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RESUMO

O objetivo neste estudo foi verificar o efeito do tempo decorrido entre a
insercdo de duas camadas de resina composta sobre a resisténcia coesiva
destes materiais restauradores. Espécimes em forma de ampulheta dos
compositos resinosos Filtek Z350 XT e Filtek P90 foram confeccionados em
matriz metalica bipartida. No grupo 1 o compdsito foi inserido em camada
unica. Nos grupos 2, 3 e 4 o compgsito foi inserido em duas camadas, sendo
10, 20 e 40 segundos o tempo decorrido entre a insergdo da primeira e
segunda camadas, respectivamente. A fotoativagdo de cada camada foi
realizada por 40 segundos utilizando o aparelho de LED Ultralume 5, que
possui irradiancia de 900 mW/cm?. A resisténcia coesiva foi avaliada pelo
ensaio de microtracdo na maquina de ensaio EZ test (Shimadzu) com
velocidade de 1mm/min. Os dados foram submetidos a andlise de variancia
dois fatores e teste de Tukey com nivel de significancia de 5%. Os resultados
mostraram que a resina Filtek P90 apresentou resisténcia coesiva
significativamente maior que a resina Filitek Z350 XT. N&o houve diferenga
significativa para os diferentes tempos de espera entre os incrementos;
entretanto, os grupos 2, 3 e 4 apresentaram resisténcia coesiva
significativamente menor que o grupo inserido em incremento Unico (p<0,05).
Conclui-se que os compdsitos inseridos em incremento Unico apresentaram a
maior resisténcia coesiva; entretanto, a resisténcia coesiva néo foi influenciada
pelo tempo de espera entre os incrementos de resina. O composito Filtek P90
apresentou resisténcia coesiva superior ao composito Filtek Z350 XT.

Palavra-chave: polimero, fotopolimerizacao, Resisténcia a Tracao



ABSTRACT

The aim in this study was to evaluate the effect of delay time between
two layers of resin composite on ultimate tensile strength. Hourglass shape
specimens of composites Filtek Z350 XT e Filtek P90 were made in a metallic
mold. In the group 1 the composite was inserted in bulk. In groups 2, 3, and 4
the composite was inserted in two layers with 10, 20, and 40 seconds of delay
time between the first and second layer of composite. Photoactivation was
performed for 40 seconds with XL2500. The ultimate tensile strength (UTS) was
evaluated in a universal testing machine EZ test (Shimadzu) with 1Tmm/min
crosshead speed. Data were submitted to two-way ANOVA and Tukey’s test
with 5% significance level. Filtek P90 showed UTS significantly higher than
Filtek Z350 XT. There was no significant difference among the delay time
between increments; however, the composite resin inserted in bulk showed
higher UTS than the others groups (p>0.05). The composite resin inserted in
bulk showed the highest ultimate tensile strength. The delay time between
composite layers did not influence the ultimate tensile strength. Filtek P90
showed the highest ultimate tensile strength.

Key-word: polymer, photopolymerization, Tensile Strength.
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1. INTRODUCAO

A adesao em Odontologia foi possivel gragas a Buonocore, que em 1955
preconizou o condicionamento acido do substrato dental (Buonocore, 1955).

Os compositos restauradores atuais foram desenvolvidos no inicio da
década de 60, quando Bowen desenvolveu compdsitos utilizando o BisGMA
(2,2-bis[4-(2-hidroxi-3-metacriloxipropoxi)fenil]-propano) com particulas
inorganicas (Bowen, 1963). As resinas compostas para restauragdo sao
compostas basicamente por trés componentes: a matriz organica, as particulas
de carga e os agentes para reforcar a unido entre a matriz organica e as
particulas de carga, o silano (Anusavice, 2005).

Desde sua introdugdo na Odontologia, muitas modificagdes foram
realizadas nas particulas de carga e matriz organica das resinas compostas.
Até recentemente, as mudancas mais importantes dos compdésitos envolveram
as particulas de carga, que apresentaram reducao de tamanho com o objetivo
de produzir materiais de polimento mais facil e que se mantém ao longo do
tempo, apresentando maior resisténcia ao desgaste (Ferracane, 2011).

As particulas inorganicas (carga) passaram por modificacdo quanto a
composicao, tamanho, quantidade e tratamento de superficie. Nas primeiras
resinas compostas as particulas possuiam tamanho que excediam 50
micrometros. Estas resinas possuiam resisténcia adequada, mas eram dificeis
de serem polidas e quase impossiveis de manter o polimento ao longo do
tempo. Atualmente, as resinas compostas estdo na era da nanotecnologia, e
as particulas apresentam tamanho nanométrico (1 a 100 nm). Quanto a
composicao, as primeiras resinas eram constituidas por particulas de quartzo.
Atualmente, as resinas apresentam particulas de quartzo, silica, zircénio-silica
ou vidro de bario-aluminio-silicato. O tamanho médio das particulas varia de
0,4 micrometros até a escala nanométrica, com nanoaglomerados de particulas
de 20 nanémetros.

A matriz organica dos compdésitos odontolégicos é constituida por
mondémeros sintéticos, inibidores, pigmentos, iniciadores e ativadores que

promovem a fotoativacdo da matriz organica para formar a rede polimérica com



ligacbes cruzadas. Entretanto, os principais componentes da matriz organica
s&o os monémeros a base de metacrilato, sendo o BisGMA o principal deles.

Entretanto, o BisGMA apresenta alta viscosidade, sendo diluido com
mondmeros mais fluidos para proporcionar viscosidade adequada da mistura, e
melhorar algumas propriedades, agindo na formagéo de ligagcdes cruzadas e no
grau de conversao (Ferracane, 1995; Asmussen & Peutzfeldt, 1998). O
TEGDMA, que € menos viscoso e tem excelente caracteristica de
copolimerizagéo é freqlentemente utilizado como mon6émero diluente. Outros
monO6meros também sao utilizados, como o UDMA e o BisEMA, que
apresentam maior peso molecular que o TEGDMA, diminuindo a contragédo de
polimerizacao (Yap et al., 2000).

O uso da resina composta restauradora foi amplamente aceito na
Odontologia desde a década de 60. Apesar das modificagdes realizadas na
formulacédo das resinas compostas para melhorar o seu desempenho clinico,
elas ainda estdo longe do ideal. Todas as resinas compostas a base de
metacrilato contraem em maior ou menor extensdo durante a polimerizacao.
Esta contracdo volumétrica em média varia de 2 a 14 % (Emami et al., 2003). A
contracdo esta diretamente relacionada ao grau de conversdo das resinas a
base de metacrilato.

Durante a contracdo de polimerizagdo sao geradas tensdes que podem
romper a unido entre o material restaurador e o substrato dental. Com o passar
do tempo, através da mastigacdo e das variacdes térmicas no ambiente oral,
ocorre a fadiga no material, podendo ocasionar a infiliragdo marginal, recidiva
de carie e inflamagéo pulpar.

Ha duas estratégias para reduzir a contracdo de polimerizacao: uma é
reduzir os sitios reativos por unidade de volume e o outro € utilizar diferentes
tipos de mondémeros. A fim de melhorar o desempenho clinico e diminuir os
efeitos deletérios provenientes da contracdo de polimerizacdo, recentemente
foi introduzido no mercado um compdsito restaurador contendo em sua
formulagdo outro tipo de mondémero, o silorano. Durante a reagdo de
polimerizacao deste compdsito ocorre um processo de abertura de anéis que
compensa a contragdo de polimerizacao (llie et al., 2007) e diminui a deflexdo
de cuspides (Palin et al., 2005). Outra caracteristica deste monémero é a maior
hidrofobicidade comparado aos mondémeros a base de metacrilato, que confere



maior estabilidade hidrolitica destes materiais quando expostos aos fluidos
bucais (Eick et al., 2006).

O mondmero metacrilato € um sistema que polimeriza através de uma
reagdo do radical livre baseada em exposicdo a uma fonte de luz de alta
irradiancia, com comprimento de onda especifico para o fotoiniciador presente
na resina composta. Neste tipo de reagdo o oxigénio € um potente inibidor,
reagindo com os radicais e formar radicais peréxido ndo-reativos, retardando
ou inibindo a polimerizacao. Durante a fotoativagdo ocorre a formagdo de uma
camada de inibicdo pelo oxigénio que varia de 4 a 40 micrometros, como
resultado do aumento da afinidade dos radicais livres para o oxigénio,
retardando a formagdo de polimero nas camadas profundas de resina
polimerizadas na presenca de oxigénio (Rueggeberg & Margeson, 1990; Finger
et al., 1996).

Para a resina composta Filtek P90, baseada no monémero silorano,
devido ao processo de polimerizacao ocorrer via catidnica, ndo ocorre camada
de inibicdo pelo oxigénio. A unido entre camadas consecutivas de resina
depende apenas da reatividade do material (Tezvergil-Mutluay et al., 2008).
Entretanto, tem sido verificado que a unido entre camadas sucessivas da
resina Filtek P90 é deficiente. Portanto, seria interessante verificar a influéncia
do tempo decorrido entre a insercdo de camadas consecutivas desta resina
composta.



2. PROPOSICAO

O objetivo neste estudo foi verificar os efeitos do tempo de espera entre
a insercao de duas camadas de compdésito resinoso na resisténcia coesiva
(microtracdo) de um compdsito convencional e um compoésito de baixa

contracao, com matriz organica diferente.



3. MATERIAIS E METODOS
Neste estudo foram utilizados os compdésitos resinosos Filtek P90 e

Filtek Z350 (Figura 1), cor A2, cujas composicoes estdo descritas no Quadro 1.

IV ESFE
Filtek ™ 2350
Universal Restorative
A2 Shade

.»ww’

Figura 1. Compositos resinosos Filtek Z350 e Filtek P90.

Quadro 1. Composicao dos sistemas de uniao e compaositos resinosos.

Material Composicao Lote Fabricante
BisGMA, BisEMA, UDMA, TEGDMA,
Filtek 2350 o
T nanoparticulas de  zirconia/silica,  N205916BR
fotoiniciador
3M/ESPE
Siloxanos, epdxi-mono-silanos, epoxi
Filtek P90 | di e oligosiloxanos, quartzo, trifluoreto 9CJ

de itrio

BisGMA: bisfenol A glicidil dimetacrilato; BisEMA: bisfenol A dimetacrilato

etoxilado; UDMA: uretano dimetacritato; TEGDMA: trietilenoglicol dimetacrilato.

3.1. Fonte de luz

Antes do inicio dos estudos, a irradiancia do aparelho de luz emitida por
diodo (LED) Ultralume 5 (Ultradent) (Figura 2) foi verificada com um
potenciémetro Ophir 10A-V2-SH (Ophir Optronics, Har Hotzvim, P.O.B. 45021,
Jerusalém 91450, Israel) acoplado a um microprocessador NOVA (Ophir
Optronics, Har Hotzvim, P.O.B. 45021, Jerusalém 91450, Israel), o qual
forneceu a poténcia do aparelho em mW. Com o auxilio de um paquimetro, o
didmetro da ponta ativa do aparelho foi medida e a partir do célculo da area
dessa ponta (mm?), a irradiancia foi calculada em mW/cm? Esse aparelho
apresentou irradiancia de 900 mW/cm?.



Figura 2. Aparelho de LED Ultralume 5 (Ultradent)

3.2. Resisténcia coesiva (ensaio de microtracao)
Para o ensaio de resisténcia coesiva foi utilizada uma matriz metalica
bipartida (Figura 3).

Figura 3. Matriz metalica bipartida

Os espécimes foram confeccionados com formato de ampulheta nas
dimensdes de 9 mm de comprimento, 2 mm de largura, 1 mm de largura na

regidao de constricdo e 1 mm de espessura (Figura 4).

Figura 4. Amostra em formato de ampulheta utilizada no ensaio de resisténcia
a microtracao.

A confeccéo dos espécimes foi realizada em sala com temperatura (23 +
1°C) e umidade (50 + 2%) controladas. Quarenta amostras do compdsito



resinoso Filtek Z350 XT e quarenta amostras do compdsito resinoso Filtek P90,
ambos na cor A2, foram preparados.

A matriz metédlica foi posicionada sobre uma placa de vidro e os
espécimes do grupo 1 inseridos em incremento Unico utilizando espatula de
insercdo. Apos a insercdo foi posicionada uma tira de poliéster para adaptar o
material na matriz e remover o excesso de compésito. A fotoativacao foi

realizada por 40 segundos com aparelho XL2500 (Figura 5)

Figura 5. Compositos inseridos em incremento Unico utilizando espatula de

insercao.

No grupo 2 o composito foi inserido em duas camadas. A primeira
camada de compasito foi inserida até preencher metade da matriz até a regiédo

de constricao (Figura 6).

Figura 6. Compdsitos inseridos em incrementos, sendo a segunda camada
inserida 10s, 20s ou 40 s apds a primeira.

A fotoativacao foi realizada por 40 segundos. Decorridos 10 segundos
da fotoativagcdo da primeira camada foi inserida a segunda camada de
compdsito até preencher toda a matriz e fotoativada por 40 segundos. Nos
grupos 3 e 4 foram realizados 0os mesmos procedimentos relatados para o
grupo 2, diferindo somente o tempo decorrido entre a insergédo da primeira e



confeccionadas dez (10) amostras para cada grupo. segunda camadas, que foi
20 e 40 segundos, respectivamente. Foram

Apés a fotoativagdo, as amostras foram polidas manualmente com lixas
de carbeto de silicio de granulagdes 600 em politriz automatica APL-4 (Arotec
Ind. Com., Cotia — SP, 06709-150, Brasil), com refrigeracdo a agua. As
amostras foram armazenadas em estufa a 37°C e 100% de unidade relativa
durante 24h. Decorrido este periodo, as amostras em forma de ampulheta
foram fixadas com cola de cianoacrilato (Superbonder, Loctite) em dispositivo
para o ensaio de resisténcia coesiva por microtracdo. Apds a presa da cola de
cianoacrilato a analise da resisténcia coesiva foi realizada em maquina de
ensaio (EZ test, Shimadzu) com velocidade de seccao transversal de 1 mm/min
até a falha (Figura 7A e Figura 7B). Apds a fratura a largura e a espessura das
amostras foi verificada com paquimetro digital Digimatic Caliper (Mitutoyo) com
precisao de 0,01mm, para célculo da resisténcia coesiva, através da seguinte
férmula:

R = F/b*h,

onde, R é a resisténcia coesiva (MPa), F é a forga de fratura (N), b a

largura (mm) e h a espessura (mm) do espécime na regido de constricao.

em—

Figura 7. A - Maquina de ensaios EZ test utilizada na avaliagéo da resisténcia
coesiva por microtracdo. B — Vista aproximada do dispositivo utilizado para o

ensaio de resisténcia coesiva com ampulheta fixada.



3.3. Analise estatistica

Os dados (MPa) foram submetidos a Andlise de Variancia dois fatores

(material e tempo) e ao teste de Tukey com nivel de significancia de 5%.
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4. RESULTADOS

Os resultados da analise de variancia dois fatores mostraram que houve
diferenca significativa para o fator tempo (p<0,001), material (p<0,001), mas
nao para a interacao entre os fatores (p=0,07).

A comparacdao entre o tempo de espera entre a insergcao dos
incrementos de resina (Tabela 1) mostraram que os maiores valores de
resisténcia coesiva foram apresentados pelo grupo de incremento Unico (58,5
MPa), significativamente maior que os grupos com 10 s (37,6 MPa), 20s (40,3
MPa) e 40 s (37,7 MPa).

Tabela 1. Resisténcia coesiva por microtracio (MPa) das resinas
compostas, variando o tempo de espera entre os incrementos.

Tempo entre incrementos

Unico (controle) 10 segundos 20 segundos 40 segundos
58,5+19,3? 37,6+12,8° 40,3+14,8° 37,7+10,8°
Letras distintas representam diferenca significativa pelo teste de Tukey
(p<0,05).

60 v
S 50 -
2
'g 0 m Unico
[}
S 30 1 10s
:g 20 - M 20s
E 10 - W 40s

0 T T

Unico 10s 20s 40s
Tempo entre Incrementos

Grafico 1. Resisténcia coesiva apos diferentes tempos de espera entre 0s
incrementos das resinas compostas.
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Entre as resinas (Tabela 2) foi verificado que Filtek P90 (49,2 MPa)
apresentou resisténcia coesiva significativamente maior que Filtek Z350 XT
(37,9 MPa).

Tabela 2. Resisténcia coesiva por microtracao (MPa) das resinas
compostas Filtek P90 e Filtek Z350 XT.

Filtek P90  Filtek Z350 XT
49,2+17,82 37,9+14,1°
Letras distintas representam diferenca significativa pelo teste de Tukey
(p<0,05).

0

45 A
40 A
35 A
30 -
25 - M Filtek P90
20 -
15 A
10 A

W Filtek Z350 XT

Resisténcia Coesiva (MPa)

Filtek P90 Filtek Z350 XT

Resina Composta

Grafico 2. Resisténcia coesiva das resinas compostas Filtek P90 e Filtek Z350
XT.
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5. DISCUSSAO

Os materiais restauradores diretos mais utilizados sao as resinas
compostas. Dentre suas caracterisitcas estdo o coeficiente de expanséo
térmico similar ao substrato dental, boa caracteristica estética, facilidade de
manipulacao, resisténcia mecéanica adequada, bom tempo de trabalho e presa
(Anusavice, 2005). Entretanto, na reagdo de polimerizagdo das resinas
compostas ocorre a contracdo volumétrica do material pelo encurtamento dos
espacos intermoleculares (Braga et al, 2005). Como consequéncia da
contracdo de polimerizagdo, tensées sao geradas no interior do material e, se
nao puderem ser dissipadas pelo material, podem se concentrar na interface e
romper a uniao material restaurador/substrato dental (Braga et al., 2005).

Dentre as resinas compostas, as mais utilizadas sao as resinas
fotoativadas, pela possibilidade do controle do tempo de trabalho e presa
inicial. Isto permite ao cirurgido-dentista a realizagdo do procedimento de
escultura com tempo prolongado, produzindo restauragbes mais satisfatorias.
Entretanto, nas resinas compostas fotoativadas, a polimerizacéo € iniciada na
presenca de luz no espectro azul, e o material apresenta profundidade de
polimerizacao limitada (Correr et al., 2005). Portanto, devido a limitacdo na
profundidade de polimerizagcdo das resinas fotoativadas e pela contracdo
durante a polimerizacao, € recomendado que as resina composta seja inserida
em camadas de aproximadamente 2 mm (Correr et al., 2005).

A unido entre camadas sucessivas de resina composta é afetada por
fatores como rugosidade superficial, reatividade do material, presenca da
camada inibida pelo oxigénio na superficie da resina, utilizacdo de material
intermediario entre os incrementos e natureza quimica do material utilizado (Li,
1997; Eick et al., 2006). Portanto, o objetivo neste estudo foi verificar a
influéncia do tempo decorrido entre duas camadas adjacentes de uma resina
composta a base de metacrilato (Filtek Z350 XT) e uma resina a base de
silorano (Filtek P90).

Os resultados mostraram que a resisténcia a microtragdo da resina Filtek
P90 foi significativamente superior a da Filtek Z350 XT. A analise da
composicao destes materiais mostra grande diferenga para tamanho e tipo de
de carga, além de apresentarem diferentes caracteristicas quimicas da matriz
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organica (ver Quadro 1). Quanto as particulas de carga, a resina Filtek P90
possui particulas de quartzo com tamanho entre 0,1 e 2,0 um (55%yv), cuja
orientagdo espacial pode ser descrita como um sélido cristalino de SiO4
tetraédrico interconectados. Por outro lado, a Filtek Z350 XT é composta por
estruturas amorfas de silica (SiO,) nao cristalina e aglomerados de
nanoparticulas de zircénia-silica com tamanho médio de 0,6 um (59,5%yv). As
diferencas entre a composicao das particulas, a dinamica molecular da carga e
a configuragéo espacial das ligagdes quimicas entre os atomos SiO4 pode ditar
as diferencas entre as propriedades mecanicas das resinas compostas
avaliadas (Lien & Vandewalle, 2010).

Outro fator que pode agir como determinante das propriedades de
resisténcia das resinas compostas € a interagdo entre as particulas inorganicas
e a matriz organica. Uma das limitagbes de uma resina composta é a
capacidade da camada de silano transmitir a for¢ca entre a carga e a matriz
organica e dissipar as tensdes na rede polimérica (Lien & Vandewalle, 2010).
Para as resinas compostas a base de metacrilato (Filtek Z350 XT) o agente de
ligacdo silano possui propriedades intermedidrias entre a matriz organica e as
particulas de carga, favorecendo a melhor transmisséo de forga entre os dois
componentes do material (Anusavice, 2005; Powers & Sakaguchi, 2006). Para
a resina Filtek P90 a base de silorano, o agente de ligacdo entre a matriz
resinosa e a carga possui propriedades e caracteristicas semelhantes aos
mondémeros da matriz. Assim, pode haver diferengas na capacidade de dissipar
as tensdes durante os ensaios mecanicos de microtragao entre as duas resinas
compostas (Lien & Vandewalle, 2010).

Apesar das diferengas entre as particulas de carga e o agente de ligacéo
entre elas e a matriz orgéanica, a principal diferenca entre as resinas compostas
avaliadas neste estudo se baseiam nos mon6meros da matriz organica. Os
mondmeros da matriz organica da resina Filtek Z350 XT sédo o BisGMA,
BisEMA, UDMA e TEGDMA. BisGMA é um mondémero a base de metacrilato
de grande peso molecular comumente utilizado como componente principal das
resinas odontolégicas para restauracdo. No entanto, a estrutura quimica do
BisGMA, especificamente o grande peso molecular e a presenga de anéis
aromaticos, resulta em grande viscosidade, dificultando sua manipulagéo pelos
cirurgides-dentistas (Elliott et al., 2001).
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Devido ao alto peso molecular e a presenca dos anéis aromaticos,
ocorre diminuicdo da mobilidade das cadeias poliméricas, resultando em grau
de conversado relativamente baixo, com uma rede polimérica com menor
densidade de ligagdes cruzadas, influenciando negativamente a resisténcia
fisica do material (Pfeifer et al., 2009). Para resolver este problema, o BisGMA
€ geralmente misturado com mondémeros de baixo peso molecular, como o
TEGDMA e o UDMA, que apresentam maior mobilidade, objetivando diminuir a
viscosidade destes materiais.

Eliades & Caputo (1989) relataram que a presenga da camada inibida
pelo oxigénio entre camadas adjacentes de resina composta reduz
substancialmente a resisténcia na interface entre os incrementos. Diferentes
composigcdes quimicas resultam em diferentes taxas de difusdo de oxigénio na
matriz de resina, ocorrendo adsorcdo de oxigénio sobre a superficie da carga
ou facilitando a difusao de oxigénio entre as particulas de carga e a interface
matriz resinosa e particula de carga (Gauthier et al, 2005). A camada de
inibicdo ocorre devido a oxidacdo dos radicais em espécimes estaveis,
conhecidos como peroxidos, que tém baixa reatividade para os mondémeros
(Andrzejewska, 2001).

A incorporacdo de monémeros diluentes como TEGDMA e UDMA em
resinas odontologicas tem se mostrado um fator-chave na difusédo de oxigénio
atmosférico no interior do material polimerizado. A diminuigdo da viscosidade
da resina ira resultar em aumento da difusdo do oxigénio, aumentando os
efeitos inibitérios do oxigénio (Gauthier et al., 2005). A presenga de mondémeros
diluentes, além de aumentar a difusdo do oxigénio, aumenta a contracao de
polimerizacdo do material. Isto provoca maior tensdo no material que, se
direcionada para a interface entre as duas camadas de resina durante a
fotoativagdo pode reduzir a resisténcia a microtragdo e provocar falhas
adesivas no material. Portanto, a presenca da camada inibida pelo oxigénio e a
contragdo de polimerizacdo podem ser responsaveis pela menor resisténcia a
microtracdo da resina Filtek Z350 XT quando inserida em duas camadas,
comparada a resina Filtek P90.

Em contraste a Filtek Z350 XT, a resina composta Filtek P90 contém
monOémeros e quimica de fotoativacdo diferentes. A resina Filtek P90 é

composta por siloxanos, epoxi-mono-silanos, epdxi di e oligosiloxanos. Durante
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a polimerizacdo ocorre um processo de abertura de anéis oxiranos que
compensa em parte a contracdo de polimerizagdo, reduzindo a contracao
volumétrica para aproximadamente 1% (Eick et al., 2007). Cabrera & de La
Macorra (2007) relataram que a resisténcia de unido € influenciada pela
contracdo de polimerizagdo da resina composta. Portanto, a menor contragao
de polimerizagcdo também pode explicar os melhores resultados apresentado
pela resina Filtek P90 comparada a Filtek Z350 XT, cuja contragdo é superior
(2a3 %v).

Como relatado anteriormente, a polimerizagdo da Filetk P90 ocorre via
abertura dos anéis oxiranos da molécula, sendo que nesta reacdo nao existe
camada de inibicdo de oxigénio na superficie do compoésito apds a
polimerizacao no ar (Tezvergil-Mutluay et al., 2008). Entretanto, para que a
resina Filtek P90 possa ser utilizada como material restaurador direto, ela deve
ter a habilidade de ser polimerizada por fontes de luz convencionais. Isto é
atingido pelo processo de transferéncia de elétrons, onde o processo de
fotossensibilizagdo pela canforoquinona e amina resulta em estado exciplex,
sendo este estagio intermediario entre o sal de iodénio e o fotossensibilizante
(Andrzejewska, 2001). Portanto, a polimerizagédo da Filtek P90 é mediada por
dois processos separados, um estagio inicial via radicais livres e um
subsequente via reagao catidnica (Weinmann et al., 2005), sendo esta reacao
passivel de inibicdo pelo oxigénio.

Shawkat et al. (2009) verificaram a presenga de camada inibida pelo
oxigénio na superficie dos compédsitos a base de metacrilato e silorano.
Entretanto, diferentemente de Eliades & Caputo (1989), relataram que a
presenga da camada inibida nao influenciou na resisténcia adesiva entre as
camadas de resina composta. Portanto, a diminuicdo da resisténcia a
microtragdo quando a resina Filtek P90 foi inserida em incrementos foi
provavelmente dependente da reatividade do material, que diminui com o
tempo. Tem sido relatado diminuigéo gradual na atividade dos radicais livres ao
longo do tempo (Burtscher, 1993), que pode afetar a resisténcia de unido entre
camadas subseqlentes compdésito-compdsito. Tezvergil-Mutluay et al. (2008)
verificaram diminuicdo da resisténcia de unido entre camadas sucessivas da
resina a base de silorano e aumento das falhas adesivas quando o tempo entre

camadas sucessivas de resina foi de 5 minutos, mas sem diferenca significativa
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para 20 segundos. Os autores sugeriram que devido a diminuigdo da atividade
dos radicais com o passar do tempo, a resisténcia de unido poderia ser
afetada. Portanto, os resultados encontrados para os periodos de espera de
10, 20 e 40 segundos para a inser¢do da segunda camada de resina pode ter
sido pequeno para que reducao significativa fosse observada na reatividade do
material entre esses periodos de tempo.

Do mesmo modo que para a resina Filtek Z350 XT, quando a resina
Filtek P90 foi inserida em duas camadas houve reducdo significativa na
resisténcia a microtragcdo. Esta diminuicdo na resisténcia de uniao pode ser
explicada pela diminuicdo na concentracdo de radicais livres presentes no
Filtek P90, devido a polimerizacdo catibnica do material. Outro fator
responsavel pelo pior desempenho das amostras confeccionadas em camadas
pode estar relacionado a viscosidade do material. Como a Filtek P90 € um
material relativamente viscoso, isto pode dificultar a penetracdo da segunda
camada de resina nas irregularidades e microdefeitos da superficie presentes

na primeira camada, diminuindo a resisténcia a microtragao.
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6. CONCLUSAO

Conclui-se que a resisténcia a microtracdo foi dependente da resina
composta, sendo os maiores valores apresentados pela Filtek P90. O tempo de
espera entre a inser¢ao dos incrementos de resina composta nao influenciou a
resisténcia a microtracdo, mas a insercdo em duas camadas diminuiu a

resisténcia a microtracdo dos materiais.
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