgaste, sorcdo e solubilidade, coloracdo, além de
influenciar sobre a longevidade clinica e estética das restauracdes (Yap et al.,1997).

O presente estudo observou que a distancia de fotoativacdo das resinas
compostas e 0 armazenamento das mesmas, nao influenciou a rugosidade
superficial. O mesmo resultado foi obtido pelo estudo de Han JM et al., 2012. Os
autores sugerem que as particulas de carga de tamanho nanométrico nao
influenciam significativamente na resisténcia ao desgaste da resina composta, pois
guando ocorre degradacdo da superficie, a quantidade de material perdido é
insignificante.

Em compdésitos nanoparticulados, como as resinas Filtek Z350 XT e a
Charisma Diamond, possuem particulas de carga de silica coloidal em sua
composi¢do, com tamanhos que variam de 20 (sistema de particulas individuais) a
75nm (nanocomplexos de silica-zirconia que se comportam como estrutura dnica). A
associacao dessas duas formas de nanoparticulas proporciona a incorporacao de
um maior percentual de particulas e resisténcia do material, proporcionando alta
resisténcia ao desgaste e a fratura (Reis, 2007).

Nas resinas nanoparticuladas, quando as particulas passam por um processo
de desgaste, somente as nanoparticulas se soltam do material e ndo os
nanoaglomerados, garantindo a suavidade da superficie, ao contrario dos materiais
tradicionais que perdem grandes porcdes de particulas de carga unidas, tornando a
superficie mais rugosa. Ou seja, a resina de nanoparticulas associa a vantagem da
resina de microparticula e também da resina hibrida (Beun et al., 2007; Loguercio et
al., 2007).

As particulas de carga da resina Admira sédo de vidro ceramico e, possuem
como caracteristica menor dureza e maior polimento. Como ja foi citado
anteriormente, Leprince J et al., 2010, relataram que a resina composta a base de
Ormocer, como a Admira utilizada nesse estudo, apresenta maior quantidade de
particulas de cargas e com tamanho de particula entre 1-1.5 yum. O maior tamanho
das particulas confere a resina uma maior rugosidade superficial, porém estavel e
resistente ao desgaste (Cavalcante et al., 2011), indo de encontro com os resultados

desse estudo.
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Segundo Lucena et al. (2010), a dureza e a rugosidade superficial podem
estar relacionadas com outras propriedades. A dureza é inversamente proporcional
a sorcao e rugosidade superficial. Por isso, quanto maior a sorcdo do material, 0
mesmo sofrera reducdo proporcional na dureza e aumento também proporcional na
rugosidade superficial. Apesar de o material apresentar reducdo significativa na
dureza, o mesmo nao foi observado em relacdo a rugosidade, diferindo do que h&a na
literatura. Sugere-se que o tamanho das particulas de carga, além da estabilidade
guimica dos materiais testados, interferiram nos resultados apresentados nesse
estudo. Porém sdo necessarios mais estudos avaliando outras propriedades dos

materiais.
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7- CONCLUSAO
Dentro dos limites desse estudo, podemos concluir que:
1. A distancia de fotoativagcédo, o tempo de armazenamento e o tipo de
matriz resinosa nédo influenciou a rugosidade superficial;
2. A dureza Knoop foi influenciada pelo tipo de matriz resinosa, distancia

de fotoativacao e tempo de armazenamento do material testado.
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