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Resumo

O objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia do método de fotoativagaoe da
degradacao hidroliticana dureza Knoop (DK), rugosidade superficial (RS) e
propriedades flexurais (Resisténcia flexural — RF e modulo flexural — MF) de um
compoésito nanohibrido. Sendo assim, corpos-de-prova da resina EmpressDirect
(IvoclarVivadent) foram confeccionados e fotoativados de acordo com o0s seguintes
métodos: luz continua (LC), soft-start (SS) e pulse-delay (PD) (dose de energia
padronizada em 40J/cm2). Para o teste de DK e RS, foram confeccionados
espécimes de compésito (5 mm de didmetro x 2 mm de espessura) e fotoativados
com LED (1000 mW/cm?). O teste de DK foi realizado em durémetro e o valor de
dureza obtido com a média de 5indentagcdes na superficie de topo. A RS foi
realizada em rugosimetro. Os testes de RF e MF foram realizados em maquina de
ensaio universal Instron. Todos os testes foram realizados 24 horas apds a
confecgdo ou apds 3 meses de degradagéao hidrolitica em agua destilada. Os dados
de todos os ensaios foram submetidos a ANOVA e teste de Tukey (a=0.05). Para a
RS imediata, ndo houve diferenca estatistica entre os métodos de fotoativacao,
porém apdés 3 meses de armazenamento em agua, houve aumento da rugosidade
superficial do compésito. Para a DK, o método PD promoveu menores valores
comparados aos outros metodos. Para o MF e RF, ndo houve diferenca entre os
métodos, entretanto apds 3 meses em 4gua, todos os valores foram aumentados.
Dessa forma, os métodos de fotoativagcdo modulados, possuindo a mesma dose de
energia, promovem as mesmas caracteristicas de moédulo flexural, resisténcia
flexural e rugosidade superficial exceto para a dureza Knoop, onde o método pulse-
delay apresentou menor numero de dureza. O armazenamento em agua por 3meses
promoveu melhores propriedades flexurais e prejudicou as propriedades de dureza
Knoop e rugosidade superficial.

Palavras-chave: Materiais Dentarios.



Abstract

The aim of this study was to evaluate the influence of the photoactivation
method and hydrolitic degradation on the Knoop Hardness (KHN), surface roughness
(SR) and flexural properties (flexural strength - FS and flexural modulus — FM) of a
nanohybrid composite. Thus, composite specimens (Empress Direct,
(IlvoclarVivadent, Schaan, Lietchtenstein) were made and photoactivated in
accordance with the following methods: Continuous light (CL), soft-start (SS) and
pulse-delay (PD) (standardized energy dose at 40J/cm?). For the KHN and SR tests
specimens were made (5 mm diameter x 2 mm thickness) and photoactivated by
LED (1000 mW/cm?). The KHN test was performed with a hardness tester and the
Knoop Hardness Number was obtained with the mean of 5 indentations on the top
surface. The SR was performed using a surface roughness meter. FM and FS were
measured using na universal testing machine Instron. All the tests were done 24h
after the photoactivation or after 3 months in water storage. The data of all tests were
submitted to ANOVA and Tukey (a=0.05).For the immediate SR values, there were
no statistical difference among the photoactivation methods, however, after 3 months
of water storage, the surface roughness increased for all groups. For KHN, the PD
method promoted lower hardness values compared to the other methods. For the FM
and FS there were no difference among the methods, therefore, the 3 month of
hydrolitic degradation increased all the values. In this sense, the modulated
photoactivation methods, even with the standardized energy dose, promoted the
same performance of flexural modulus, flexural strength and surface roughness,
except for the Knoop Hardness, in which the pulse-delay method showed lower
hardness compared to the other groups. The 3 month water storage provided better
flexural propertis and decreased the Knoop hardness and surface roughness.

Keywords: Dental Materials.
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1. INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA

Os compésitos resinosos vém sendo aprimorados desde o inicio da década
de 60, e desenvolveram-se de tal modo que atualmente apresentam diversas
caracteristicas vantajosas que propiciaram a ampliacdo de suas indicacbes na
Odontologia. Tais caracteristicas sdo: a capacidade de reproduzir esteticamente a
estrutura dental perdida, a possibilidade de unido com os substratos dentais
(Ferracane, 2011), além de propriedades fisicas e mecanicas satisfatérias que
permitem sua aplicacdo em dentes anteriores e posteriores (Peutzfeldt, 1997)
(Alonso, RCB 2003).

Com a evolugcao dos compdsitos, varias concentracoes e tipos de particulas
inorganicas e matriz organica foram desenvolvidos. A incorporagdao de particulas
inorganicas tem o objetivo de melhorar as propriedades fisicas e mecanicas da
resina, pois provoca a reducdo proporcional de matriz resinosa por volume do
compésito, diminuindo assim sua contragdo volumétrica. (Cunha, LG 2003). As
resinas sao classificadas de acordo com o tamanho das particulas de carga
presentes no material (Ferracane 2011). Classificam-se em macroparticuladas,
microparticuladas, hibridas, microhibridas, nanohibridas e nanoparticuladas. As
resinas mais comumente utilizadas devido a propriedades de polimento e manuseio
sé&o as microhibridas, nanohibridas e nanoparticuladas (Moraes et al. 2009). Esses
compdsitos tém sido comumente avaliados nos ensaios laboratoriais e clinicos, com
o intuito de se avaliar se o tamanho da particula influencia nas propriedades fisicas
além da durabildade do tratamento restaurador.

Todavia, apesar das caracteristicas estéticas e biomecéanicas favoraveis das
resinas compostas, as tensdes geradas pela contragcdo de polimerizagdo ainda sao
problemas importantes a serem considerados (Alonso et al., 2008; Souza-Junior et
al., 2011), ja que essas tensdes sdo consideradas 0 mecanismo responsavel pelos
problemas de unido na pratica clinica, sensibilidade pds-operatoria e pela formagéo
de fendas que levam a microinfiltragdo marginal, a qual permite que ocorra a
passagem de fluidos e bactérias entre a interface dente restauracéo, podendo levar
a recorréncia da doenga cérie (Cunha, LG 2003; Davidson & Feilzer, 1997). A

proliferacdo de bactérias nessa interface pode resultar também em manchamento da
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interface e inflamacao pulpar, resultando no fracasso da restauracao. (Alonso, RCB
2003). Dessa maneira, varios métodos para reduzir as tensdes de contragcao e, por
consequéncia, melhorar a qualidade de adaptacao das restauragbes em compdésito
foram sugeridos, entre eles estdo a reducdo do volume de compdsito aplicado e
reducao do fator de configuracéo cavitaria de cada incremento, pois quanto maior o
fator-C menor serd o escoamento do compédsito durante a fase inicial de
polimerizacao e, consequentemente, maior sera a tensdo desenvolvida (Cunha, LG
2003) (Feilzer et al., 1987; Davidson et al., 1984; Feilzer et al., 1990); o0 aumento da
capacidade de escoamento e flexibilidade dos materiais restauradores (Feilzer et al.,
1990; Unterbrink & Muessner, 1995); alteragdo na formulacdo dos compdésitos
(Watts & Hindi, 1999; Peutzfeldt, 1997); a insercao criteriosa do compdsito na
cavidade através da técnica incremental (Lutz et al., 1991); a utilizacdo de materiais
com baixo moédulo de elasticidade como forradores resilientes, esta técnica pode ser
eficaz na reducéo da tensao gerada durante a contragao de polimerizacao, pois esta
interface dente-resina pode atuar como zona elastica, absorvendo parte da tensao
gerada durante a contracdo de polimerizacdo.(Cunha, LG 2003) (Kemp-Scholte &
Davidson, 1990; Sakaguchi & Berge, 1998; Unterbrink & Liebenberg, 1999), além do
uso de técnicas alternativas para a fotoativacdo de compésitos (Koran & Kiirschner,
1998; Ernst et al., 2000; Bouschlicher et al., 2000).

Os métodos modulados de fotoativacao foram introduzidos com a intencao de
alterar a cinética de polimerizacdo do compdsito através da exposicéo inicial de
baixa irradiancia, permitindo um escoamento maior do compdésito e reduzindo assim
as tensdes geradas na interface dente-restauracéo.(Ernst et al., 2000). A luz visivel
utilizada na fotopolimerizacdo de compdsitos abrange a zona azul do espectro
luminoso, entre 410 e 550 nm, espectro necessario presente na formulacdo dos
compositos, sendo a canforoquinona um dos fotoiniciadores mais utilizados. (Cunha,
LG 2003).

O método soft-start consiste na irradiacdo inicial do composito com baixa
intensidade de luz, seguida pela exposicdo a alta intensidade (Sakaguchi & Berge,
1998; Silikas et al., 2000). Como demonstrado por Uno & Asmussen (1991) e
Yoshikawa et al (2001), o método de fotoativacdo por dupla intensidade pode
melhorar a adaptacao marginal de compdsitos resinosos as paredes cavitarias pela

reducdo da tensdo de contracdo, sem comprometer a conversdo monomeérica da
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massa de resina composta. Pesquisas tém associado este método de fotoativacdo a
melhor integridade marginal de restauragdes com resinas fotoativadas, pois em baixa
intensidade de luz o numero de radicais livres disponiveis sera menor, o que limitara
a quantidade de monémeros que serao convertidos em polimeros. Assim, a reacao
de polimerizacdo se processa mais lentamente, permitindo o alivio das tensdes
geradas por meio do acomodamento das cadeias poliméricas que estdo sendo
formadas. (Cunha, LG 2003)

O método pulse delay é uma variacao do soft-start, uma vez que também
utiliza ativacao inicial com baixa intensidade de luz e complementacdo com alta
intensidade. No entanto, ha um intervalo entre as emissdes na auséncia da luz,
realizado com a intencdo de se prolongar a fase pré-gel, permitindo um maior
acomodamento das cadeias poliméricas reduzindo a tensdo que incide na interface
dente-restauragdo e podendo, portanto, melhorar a durabilidade da restauragéo
(Souza-dJunior et al., 2011).

Segundo Souza-Junior et al, 2011 nenhum dos métodos de fotoativagao
conseguem proporcionar uma vedagao marginal perfeita nas restauracdes. As
fendas marginais formadas em restauracées de maior volume foram maiores no
método de luz continua do que no soft start e pulse delay, e em restauracdes de
pequeno volume nao foi observada diferenca significativa entre os métodos.

Obici et al., 2005 em seu estudo com a resina Z250 concluiu que nao houve
diferenca na resisténcia flexural entre os métodos de luz continua e dupla
intensidade, e que para o moédulo de elasticidade os maiores valores foram
observados no método de luz continua.

Ja Cunha et al., 2007 e Cunha et al., 2006 constatou nos dois estudos que
os métodos modulados de fotoativacao foram eficazes na reducéao da taxa de tensao
de contragdo do compésito testado, sem comprometer o seu grau de conversao. O
Fator-C mostrou influenciar negativamente a taxa de tensdo e o valor da tenséo
gerada.

Feitosa et al., 2012 relatou que tanto para a resisténcia a traccado como para
a micro-dureza Knoop, os métodos soft start e pulse delay obtiveram resultados
estaticamente maiores (p <0,05) ap6s 24 horas e 6 meses de armazenamento da

agua em comparagao com os grupos de irradiancia padrao e alta irradiancia.



Alonso et al., 2006 ao estudar os métodos modulados de fotoativagdo em
diferentes tipos de resinas comerciais concluiu que os métodos soft start, pulse delay
e luz intermitente mostraram uma reducdo significativa na formacdo de fendas
internas, independentemente do tipo da resina testada, quando comparados com o
método convencional de luz continua.

No entanto, as condi¢cdes de fadiga termo-mecanica, além da degradacao
hidrolitica do compésito sao fatores relevantes a serem considerados na selecéao do
compoésito restaurador. A agua consegue danificar a estrutura polimérica do
composito (Moraes et al., 2008), ja que participa ativamente da clivagem das
ligagbes quimicas entre os polimeros. Quando o compdsito € imerso em agua, a
matriz resinosa amolece, reduzindo as forcas friccionais entre as cadeias poliméricas
(Ferracane et al., 1998). Com isso, tensdes na interface particula inorganica e matriz
organica sao geradas, facilitando ainda o descolamento do contetdo de carga, o que
danifica a estrutura principal do composito resinoso (Soderholm, 1981). O efeito de
amolecimento da matriz resinosa pode interferir nas propriedades fisico-mecénicas
do compoésito, como a resisténcia flexural, modulo de elasticidade, além da
rugosidade superficial. Lucena et al., 2010 observou um aumento na rugosidade
superficial do compésito Filtek Z350 3M/ESPE de baixa viscosidade, quando exposto
a diversas solugdes aquosas, inclusive a agua.

A resisténcia flexural e moédulo de elasticidade sao propriedades que
mostram o comportamento mecénico do material que os os compdésitos necessitam
ter em condi¢cbes satisfatérias para um melhor comportamento biomecanico da
estrutura dental. De maneira semelhante, a rugosidade superficial € uma propriedade
que confere caracteristicas estéticas, além de susceptibilidade ao riscamento e
acumulo de bactérias sobre a superficie do compdésito (Moraes et al., 2008). Quanto
maior o tempo de contato do composito resinoso com a agua, maior € o efeito de
amolecimento na matriz polimérica e redugdo nas propriedades mecanicas do
material, fazendo-se necessaria essa avaliacdo (Moraes et al., 2008).

Gongalves et al., 2006 submeteu um compoésito comercial a diferentes
métodos de fotoativacdo. Apds 48 h, as diferencas no grau de conversdo foram
minimas e nao foram detectadas diferencas na forca entre as amostras
armazenadas em agua. Também ndo foram encontradas diferengas significativas na

resisténcia a flexdo entre as amostras armazenadas em agua (p> 0,05).



Clinicamente o compoésito resinoso se mantém superficialmente em contato com a
agua presente no ambiente bucal. Dessa forma, sdo necessdrias avaliagbes de
propriedades fisico-mecanicas de compdsitos resinosos dentais submetidos a
simulacdo de degradacdo hidrolitica em diferentes tempos, para que se possam
predizer as caracteristicas clinicas desses materiais poliméricos. Além disso,

devido a variedade de métodos utilizados para a fotoativagdo de resina composta
para uso direto, € importante avaliar se ha diferenca entre esses métodos quanto as
propriedades mecanicas e de superficie, para que o profissional possa selecionar o
método mais adequado para uso clinico, garantindo assim uma maior longevidade

dos tratamentos restauradores resinosos.



2. PROPOSICAO

O objetivo deste estudo “in vitro” foi avaliar a influéncia de 3 métodos de
fotoativacdo (luz continua, da degradacao hidrolitica na dureza Knoop, rugosidade
superficial e propriedades flexurais (resisténcia flexural e médulo flexural) de resinas

compostas diretas.



3. MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo do estudo, foi utilizado um compdésito nanohibrido
(EmpressDirect, IvoclarVivadent, Schaan, Liechtenstein), o qual foi utilizado para
todos os ensaios laboratoriais.

— Delineamento Experimental

Fatores estudados:
1) Métodos de fotoativacao: Luz continua, soft-start e pulse delay.
2) Degradacao hidrolitica em agua: 24 horas e 3 meses.

Variaveis de resposta:

1) MicrodurezaKnoop (KHN).
2
3
4) Modulo flexural

) Rugosidade superficial
) Resisténcia flexural

Forma de distribuicdo das unidades experimentais: por processo inteiramente
casualizado em esquema fatorial (3 x 2).

Métodos de fotoativacao

Para a fotoativacdo dos espécimes, foi utilizado o LED de segunda geracéo
EliparFreelight (3M ESPE), utilizando 3 métodos de fotoativag&o: luz continua (40s a
1000 mW/cm?), soft-start (10s a 150 mW/cm? + 38s a 1000 mW/cm?) e pulse-
delay(5s a 150 mW/cm?, seguidos de 3 minutos de espera na auséncia da luz e 39s
a 1000 mW/cm?). A dose de energia foi padronizada para todos os grupos em
40J/cm?.

O diametro da ponta de saida da luz foi aferido com um paquimetro digital
(Mitutoyo, Japéao). Assim, foi possivel determinar a area da ponta de saida de luz. A
poténcia (mW) da fonte de luz sera mensurada por um medidor de poténcia Ophir
10A-V2-SH (OphirOptronics, Har — Hotzvim, P.O.B. 45021, Jerusalém 91450, Israel)
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acoplado a um microprocessador NOVA (OphirOptronics, Har — Hotzvim, P.O.B.
45021, Jerusalém 91450, Israel).
Com estes dados é possivel determinar a irradiancia através do calculo:
Irradiancia (mW/cm?) = Poténcia (mW) / Area (cm?)

A distribuicdo do espectro emitido pela fonte de luz foi obtido com auxilio de
um espectrometro USB 2000 (OceanOptics, Dunedin, FL, 34698, EUA), com um

corretor cossenoidal, conectado a um computador.

Analise da resisténcia a flexao e modulo de elasticidade
(modulo flexural)

Para cada grupo, foram confeccionadas 5 amostras retangulares (7 x 2 x 1
mm) em matriz de silicone polimerizado por adicdo (Express XT , 3M ESPE, St.
Paul, MN, USA) para cada método de fotoativacdo em cada tempo de estudo de
armazenamento em agua (24h e 3 meses). Uma fita de poliéster foi colocada no
topo dos espécimes previamente ao procedimento de fotoativacdo. Apds a
fotoativagdo por 20s com os LEDs, os espécimes foram levados a maquina de
ensaio universal Instron (modelo 4411, Canton, MA, USA) para a realizacao do teste
de flexdo de 3 pontos, com distancia entre os alicerces de 5 mm e a forca aplicada
no centro dessa distancia sobre a superficie dos corpos-de-prova, a uma velocidade
de 0.5 mm/min.

Durante o teste de resisténcia a flexao, um software presente na maquina de
ensaios universal INSTRON calculou o modulo de elasticidade das amostras. O
modulo de elasticidade foi calculado a partir da por¢cdo da deformacéo elastica do
gréfico tensdo/deformagéo. Os testes foram realizados apds 24 h ou apds 3 meses

de armazenamento em agua.

Analise da microdurezaKnoop

Corpos-de-prova foram confeccionados em uma matriz metalica, que possui
uma abertura circular central onde o compdsito foi inserido em incremento Unico. A

altura do orificio da matriz foi de 2 mm e o didmetro 5 mm. Todas as amostras foram
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confeccionadas em ambiente com temperatura controlada em 25°C, com variagdo
de 1¢ C. Para cada grupo testado, foram confeccionadas dez amostras (n=10).

ApGs a confeccao, as superficies tanto do topo como da base do compésito
foram polidas com discos de carbeto de silicio granulagcdes 1200 numa politriz
automatica APL-4 (Arotec Ind. Com., Cotia — SP, 06709-150, Brasil), com irrigacao
abundante, prevenindo o aquecimento destas. Apos o polimento as amostras foram
submetidas ao ensaio de dureza Knoop. A avaliacdo da dureza Knoop foi realizada
apos 24 horas de estocagem em estufa a 37°C e ambiente seco e protegido de luz e
apos 3 meses em agua. O ensaio foi realizado em um durémetro (HMV-2000,
Shimadzu, Tokyo 101, Japao), com aplicacdo de uma carga de 50 g durante 15
segundos. Os valores obtidos, em micrometros, foram transformados em valores de
dureza Knoop (KHN) através de um “software” do durbmetro. Para cada amostra,
foram realizadas dez indentagdes na superficie de topo: uma no centro da amostra e
mais quatro a 100 micrometros de distancia da primeira. Foram realizadas leituras
apods 24h e apds 3 meses de armazenamento em agua.

Avaliacao da rugosidade superficial

As mesmas 10 amostras utilizadas para o ensaio de microdureza Knoop
foram utilizadas para a avaliagcdo da rugosidade superficial. As amostras foram
identificadas e fixadas em discos de acrilico com cera pegajosa, sendo que a
superficie do esmalte (superficie teste) permaneceu paralela a base do acrilico,
viabilizando a realizagao do ensaio de rugosidade superficial.

A rugosidade foi avaliada utilizando-se um rugosimetro Mitutoyo Surftest 211
(S&o Paulo - Brasil). Foram realizadas trés leituras em cada corpo de prova, em
direcoes diferentes, sendo o resultado a média das trés leituras (Bertoldo, 2011).

Foram realizadas leituras nos tempos inicial 24h e apés 3 meses de

armazenamento em agua.

Analise estatistica

Para a analise estatistica da resisténcia e mddulo flexurais, os dados obtidos

foram submetidos aos testes ANOVA de 2 fatores e teste de Tukey (com alfa pré-
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estabelecido em 0.05). Ja& para os ensaios de dureza Knoop e rugosidade
supercicial, foi utilizado o ANOVA com medidas repetidas e teste de Tukey (com alfa
pré-estabelecido em 0.05).
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4. RESULTADOS

Os resultados do ANOVA mostraram que para a interacdo método de
fotoativacdo x tempo de degradacao, houve significancia estatistica (p < 0.05).
Os resultados dos ensaios de dureza Knoop e rugosidade superficial estéo

apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Médias e desvios-padroes dos resutados de dureza Knoop (KHN) e
rugosidade supercicial (RS) dos métodos de fotoativagcdo em funcao do tempo de
armazenamento em agua destilada para o compaésito nanohibrido.

Métodos de
fotoativacao Dureza Knoop Rugosidade superficial

Imediato 3 meses Imediato 3 meses

Luz Continua 56.0 (5.9) Aa 41.0(3.00B 0.113 (0.039) B*a 0.240 (0.023) A*
Soft Start 53.1 (5.8) Aa 37.9(2.0)B 0.111 (0.039) B*a 0.206 (0.038) A*
Pulse delay 45.1 (6.6) Ab 37.9(4.3)B 0.129 (0.019) B*a 0.277 (0.066) A*

Observa-se que para a dureza Knoop do compoésito, no tempo imediato, o
método pulse-delay apresentou menor valor de dureza quando comparado aos
outros métodos de fotoativacdo. Entretanto, ap6s 3 meses de degradagéo hidrolitica,
houve redugdo dos valores de dureza para todos os métodos avaliados, néo
havendo diferenca estatistica entre eles.

Para a rugosidade superficial, ndo houve diferenca entre os meétodos de
fotoativagcdo tanto para o tempo imediato quanto para 3 meses de armazenamento
em agua. Todavia, apdés 3 meses de degradacdo hidrolitica, todos os métodos
proporcionaram aumento na rugosidade superficial do compdsito estudado.

Os resultados dos ensaios de médulo de elasticidade e resisténcia a flexdo estédo

apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Médias e desvios-padrdes dos resutados de modulo de elasticidade (GPa)

e resisténcia a flexdo (Mpa) dos métodos de fotoativacdo em funcédo do tempo de
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armazenamento em agua destilada para o compdésito nanohibrido.

Métodos de

fotoativacao Médulo de elasticidade Resisténcia a flexao
Imediato 3 meses Imediato 3 meses

Luz Continua 4.3 (0.4) Ba 10.3(28)Aa  124.0(9.7) B*a 167.0 (26.8) A*a

Soft Start 4.7 (0.7 )Ba 9.8 (1.2) Aa  140.2 (20.9) B*a 176.9 (27.4) A*a

Pulse delay 4.6 (0.7) Ba 8.7 (0.8) Aa  143.6 (17.9) A*a 160.1 (24.3) A*a

Observa-se que para o médulo de elasticidade, nao houve diferenca entre os
métodos de fotoativacdo tanto na avaliagcdo imediata quanto apés 3 meses de
armazenamento em agua destilada. Além disso, houve aumento significativo do
modulo de elasticidade do compdsito para todos os métodos de fotoativacao
apds os 3 meses de armazenamento em agua.

Ja para a resisténcia a flexdo, também nao houve diferenca entre os métodos
de fotoativacdo tanto na avaliacdo imediata quanto apdés 3 meses de
armazenamento em agua destilada. Um fato importante é que para os métodos
de luz continua e soft-start, houve aumento da resisténcia flexural ap6s os 3
meses de armazenamento em agua, diferente do observado para o método
pulse-delay, o qual proporcionou estabilidade da resisténcia flexural ao longo do

tempo avaliado.
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5. DISCUSSAO

As propriedades mecéanicas dos compdsitos sao fatores importantes que
determinam o sucesso clinico dos compdsitos odontolégicos. A estética e a
longevidade estrutural das restauracbes de resina composta sao diretamente
influenciadas pela qualidade do polimero diante da degradacao no meio bucal, seja
por contato mastigatério ou pela degradacao pela agua e saliva (REFERENCIAS). A
agua exerce um fator de degradacdo da matriz organica do compdsito durante seu
uso em meio oral e, com isso, quanto mais resistente a degradacao, mais duravel é
a integridade dessa restauracdo. Dessa forma, propriedades como dureza,
rugosidade superficial e propriedades flexurais do compésito frente a degradacao
hidrolitica sdo essenciais para predizer a longevidade clinica desses materiais.

Os métodos modulados de fotoativacao foram introduzidos com a intencao de
alterar a cinética de polimerizacao do compésito através da exposicao inicial de
baixa irradiancia, permitindo um escoamento maior do compdsito e reduzindo assim
as tensbes geradas na interface dente-restauracao.(Ernst et al., 2000). Sendo
assim, o método de fotoativacdo empregado para a cura do compdésito pode
influenciar a sua performance clinica, ao longo do tempo e torna interessante a sua
avaliacdo. Os métdos modulados, como o soft-start € o pulse-delay promovem uma
menor formagédo de ligagées cruzadas na matriz poliméricae, consequentemente,
tornaria o compdésito mais susceptivel a degradagao de solventes organicos, como a
agua (Brandt WC et al., 2008)No presente estudo, para os parametros de dureza
Knoop e rugosidade superficial, apdés 3 meses de degradacgao hidrolitica, todos os
métodos de fotoativagdo utilizados (luz continua, soft-start e pulse-delay)
apresentaram piora nas propriedades avaliadas, com diminuicdo do valor de dureza
e aumento da rugosidade superficia. Isso provavelmente ocorreu, pois a agua serve
como agente plasticizante ou amolecedor da matriz polimérica (Ferracane JL et al.,
1998.) O processo de incorporagdo de agua é o principal fator responsavel pela
estética e propagacao da soltura de restauragdes, propagacgéo de trincas na matriz,
amolecimento superficial e deslocamento das particulas de carga ao lingo do tempo
(Soderholm Kj et al., 1984). Quando o compdésito € imerso em 4agua, a matriz

resinosa se dissolve, reduzindo as forgas friccionais entre a cadeia de polimeros
13



(Ferracane JL et al. 1998). No estudo de Ratto et al., (2008) (Moraes RR et al.,
2008), foi observado que para todos os compdsitos avaliados, ap6s 6 meses de
armazenamento em agua, a dureza Knoop superficial foi reduzida para todos os

grupos, de maneira semelhante ao encontrado no presente estudo.

O método pulse-delay implicou em menor valor de dureza Knoop na avaliacao
imediata, quando comparado aos outros métodos de fotoativacdo. A baixa
irradiancia inicial, aliada ao tempo de auséncia de luz, esta associada a formacéao de
poucos centros de crescimento de polimerizagao, possivelmente resultando em uma
estrutura polimérica mais linear (Brandt et al., 2008). Consequentemente, a estrutura
mais linear e menos reticulada da superficie do compésito implicou em maior

amolecimento e menor valor de dureza para o método pulse-delay.

Diversos estudos apontam para efeitos benéficos da reducdo ou modulagéao
da intensidade luminosa no que se refere a reducdo da tensao de contracdo ou
retardamento de seu desenvolvimento e melhora na adaptagao das restauracoes de
composito. (Alonso RCB et al. 2006)(Cunha et al. 2008) (Cunha et al. 2007)(Souza-
Junior etal. 2011)

Neste sentido, a dose de energia foi padronizada para todos os métodos de
fotoativacdo empregados. Isso faz com que a quantidade de fétons que atingem a
superficie do material restaurador seja a mesma para todos os grupos, independente
da irradiancia empregada (Brandt et al., 2008). De acordo com ALONSO ET AL. (2008)
ndo ha diferenca significativa no grau de conversdo dos compositos quando
diferentes métodos de fotoativacdo, mas com mesma dose de energia, sé&o
empregados, mostrando que ha uma padronizagdo na quantidade de energia
alcangada pelos compdésitos quando da padronizagédo da dose energética.

Para os testes de resisténcia flexural e médulo de elasticidade, observou-se
que apo6s 3 meses de armazenamento em agua, os valores para todos os métodos
avaliados foram aumentados. Isso provavelmente aconteceu devido ao aumento da
conversdo monomérica e/ou reagbes adicionais poés-cura de reticulacao,
aumentando assim a quantidade de ligagées cruzadas na matriz resinosa ao longo
do tempo. Isso vai de acordo com o estudo de Moraes et al., 2008, que observou
que na subsuperficie de espécimes de compadsitos micro-hibridos aumentou apés 6
meses, quando comparado com a avaliagao de 24h apés a fotoativacao.
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Em suma, apesar dos resultados “in vitro” do presente estudo demonstrarem
que ha uma influéncia prejudicial da degradacdo hidrolitica na superficie do
compodsito, ndo se sabe a dimensao dessa degradacdo no ambiente oral, e se esse
fator degradante implica em pior comportamento clinico das restauracbes. Além
disso, no ambiente oral, parametros como alteracdo de pH, enzimas salivares e
composicao idnica de bebidas e da saliva podem operar sozinhos ou em conjunto
com abrasdo, contatos oclusais, atricdo podem interferir no processo hidrolitico
clinicamente e comprometer ou ndo a durabilidade do material restaurador em
funcdo. Em suma, uma avaliacao clinica empregando os parametros envolvidos no
presente estudo pode predizer se os métodos modulados de fotoativacdo como soft-
start e pulse-delay conseguem de maneira efetiva promover restauracdes duraveis

empregando o compdésito nano-hibrido IPS EmpressDirect.
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6. CONCLUSAO

Em concluséo, os métodos de fotoativacdo estudados, com a dose de energia
padronizada, promovem as mesmas caracteristicas de médulo flexural, resisténcia
flexural e rugosidade superficial exceto para a dureza Knoop, onde o método pulse-
delay apresentou menor numero de dureza comparado aos demais grupos na
avaliacao imediata. O armazenamento em agua por 3 meses promoveu melhores
propriedades flexurais e prejudicou as propriedades de dureza Knoop e rugosidade

superficial do compdésito nanohibrido EmpressDirect.
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