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1. RESUMO

O objetivo deste estudo “in vitro” € avaliar a microdureza, a resisténeia A tragdo e a
pigmentagdo superficial em compositos dentais fotoativados. Para tanto, serdo
confeccionados 80 corpos-de-prova, utilizando-se dois compositos. Esses corpos de prova
serfio, aleatoriamente, divididos em 8 grupos, cada grupo contendo 10 amostras. Cada
grupo vai variar no tipo de polimerizagio (convencional; progressiva; “pulse-delay™; alta
intensidade). Apds a confecgio dos corpos de prova, estes serdo submetidos aos trés testes
lahoratoriais (dureza superficial, pigmentagdo superficial ¢ tragdo diametral), ¢ o3
resultados, tabulados e submetidos & anélise estatistica. Os resultados dos testes ANOVA ¢
TUKEY. mostraram que para a tragdo diametral, ndo houve diferenca estatistica entre os
modos de fotopolimerizagiio, entretanto a media dos  grupos imersos cm etanol
apresentaram valores baixos para o (este diametral { TD) ¢ diferente estatisticamente { p<
0.05). Para o teste de microdureza (M) as amostras imersas em etanol tiveram média mais
baixa que todos os grupos. O modo de polimerizagio convencional (C) apresentou maior
valor de (M), estatisticamente diferente ( p< 0.05) da média do pulse delay (PD) dos grupos
imersos cm dgua. Na média do grupo imersos em ctanol, o modo C ¢ PD apresentaram
maior valor de M, estatisticamente diferente ( p< 0.05) do alta intensidade (Al). Para todas

as condicdes experimentais, as superficies inferiores.



2. INTRODUCAO

A polimerizagio dos compdsitos se da através da conversio das moléculas de
mondmeros em uma rede de polimeros, o que causa a aproximagiio molecular (Davidson &
Feilzer, 1997). O grau de conversio da matriz polimérica de um compdsito dental tem uma
significante importancia nas propriedades fisicas e mecénicas de um composito dental
(Ferracane & Grener, 1984), evitando problemas clinices, como desgaste excessivo do
material, pigmentagiio excessiva ¢ citotoxidade por uma polimerizagdo deficiente (Yap,
2000). O grau de polimerizagiio ¢ dependente ndo somente da composigdo do composito,
mas tambeém da efetividade da fonte foteativadora (Yap, 2000). Outros fatores também
interferem no grau de polimeriza¢do, como a espessura de material a ser polimerizada, cor
do compdsito ¢ a distancia da ponta de fotoativagio ao composito (Sobrinho ef af, 2000).

Entretanto, um alto grau de polimerizagio significa uma alta taxa de contragdo de
polimerizagdo (Althoff & Hartung, 2000). A contragio de polimerizagio ¢ a principal
desvantagem deste material (Lambrecits, Braem & Vanherle, 1987), pois gera tensio no
sistema de unifio entre a restauragiio de compdsito e a estrutura dental (Koran & Kiirschner,
1998). podendo levar a alguns problemas clinicos, como descoloragdo marginal, {raturas
na restauragio ou no dente, solubilidade do sistema adesivo e infiltragio marginal.

Assim sendo, é necessario obter-se um 6timo grau de polimerizag&o do composito
dental e uma minima tensio dc contracdo de polimerizagio para o sucesso clinico da
restauraciio (Tarle ef al, 1998). Alternativas em relagio a fotoativacdo t&m surgido com o
intuito de minimizar a tensdo de contraciic de polimeriza¢do sem diminuir as propriedades
fisicas do compésito. A polimerizagio inicial com baixa intensidade seguido dec

polimerizagio com alta intensidade podc resultar em menor tensao de contracdo para o



sistema de unifio durante a polimerizagio, sem comprometimento das propriedades fisicas
deste material. (Mehl, Hickel & Kunzelmann, 1997). O proposito desta tecnica ¢ prolongar
o tempo de polimerizagio da resina no estado pré-gel, no qual a resina tem a capacidade de
escoar durante a contragio de polimerizagio, sem causar tensdo no sistema de unido (Fried!
& others, 2000). QOutro método de diminuir a tensdio de contragio de polimerizagdo ¢ 4
polimerizagio tardia {“pulse delay”), que consiste em polimerizagiio Inicial com um {lash
de Tuz (1 seg.) seguido de um tempo de cspera sem fotoativagdio (1 @ 4 minutos) ate a

polimerizaciio final de maneira convencional (Kanca & Suh, 1999).

Porém, diferentes procedimentos de fotoativagho podem levar a formagiio de
diferentes estruturas de polimeros dentro da matriz resinosa, mesmo que o grau de
conversiio dos mondmeros seja o mesmo (Asmussen & Peutzfeldt, 2001). Assim, algumas
propriedades fisicas dos compdsitos polimerizados de forma diferente, como a dureza
supcrficial, foi diferente no estudo realizado por MecKinney & Wu (1985), apds a imersio
dos corpos de prova em etanol por 24 horas. O etanol, segunde McKinney & Wu (1985)
tem o efeito de atacar a matriz polimérica, diminuindo algumas propriedades fisicas. O
ctanol corresponde & ingestio de dgua, doces, xaropes, bebidas alcodlicas e ndo alcodhcus
(McKinney & Wu, 1985). No estudo de McKinney & Wu (1985), aonde se testou
diferentes tempos de polimerizacio tardia {pulse delay method), em comparagdo com a
polimerizagio convencional, pode-se concluir que a polimerizagio tardia levou a formagdo
de cadeias poliméricas lineares na matriz dos corpos de prova, que propiciou menor dureza
superficial dos corpos de prova, quando imersos em etanol. Ja a polimerizacio

convencional levou 3 formacfo de cadeias poliméricas mais inferligadas umas com as
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outras, levando a um reforco da estrutura da matriz, e conseqitentemente a uma maior

dureza superficial dos corpos de prova, quando imersos em etanol.

Assim, outros métodos de polimerizagdes devem ser testados e analisados,
principalmente Aqueles mais utilizados clinicamente, como o método de intensidadc

variada, e alta intensidade inicial.

3. OBJETIVO:
O objetivo deste estudo foi:
o Mensurar através de ensaios mecinicos a dureza superficial e a resisténcia & tragio
de corpos de prova confeccionados com um compésito dental, antes e apds

imersao em etanol.

4. METODOLOGIA:

4.1- DELINEAMENTO EXPERIMENTAL:

Unidades Experimentais: 40 corpos de prova

Fator em estudo :

Intensidade da luz haldégena para a polimerizagio do material em 4 niveis:
- normal;

» progressiva;

» alta intensidade;

~ polimerizagio tardia (“pulse-delay™).

Imersdo em etanol em dois niveis

~ Nio imersos em etanol;

» Imersos em etanol .



Varidvel de resposta: Dureza superficial e resisténcia a tragfo diametral
Forma de designar o tratamento as unidades experimentais: por processo aleatorio.

através de sortelo.

Os grupos de estudo serfio divididos da seguinte forma:

Quadro 2: Grupos de estudo.

GRUPOS COMPOSITO TIPO DE POLIMERIZACAO
Grupo | Z250 680mWiem' — 30 segundos
Grupo 2 2250 380mW/em — 10 segundos + 680mW/em — 20 segundos
Grupo 3 7250 1060mW/em — 10 segundos
680mW/em — 1 segundos + 60 segundos sem luz +
Grupo 4 2250 7
680mW/cm — 20 segundos

5.2- CONFECCAQ DOS CORPQS DE PROVA:

Para a realizagio deste estudo. serfio confeccionados 80 corpos-de-prova do
compésilo Z250 (3M-Espe). & temperatura ¢ umidade relativa controlada. Para 1580,
matrizes de teflon individualizadas serfio utilizadas, tendo cada matriz a forma de um

tronco de cilindro, medindo 3 mm de altura por 15 mm de didmetro, com um orificio
E

ceniral de 6 mm de didmetro (fig.1}.

15

Figura 1 — matriz de teflon
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A obtengiio das amostras serd feita através da inser¢iio do composito, em dois
incrementos de 1,5 mm cada, no orificio central da matriz. Cada incremento se composito
sera fotoativado (fotoativador Degulux — Degussa), de acordo com 08 grupos
experimentais.

Os corpos de prova serde removidos da matriz, identificados devidamente e
armazenados numa estufa, a 37°C e 100% de umidade relativa do ar ambiental, por um
perfodo de 24 horas. Decorrido o prazo de 24 horas, sera realizado o acabamento dos
compositos utilizando o sistema de acabamento e polimento com discos de déxido de
aluminio de abrasividade decrescente Soi-Lex (3M do Brasil Ltda). Os corpos de prova
serdo mantidos em recipiente escuro, & temperatura de 37°C, por um periodo de 6 das, de

acordo com a norma n°27 da ADA.

Apos os sete dias da confecgdo dos 80 corpos de prova, 40 serdo imersos em etanol
por 24 horas, enquanto que 40 permanecerio imersos em agua destilada. Dos 40 corpos de
prova imersos em etanol, 20 serdo destinados aos testes de dureza superficial e tragio
diametral e 20 ao teste de pigmentagiio. Os corpos de prova ndo imersos em etanol serdo

divididos da mesma fornma.

5.3- TESTE DE DUREZA SUPERFICIAL;

As mensuracdes de micro-dureza serdio realizadas 72 horas apos a confecgdo dos
corpos de prova. As medidas serdo realizadas na superficie dos corpos de prova com um
microdurdémetro FM (Future Tech Corp.. Japdo) ¢ penetrador Kneop. Utilizar-se-a uma

carga de 50 gramas durante 30 segundos (SOBRINHO ez al., 2000).
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Serdo realizadas 6 mensuracdes por corpo de prova, estando o longo eixo do
penetrador perpendicular a superficie. A primeira medida de micro-dureza sera feita a uma

distancia de 500pum da matriz. A partir da penetragio realizada, a distancia utilizada entre

as outras penetragdes sera de 200um.

5.4- TESTE DE TRACAQ DIAMETRAL:

O Ensaio de tragio diametral serd realizado em uma Magquina Universal de Ensaios
_ Instron (modelo 4411) e o carregamento axial serd aplicado por uma placa horizontal dc
encontro & porgdo lateral do corpo de prova (Fig.2). Esta posigio permite que a carga,
aplicada transversalmente a 10mm/min (ADA, n® 27) gere, predominantemente, tensdes de
traciio, no interior da massa do corpo de prova, perpendicular ao plano vertical que passa

pelo centro do espécime.

O valor da carga indicado pela maquina, no momento da fratura, serd utilizado para

determinar, a resisténcia a tragfo diametral, conforme a formula:

R = resisiéncia a tragiio

p = carga de fratura { Kgf)

7t = constante {3,14106)

d = diametro do corpo de prova (cm)

h = altura do corpo de prova

Os valores, convertidos em Mega-Pascal (MPa), serfio submetidos a analise

estatistica.

[0
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Figura 2 - Teste de compressao diametral. Embora uma forga compressiva seja
aplicada ao longo da porgdo lateral do disco, uma forga de tra¢do serd produzida.

5. RESULTADOS

Os resultados do teste de traciio diametral (TD) estdo presentes na tabela 2. O teste
ANOVA mostrou somente diferenga estatistica entre as médias das imersdes, Ndo houve
diferenca significativa entre os tipos de polimerizacdo testados. O teste de TUKEY
aplicado para comparagdes individuais ( p< (.05), mostrou que a média do grupo imerso
em etanol apresentou baixo valor para o teste de TD e diferenga estatistica ( p< 0.035). da

média do grupe imerso em agua.

Resultados do teste de MD estdo presentes na tabela 3 e 4. O teste ANOVA
mostrou diferenca estatistica entre os 3 fatores estudados: meio de imersdo, tipo de
polimerizagfo ¢ superficie testada (superior e inferior) e a tripla interagéio entre eles.

O teste de TUKEY mostrou que para (odas as condigdes experimentais, a superticie

inferior mostrou menor micredureza e diferenca estatistica em relago a superticie superior.



Para a superficie superior, quando as amostras foram imersas em agua, a polimenizagio C
mostrou maior média de M e estatisticamente diferente em relagiio ao PD. Os tipos soll
start (SS) ndio mostrou . Para amostras imersas em etanol, PD e C mostraram maior média
de MD e diferenca estatistica emn relagiio ao Al. O tipo SS diferenca estatistica em relagiio a
nenhum outro grupo. Em relagiio as médias de 1mersdo, somente 8§ € PD ndo mostraram
diferenca estatistica para dgua ¢ etanol. Para a polimerizagio C ¢ Al, as amostras
armazenadas em etanol mostrou-se com menor dureza que as armazenadas em agua.

Para superficies inferiores, quando as amostras foram imersas em agua, o tipo Al
mostrou maior dureza e diferenga estatistica em relagio ao PD. Os tipos SS e C nio
mostraram diferenga estatistica em relagdo a nenhum grupo. Para amostras imersas em
etanol, polimerizagfo com PD ¢ C mostrou média maior de M e diferenga estatistica cm
rclacio ao SS e AL O tipo SS mostrou maior dureza que Al Em relaglo as médias de
imerszo, somente C ¢ PD niio mostraram diferenca estatistica da dgua para o etanol. Para
polimerizagio SS e Al, amostras armazenadas em etanol mostraram menos dureza que as

armazenadas em agua.



6. DISCUSSAQ

De acordo com as condigdes experimentais deste estudo, os resultados mostrados
dos diferentes métodos de polimerizagiic pode ser guiado pelas propriedades fisicas
diferentes da resina composta, armazenado em dgia ou etanol, e a heterogeneidade dos
resultados quando dois diferentes testes foram usados, ndo houve diferenca estatistica entre
os modos de polimerizagdo, entretanto amostras imersas em etanol apresentaram a media
do grupo mais baixa, ¢ diferenga estatisticamente (p<0,05) que aquelas imersas em dgua.
Para o teste de microdureza, amostras imersas no etanol apresentaram baixa media de
dureza em todos os grupos no meio de etanol, a pelimerizagdo convencional e PD
apresentaram alta média de dureza, estatisticamente diferente (p<0,05) que PD, para todos

0S grupos iMersos em 4gua.

Estes diferentes resultades nfio mostraram correlagio entre os dois teste usados, e
essas diferentes dureza dos materiais indicam diferentes resisténcia dentro da cavidade
oral. A dureza do material restaurador proporciona uma indicagdo de como o material serd
utilizado adequadamente sofrendo fensdo no ambiente oral (Cobb, Vargas & Rundle,
1996). A avaliagio da dureza esta sendo amplamente testado para examinar 0 composito
polimerizado e as comseqiiéncias da eficiéncia dos tipos de polimerizagio(Kurachi &

outros,2001).



A dureza da superficie pode ser vista como a resisténcia ao desgaste e a capacidade
de manter a estabilidade da restauragfio (Baharav & col,1998).

O teste fragdo diametral demonstra a resisténcia do material restaurador som forgas
laterais geradas durante a fungfio oral (Cobb, Vargas & Rundle, 1996).

Quando a dureza foi avaliada, diferentes resultados foram cobtido. Enfretanto,
diferente do tipo de polimerizagiioc e de imersio, a superficie inferior teve menor dureza que
a superficie superior. Muitos estudos mostram que quando a luz passa por entre os
incrementos do material restaurador, a intensidade da luz decresce gradativamente, portanto
decresce o potencial de polimerizador (Yap, 2000; Price & col, 2002). (Rueggeberg,
Caughman & Curtis, 1994).

Neste estudo a tdenica de polimerizagdo com PD, mostrou baixa dureza para
amostras imersas em A4gua, estatisticamente diferente do modo C para as superficies
superiores, € estatisticamente diferente na obtencio das superficies inferiores com Al
Asmussen & Petutzfeldt (2001) relatou que a intensidade da lnz e o tempo de polimerizagao
podem modificar a formagdo de estruturas polimerizadas.

Polimerizagdo com PD provoca poucos centro de crescimento do polimero.
Consequentemente, a propagacdo da polimerizacio sera predominantemente. Adicionada
uma molécula de mondmero depois outra ate formar uma cadeias de polimero. Estes
resultados mostram maior quantidade polimero ou estruturas polimeéricas com selegdo de
poucas cadeias cruzadas. No final da polimerizacfio ativara grande parte dos remanescentes
da canforoquinona e deste modo aumentar os centro polimerizados. Muitos centros
polimerizados aumentaram a tendéncﬁ para formar as ramificagdes dos polimeros. Outro
estudo (Hackman, Pohjola & Rueggeeberg,), mostrou que a técnica com PD produziu

similar TD com a téenica C polimerizada com 10 e 20 segundos na superficie e 0.5, 1 e 2
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mm de profundidade, entretanto a técnica do PD mostrou mais baixo TD que os 40
segundos da técnica convencional.

Asmussen & Petutzfeldt (2001) acredila que as estruturas poliméricas formaram-se
com a técnica PD nas superficies menos duras e depois imersas em etanol.

Entretanto, neste estudo, a pdlimcrizagéo com PD somente mostrou baixa dureza
gquando imersa em &gua. A média do etanol, deste modo mostrou similar dureza com o C ¢
S$S. ¢ estatisticamente diferente da Al. Em outro estudo, Asmussen & Petutzfeldt (2003 )
sugeriram que a resina composta poiimerizada com intensidade inicial muito baixa ¢
imersa em etanol responde melhor que resinas polimerizadas com C de continua
intensidade. Com energia inicial de densidade baixa ( intensidade x tempo), a formagdo de
polimeros foi limitada antes do final da polimeriza¢do, porque essa energia inicial nao ¢
eficiente para ativar suficientemente mondmeros para formar a estrutura final de polimeros,

e quando as amostras sfo imersas em etanol, esta afirmagdo torna-se mais evidente.

A polimerizagio com Al nfo apresentou diferenga estatistica com nenhum grupo na
superficie superior e em agua ¢ foi diferente estatisticamente do PD na superficie inferior
na Adgua. Por outro lado, na média do etanol, Al mostrou baixa microdureza que PD e C. Na
superficie superior, e na superficie inferior, apresentou menor dureza. Alta intensidade
inicial aumenta a contraciio de polimerizagio devido a rdpida reagdo de polimerizagdo. A
intensidade inicial alta pode resultar em uma estrutura polimérica com grande quantidade
de cadeias cruzadas devido a alta quantidade de mondmeros reagentes, gerando muitos
centros polimerizados. Entretanto, ha hipéteses para menor dureza em relagio ao etanol
para este tipo de polimerizagio de dez segundos, ndo sdo suficientes para uma efetiva

polimerizagio em toda profundidade da amostra. Muitos estudos mostraram lempo



reduzido de polimerizacio com Al produzindo uma insatisfatdria polimerizagdo. Nas
camadas mais profundas da resina composta, e isto menos polimerizado ¢ mais sensivcl
quando imerso em etanol.

Técnicas C e SS mostraram similar dureza em todas condigles, e elas nio
apresentaram  diferencas estatisticas com nenhum grupo, exccto para amostras nas
superficies inferiores ¢ imersas em etanol. Asmussen & Petutzfeldt {2001} disseram que a
polimerizagao do tipo C com continua intensidade ira iniciar muitos centros polimerizados,
resultando uma estrutura polimérica com maior intensidade de cadcias cruzadas, e isto pode
ser comparado com uma escada a qual cada molécula de mondmero original representa um
degran. Neste estudo, a intensidade da técnica C foi de 450mW/em’. No grupo SS deste
cstudo a intensidade inicial foi de 380111chm2, em avaliaciio similar do estudo de
Asmussen (2001) (45011'1W/cn12). Baseado nesses valores, isso pode ser suposto que lanto o
grupo do SS ou do C (680mWﬁcmz) teve comparaveis estruturas poliméricas, apresentado
equivaléncia entre as relagdes das propriedades fisicas. Entretanto, SS ndo foi eficiente nas
superficies inferiores das amostras imersas em etanol. Yap (2000) relatou gue composito
tem a capacidade de reter energia. Assim, a energia inicial de SS foi reduzida na superficie
inferior mudando a estrutura polimérica linear. Asmussen & Petutzfeldt (2003) propusecram
que quando amostra € irradiada com uma intensidade intermediaria, e isso ¢ mais
susceptivel para o etanol que para amostras polimerizadas com baixa ou alta intensidade
inicial. Isto é possivel para amostras polimerizadas com SS tendo a mesma agio.

Para o teste de TD. nio houve diferenca estatistica para nenhum modo de
polimerizagao. E possivel que o teste de TD nilo seja sensivel para os diferentes tipos de
polimerizagdo, devido a condigio do teste nas amostras para fratura e amostras que

poderiam ter a mesma pPropor¢ao de conversio, quando todas as superficies foram
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comparadas ( superficie superior, meio e inferior), e resisténcia ao mesmo tempo para forga
aplicada. Entretanto, todos os grupos imersos em etanol apresentou mais baixa TD que os
imersos em 4gua. Etanol causa um “amaciamento” na superficie da resina composta por
remover a estrutura polimérica nfo reagindo com mondmeros, polimeros ¢ polimeros
lincares (Asmussen & Petutzieldt, 2001), ou concede para os polimeros uma estrutura mais
aberta, diminuindo as propriedades fisicas ¢ aumentando o desgaste (Asmussen & Hansen,
1986; McKinney & Wu, 1985). Nas resinas compostas com a mesma qualidade de
conversio dos monémeros, é possivel que o etano! tenha uma seletiva dissoluc®o para o
relativo polimero linear, o qual pode ser esperado mais estruturas com cadeias cruzadas. O

teste TD mostrou maior sensibilidade para as medias dos testes de imersdio que para os

testes de dureza.

7.CONCLUSAO

Dentro dos limites do estudo apresentado, podemos concluir que:

I. A superficie infcrior apresentou menor dureza que a superficie superior para

todos os tipos de polimerizagio.

2. Para o teste de dureza, os tipos de polimerizagio Soft Start ¢ Convencional

apresentaram bons resultados.

3. Neste estudo o fator polimerizacio ndo teve efeito no teste de Tragio

Diametral.
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