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1. RESUMO:

Este estudo avaliou ¢ efeito de quatro tipos de fontes de [uz no grau de
conversio {GC) e na alteragdo de cor (AE) e retengdo de pigmento com cinco
diferentes bebidas em uma resina composta nanoparticulada (Z350, 3M
ESPE). Duzentas amostras foram polimerizadas aleatoriamente, de acordo
com os quatro grupos experimentais (luz halégena - 550 mWicm2 por 20 s;
faser - 300 mW/cm2 por 20s; iuz emissora de diodo - 2% geragdo [LED] - 1060
mW/cm?2 por 20 s; luz emissora de diodo - 3 @ geragéo LED - 550 mW/cm2 por
20 s). Os espécimes foram armazenados por 24 horas em 100% de umidade a
37 - C, e o GC (%) foi medido por espectroscopia FTIR. Apos isto, dez
espécimes de cada grupo foram imersos em uma das cinco solugbes (agua
destilada, vinho tinto, uisque, café e coia) (40 min por dia, durante 40 dias). A
cor de todos os espécimes foi mensurada antes e depois da exposi¢do com um
colorimetro, de acordo com a escala de cor CIE L " a * b, & a mudanga
superficial da cor (AE *) fei calculada. Posteriormente, os espécimes foram
preparados para a andlise da espectrofotometria, para obter a coloracao
superficial € interna. Para andlise estatistica dos dados, foram realizados os
testes ANOVA two-way e Tukey {p = 0,05). Resultados: GC: luz halégena
apresentou o menor GC, com diferencas estatisticas para Laser, LED 2 e LED

3. Para a retencio do pigmento: em geral, os grupos uisque e vinho



apresentaram médias inferiores aos grupos cola e café. Nao houve qualquer
diferenga estatistica entre os tipos de fonte de luz e quaisquer solucdes
colorantes. Ao contraric da retencéo, uisque, apresentou uma maior alteragao
de cor (AE) para todos os tipos de fonte de luz. Vinho apresentou AE
estatisticamente mais baixo do que uisaue, e sem diferen¢as para cola e café.
A &gua apresentou o menor AE, sem diferengas entre cola e café. Quando
foram analisados os tipos de luz, Laser e a luz halégena apresentaram maiores
alteracdes do que LED 2. LED 3 apresentou resultado intermediario, sem
diferencas estatisticas entre qualquer outro grupo. Conclusdo: naoc houve

correlagéo entre o GC, retencéo de cor e AE.

2. INTRODUGAO:

A polimerizagdo dos compésitos se da atraves da conversao das
moléculas de mondmeros em uma rede de polimeros, ¢ que causa a
aproximag&o molecular (Davidson & Feilzer, 1997). O grau de conversdo da
matriz polimérica de um compésite dental tem uma significante importancia nas
suas propriedades fisicas e mecanicas de um composito dental (Ferracane &
Grener, 1984). evitando problemas clinicos, como desgaste excessivo do
material, pigmentagao excessiva e citotoxidade por uma polimerizagao
deficiente (Yap, 2000). O grau de polimerizagao € dependente ndo somente da
composicao do compdsito, mas também da efetividade da fonte fotoativadora
(Yap, 2000). Outros fatores também interferem no grau de polimeriza¢ao, como
a espessura de material a ser polimerizada, cor do compdsito e a disténcia da

ponta de fotoativagao ac compésita (Sobrinho et al, 2000).
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Alternativas para a fotoativagido de compdsitos € a utilizagao de LEDs
(light emitting diode) e Lasers. Os aparethos de LEDs tém um espectro de luz
com pico de 470nm, que coincide com o comprimento de onda de maxima
absorcéio da canforoquinona (Emani & Séderholm, 2003; Tsai et al, 2003).
Alguns estudos tém demonstrado uma boa performance destes equipamentos,
como boa profundidade de polimerizagéo, resisténcia flexural e dureza
superficial (Jandt et al., 2000; Mills et al., 1999). Aparelhos de Laser de argonio
também séo utilizados para fotoativagdo. Estes aparelhos tambem emitem
comprimentos de ondas especificos para a absorbéncia da canforoguinona.
Dentre as vantagens, pode-se citar a ndo produgdo de luz infra-vermelho e a

adequada obtenc&o de propriedades fisicas.

Porém, diferentes procedimentos de fotoativagdo podem ievar a
formacao de diferentes estruturas de polimeros dentro da matriz resinosa,
mesmo que o grau de conversdo dos mondmeros seja ¢ mesmo {Asmussen &
Peutzfeldt, 2001). Assim, algumas propriedades fisicas dos compositos
polimerizados com diferentes protocolos, como a dureza superficial, foram
diferentes no estudo realizado por McKinney & Wu (1985}, apds a imers&o dos
corpos de prova em etanol por 24 horas. O etanol, segundo McKinney & Wu
(1985) tem o efeito de atacar a matriz polimérica, diminuindo algumas
propriedades fisicas. O etanol corresponde a ingestao de agua, doces,

xaropes, bebidas alcodlicas e nao alcodlicas (McKinney & Wu, 1985).

Desta forma, o presente estudo visa analisar a susceptibilidade de um
composito, polimerizado com diferentes metodos de fotoativagao, ao

manchamento de quatro agentes pigmentantes, sendo dois pigmentos
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alcodlicos, um nao alcodlico € um controle. Foi hipotetizado que: 1} diferentes
modos de fotoativagdo com diferentes energias irradiantes poderia levar a
diferentes graus de conversdo; 2) o modo de fotoativagédo poderia alterar a
susceptibilidade ao manchamentc e a retengéo de pigmento da resina
composta imersa em diferentes solgdes pigmentadoras; 3) ha correlagdo entre

susceptibilidade ac manchamento e retengéo de pigmento.

3. OBJETIVOS:
Os objetivos deste trabatho foram:

1. Avaliar o grau de conversao de amostras realizadas com composito dental, &
fotoativadas com diferentes sistemas de fotoativagao.

2. Avaliar por meio da colorimetria e da espectrootometria a cor € a retencéo de
pigmento de composito fotoativado com diferentes sistemas de fotoativacao
e submetidos a diferentes tipos de pigmentagao alcodlica e néo alcoolica.

3. Verificar a possivel correlagdo entre grau de conversao, pigmentagao

superficial e reten¢éo de pigmento.

4, METODOLOGIA:

Esse estudo visou avaliar a alteragdo de cor de um composito dental,
variando-se 0 agente pigmentante e o sistema de fotoativagdo. Foram
utilizados cinco agentes pigmentantes: café, vinho, uisque, refrigerante a base
de cola e agua (controle), e quatro sistemas de fotoativagao: convencional,

LED, alta intensidade e progressiva. As amostras ser&o dividas em 20 grupos.



Além disso, avaliou-se ¢ grau de conversdo das amostras apds a

polimerizagao.

4.1- CONFECCAO DOS CORPOS DE PROVA:

Para a realizacdo deste estudo, foram confeccionados 200 corpos-de-
prova do compdsito nanoparticulado (Filtek Supreme — 3M Espe), cor A2E, a
temperatura e umidade relativa controlada. Para isso, matrizes de teflon
individualizadas foram utilizadas, tendo cada matriz a forma de um tronco de
cilindro, medindo 2 mm de altura por 15 mm de didmetro interno.

A obtencao das amostras foi feita através da insergéo do compdsito, em
um incremento, no orificio central da matriz. A amostra foi fotoativada,
aleatoriamente, de acordo com 0s grupos experimentais:

Convencional: As amostras serdo fotoativadas, utilizando-se o aparelho
XL-3000 (3M-Espe), com intensidade de 450mWicm?, por 20 segundos.

LED 1: As amostras serdo fotoativadas, utilizando-se o aparelho Ultra-
Lume LED 5 (Ultradent), com intensidade de 800mW/em?, por 20 segundos.

LED 2. As amostras serdo fotoativadas, utilizando-se o aparelho
Bluephase (Vivadent), com intensidade de 1100 mW/cm? por 20 segundos.

Laser: As amostras serdoc fotoativadas, utilizando-se o aparelho Laser
AccuCure 3000 (LaserMed), com intensidade de 250mW/icm?, por 20
segundos.

Os corpos de prova foram identificados devidamente e armazenados
numa estufa, a 37°C e 100% de umidade relativa do ar ambiental, por um

periodo de 24 horas. Decorrido o prazo de 24 horas, realizou-se o acabamento



dos compositos utilizando o sistema de acabamento e polimento com discos de

4xido de aluminio de abrasividade decrescente Sof-Lex (3M do Brasil Ltda).

4.2- DETERMINACAO DO GRAU DE CONVERSAO:

Para a mensuracéo do grau de conversao das amostras polimerizadas
nesta metodologia, foi necessaria a obtengdo do espectro de absorgac dos
compositos e sistemas adesivos ndo polimerizados. Para o compdsito, uma
amostra foi inserida em matriz de 0,9 mm de espessura, cobertos por matriz de
poliéster entre duas placas de vidro, sob um peso de 10 kg para assegurar a
compactacdo da resina ndo polimerizada na matriz.

Os espectros de absor¢do das amostras nao polimerizadas foram
obtidos através do espectrémetro Spectrum 100 FTIR /UATR (PerkinElmer -
EUA) pelo método de absorbancia, na regiao entre 4000 a 630 cm™, com 32
varreduras e 4 cm™' de resolucdo. Para analise do espectro, foi considerado o
intervalo de 1590 a 1660 c¢cm', para observacgies da absorbancia em 1608 e
1637 cm™, sinalizando, respectivamente, as ligagdes vinilicas aromaticas do
bisfenol e alifaticas do grupamento funcional metacrilato.

Apés a andlise, foram mensurados os dados de 12 amostras
polimerizadas de compoésito para cada grupo de fotoativagéo, utilizando-se os

mesmos critérios para as amostras néo polimerizadas.

O valor do grau de conversao (DC) foi obtido pela equagao:

Absp 1638 cm-!
Absp 1608 cm ™’

x 100

DC=1-

Absnp 1638 cm ™

Absnp 1608 cm !
6




na qual Absp ¢ a absorbancia das amostras polimerizadas e Absnp & a absorbancia

da amostra ndo polimerizada.

4.3- IMERSAQ NA SOLUCAO DE PIGMENTO:

Ap6s o acabamento, as amostras foram aleatoriamente imersas em uma
das solucbes de pigmento por 3 horas diarias, durante 40 dias (Villalta et al,
2006). Apenas a superficie a ser testada (superficie de topo) ficou em contato
com o corante. Para tanto, a interface compdsito-matriz e a superficie de fundo
da amostra foi protegida com duas camadas de adesivo a base de cianoacrilato
de presa rapida Superbonder (Loctite Adesivos, LTDA). Apds cada periodo de
pigmentagao, os espécimes foram lavados, secos e imersos em agua destilada

por 21horas.

As solucdes pigmentadoras foram: * Solucao contendo 8 gramas de pé
de café em 100mL de agua ; * Vinho finto Miolo Gamay, garrafa com 750 mL,
safra 2003, * Uisque Jonny Walker Red Label, garrafa com 1000 mL; *
refrigerante a base de cola Coca-Cola; * Agua destilada.

Decorrido este periodo, 0s corpos de prova foram removidos da solugaoc
corante, lavados em agua corrente e secados. ApOs isso, 08 COrpos de prova

foram removidos da matriz.

4 4- ANALISE DE COLORIMETRIA — pigmentacéo superficial:




As amostras, cuidadosamente secas, foram analisadas pelo sistema
CIELAB (valores L-, a-, b-), com o aparelho de colorimetro (PCB 6807 — BYK
Gardner USA) ajustado em condigdes padronizadas. As amostras foram
colocadas no dispositivo escuro do espectrofotbmetro e posicionadas ceontra a
ponta analisadora do aparelho. O aparelho calculou a cor {A E). Para
determinar A E, a seguinte equagéo foi usada:

AE = v (AL*? + (Aa*)? + (Ab%)%.

4.5- ANALISE DE ESPECTROFOTOMETRIA — retencdo de pigmento:

Trituragdo Das Amostras:

Apdés a andlise de foto-reflectancia, as amostras foram colocadas
separadamente em tubo de ensaio e pesadas em balanga de precisdo. Apds
isto cada amostra foi triturada em moinho para tecidos duros, com o objefivo de
obter um pé composto pelo conjunto dente/restauragéo. O pd resultante de
cada amostra foi colocado novamente no tubo de ensaio e pesado. Se 0 peso
final fosse inferior a 90% do peso inicial, a amostra seria descartada. Neste
estudo, nenhuma amostra foi descartada
Dissolucgao:

Apés a trituragio, 4 mi de alcool absoluto PA foi colocado no tubo de
ensaio e este agitado por 1 minuto e armazenado por 24 horas, para dissolver
o pigmento infiltrado na superficie da amostra. A seguir, a solug&o obtida pela
amostra triturada foi centrifugada em centrifuga regulada para 3000 rpm por 3
minutos, para que o pé e eventuais impurezas fossem decantados. O

sobrenadante da solugdo centrifugada foi submetido & analise quantitativa de



corante presente na solugdo pelo aparelho de espectrofotometria por meio da
leitura de absorbancia.

Para a leitura da absorbancia, o aparelho foi ajustado com um
comprimento de onda adequado para os corantes, correspondente a
absorbancia maxima de corante. Entretanto, anteriormente as leituras, o
aparelho de espectrofotometria foi calibrado, realizando-se uma varredura
espectral, utilizando-se de solugbes padréo dos corantes nas concentragoes de
2- 4 6 10; 20 pg/mL pg / mi, para se obter o comprimento de onda de maxima
absorbancia espectral. Utilizando-se desse valor de comprimento de onda,
realizou-se a leitura das solugdes para se obter o valor maximo de absorbancia
espectral. Através do sistema ABS-Concentragao, obteve-se o valor der e a
equacao da reta.

Para cada corante avaliado, foi tragado um grafico de linhas em um
sistema de eixos cartesianos, utilizando os valores de concentragéo de corante
em microgramas por mililitros no eixo das abcissas e a densidade 6ptica obtida
nos eixos das ordenadas. Obteve-se enéo a regresséo linear de y em fungao
de x e determinada a equacéo da reta, a partir da qual podera ser calculada a

concentracdo de pigmento (Tabela 1).

Tabela 1: Equacdo de reta, coeficiente de correlagéo (r) e comprimento

de onda das solucdes pigmentadoras.

Pig?nni:igum Eyuagio de reta Coefliciente de correlagio () Comprimenta de Onda
Cafe v =0.030dx+ 02634 (,9708 288
Vinho y=0.0434x + 03323 $.0845 294
Whisk ¥y =0.035x+0.2147 09342 288

Cola y= 0.0071x+ 0.319] (.9330 287




5. RESULTADOS

Os resultados do teste de grau de conversao (GC) estdo apresentados
na Tabela 2. O aparelho de luz halégena apresentou os menores resultados de
GC guando comparados aos outros aparelhos fotopolimerizadores. O Laser,

LED 2 e LED 3 mostraram os maiores resultados, mas sem diferenca
estatistica.
Tabela 2: Médias (desvio padrdo) de grau de conversdo (%) para 0s

grupos de fotoativagao

Grupos de fotoativacio Grau de Conversio % (DP)

LED 3a geragio 77,00 (1,25) A

Laser 76,84 (0.86) A

Convencional 75.63(1,13) B

Médias seguidas de letras distintas apresentaram diferencas estatisticas

(p=0,05).

A Tabela 3 mostra a retencdo de pigmentos {ug/mL) das amostras. Em
geral, os grupos uisque e vinho apresentaram a menor concentracao de
pigmento gquando comparados aos grupos cola e café. Nao houve diferenca

estatistica para os tipos de fonte de luz de qualquer solug&o corante. Excegao
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do grupo cala, onde a juz halégena apresentou a maior concentragao de

pigmento.

Tabela 3: Médias (desvio padrao) de retengao de pigmentos (ug/mL) dos

grupos experimentais

Solughies

Pigmentadoras

Modos de Fotoativagio

Whisky
Coca-Cola
Vinho

Cale

LED3

07.06 (1.79) Ab
25.92 (6,79) Ba
(7.59 (2.29) Ab

2110 (3.45) Aa

LAS

U477 (L8 1) Ac
12,18 (7,71 Cb
05.93 (140} Ac

17,24 (3.05) Aa

QrH

5,74 (1,62) Ac
44 .89 (11.25) Aa
9.49 (1.79) Ac
23,07 (2.50) Ab

LED 2

507 (201 Ab
2523 (6, 81) Ba
B.59(1.56) Ab

19,89 (2.30) Aa

Médias seguidas de letras distintas apresentaram diferencas estatisticas
(p=0,05). Grupos com letras mailsculas iguais nao apresentaram diferencas
estatisticas em relacdo ao modo de fotoativagdo. Grupos com  letras
mindsculas iguais ndo apresentaram diferengas estatisticas em relacdo a

solugao pigmentadora.

A Tabela 4 mostra o valor da alteragéo de cor (AE) para todos os grupos
experimentais. Ao contrario da retengdo de mancha, 0 grupo uisque
apresentou a maior diferenca de cor (AE), para todos os modos de
polimerizaggo. Vinho apresentou variagéo de cor estatisticamente menor do
que uisque, e sem diferengas entre cola, vinho e café. Agua apresentou a
menor alteragao de cor, e sem diferengas entre cola e cafe. Quando o tipo de
luz foi analisado. Laser e iuz haldgena apresentaram as maiores alteragoes,
com diferenca estatistica para o LED 2. O grupo LED 3 apresentou resultados

intermediérios, sem diferengas estatistica entre qualquer outro grupo.



Tabela 4: Médias (desvio padr&o) de alteragao de cor (AE) dos grupos

experimentais

Solugdes Muodos de Fotoativaglo
Pigmentadoras
LED 3 LAS QT LED}2
W hisky 1,36 (0,30) 1,39 (0,30 1,41 (0,313 128 (0,221 i
Coca-Cola 088 (0.11) 1,02 (0,24} 0.99(0,17) 0.87(0.21) be
Agua 084 (0,18} 0,92 (011 0,98 (021} 0,83 {1,13) c
Vinho 0.97 (0,24} 1,12 (0.33) 1.16 (0,31 102 (0.21) b
Café 0,91 (3, 16) 0.96 (1,22) 1,03 (0,15} 093 (0. 1N be
AB A A B

Médias seguidas de letras distintas apresentaram diferencas estatisticas
(p=0,05). Grupos com letras maiUsculas iguais nao apresentaram diferencas
estatisticas em relacdo ao modo de fotoativagio. Grupos com letras
minusculas iguais ndo apresentaram diferencas estatisticas em relagac a

solugéo pigmentadora.

6. DISCUSSAO

A primeira hipétese foi parcialmente aceita. Houve diferenca estatistica
entre GC e tipo de fonte de luz. No entanto, apenas o grupo da luz halogena
apresentou menor GC do que o Laser, LED2 e LED 3. O aparelho de luz
halégena foi usado com uma energia irradiante de 7,6 Jicm2 (Quadro X). Esta
energia foi menor do que os aparelhos LED 2 (17,6 Jicm2) e LED 3 (11 Jicm2).
Calheiros ef al., 2008 mensuraram o GC da resina composta fotopalimerizada
com diferentes valores de energia, e eles afirmaram que com 0 aumento da
energia ha um maior GC. Além disso, © LED tem uma estreita variagao

espectral, com um pico em tornc de 470nm, 0 que corresponde & maxima



absorgdo do comprimento de onda para a ativagdo do fotoiniciador

canforoquinona {CQ), 0 que aumenta o grau de conversao.

Nzo houve diferenga estatistica entre os grupos LED, mesmo com as
diferencas entre energia irradiante. E possivel que ambos os fatores tenham
methorado o GC, atingindo o melhor potencial: alta energia e comprimento de
onda coincidente com o comprimento de onda para a ativagdo da
canforoquinona. Além disso, um terceiro fator pode ser considerado para
melhorar o GC: a fonte de polimerizacao. da Silva ef al. (2008) afirmaram que
os modos de polimerizagao gue oferecem maior irradiéncia inicial desenvolvem
uma maior reagdo de calor exotérmica, aumentando a mobilidade das cadeias
poliméricas e, conseqiientemente, aumentando o GC. Ambos os grupos LED
apresentaram alta energia irradiante. No entanto 0s grupos LED nao
mostraram diferencas estatisticamente para Laser, Embora a energia irradiante
do Laser utilizada fosse de 5,0 Jlem2, o que € inferior acs demais grupos, o
aumento da temperatura da resina composta, provocado pelo Laser, leva a
aceleracédo da polimerizacdo (Rode et al., 2007).

Os modos de polimerizagdo também podem alterar a susceptibilidade e
a retencao do pigmento na resina composta. No entanto, a alieracdo do
pigmento estd dependente da solugéo corante, uma vez que apenas uma das
solucdes foi estatisticamente diferente, de acordo com os tipos de fonte de luz.

Portanto, a sequnda hipdtese foi parcialmente aceita.

Dois métedos jaboratoriais foram realizados para avaliar a sensibilidade
e a coloragdo do manchamento. Um espectrofotometro usando um sistema CIE

L * a * b * foi utilizado para medir a alteragdo da cor da resina composta, mais



associado com a superficie da resina composta. Um espectrofotbmetro de
absorbancia foi utilizado para avaliar a quantidade do pigmento absorvido, e

esta associado com a superficie e o corpo da resina composta.

A descoloragéo extrinseca tem sido atribuida principalmente a absorcao
dos pigmentos a partir de solugdes exdgenas (Ergucu et al. 2008). No entanto,
no presente estudo, ndo existiu qualquer correlagéo entre a quantidade de
pigmentos e descoloragdo. As amostras de resina composta manchadas com
cola e café apresentaram maior quantidade de pigmentos do que uisque e
vinho. Por outro lado, uisque, apresentou a maior descoloragéo, seguido pelo
vinho. Cola e café nao diferiram da dgua (grupo contrale) e do vinho. Assim, a

terceira hipotese foi rejeitada.

A quantidade de pigmento pode estar relacionada com a taxa de
absorcao da agua, do teor de monémero de resina ou particulas de carga, a
qualidade do polimero formado, o tipo da solugao corante e do agente de
absorcéo do pigmento (Erglicu et al. 2008; Guler et al. 2005; Bagheri et al.
2005). Cola e café apresentaram a maior concentragao de pigmenio. O cafe
contém corantes amarelo com diferentes polaridades {(Bagheri et al. 2003).
Portanto, o pigmento & absorvido pela resina composta e aderido ao polimero
devido a componentes de menor polaridade (Bagheri et al. 2005). Q
refrigerante a base de cola pode nao ter as mesmas propriedades, no entanto,
esta solucéo apresenta aglcar e caramelo, substancias que apresentam um
efeito de aderéncia dos pigmentos (Guler et al. 2005), o gue aumenta suas

propriedades de absorgac.



Vinho tinto e uisque apresentaram menor concentracao de pigmentos e
altas taxas descoloragéo. Diferentemente da cola e do café, o vinho tinto e ©
uisque sdo bebidas alcodlicas. O alcool promove o amolecimento das
superficies de resina composta através da remogéo de mondémeros, oligdmeros
e polimeros lineares inertes (Asmussen & Peutzfeldt, 2001), ou contribuindo
para abrir a estrutura polimérica, facilitando, assim, a sorcdo de agentes de
pigmento e aumentando o manchamento (Asmussen & Hansen, 1986;
McKinney & Wu, 1985; Sarret ef al. 2000). Em uma resina composta com o
mesmo grau de conversdo de mondmero, pode ser que a dissolugdo do etanol
& mais seletiva em um polimero relativamente linear do que em uma que se
espera ter uma esirutura com mais ligagoes cruzadas. Aguiar el al. (2004)
utiiizaram as mesmas solucdes alcodlicas e aquosas para o teste de
suscetibilidade & manchas em materiais restauradores, e concluiram que as
solugdes alcodlicas mostraram coloragao mais elevada do que 0 meio aquoso.
Outros estudos comparam vinho com café, agua ou cola e eles afirmaram que
a solugao alcodlica causa maior descoloragéo do que solugbes nao-alcodlicas

(Stober et al., 2001; Guler et al. 2005).

No entanto, este efeito pode ter sido superficial, em um primeiro
momento, @ 0s pigmentos concentrados apenas na superficie do espécime. E
possivel que o alcool tenha efeito apenas na superficie, uma vez que a
subsuperficie da resina composta tenha absarvido agua. Sendo assim, o alcool
nao foi eficaz na remocgdo de mondmeros e oligdmeros da subsuperficie,

evitando a pigmentacdo das camadas profundas da amostra. Bagheri et al.

(2005) afirmaram gue a primeira semana de pré-imersdo das amostras em



agua destilada foi capaz de reduzir o potencial de manchamento de solugdes

pigmentadoras.

Comparando-se as solugdes alcodlicas, a solugéo de uisque apresentou
taxas significativamente mais elevadas de descoloragéo do que o vinho tinto. O
uisque usado neste estudo apresentou maior teor alcodlico do que o vinho
tinto. Uisque contém 34c GL e o vinho apresentou 12- GL. Portanto, a

concentragdo de alcool pode ser determinante para as taxas de descoloragao.

As taxas de descoloracdo podem ser associadas com a sua afinidade
para manchas e sor¢ao de agua devido ao menor grau de conversdo dos
monémeros ou a qualidade do polimero formado7. A sor¢do da agua esta
relacionada a degradagao de polimeros, e também pode ser associada ao tipo
de polimero11. Asmussen e Petutzfeldt 6 relataram gue a intensidade da luz &
tempo de polimerizagdo pode modificar a formagao da estrutura do polimero.
Polimerizagdo com pulso tardio causa pouca contragdo no centro do polimero,
consequentemente, a propagacgéo sera predominantemente adicionando uma
molécula de mondmerc apds outra para o crescimento da cadeia de polimeros.
isso resulta em uma maior estrutura linear dos oligémeros ou polimero com
relativamente poucas ligacdes cruzadas. A polimerizagdo final ativara uma
grande parte da canforoguinona remanescente e entao dard origem a varios
centros de crescimento que aumentaram a tendéncia de formar um polimero
cruzado. Os autores do estudo acima mencionado acreditam que as estruturas
poliméricas formadas com a técnica pulse-delay sac menos resistentes ao
amolecimento quando imersos em etanol. A estrutura do polimero pode estar

associada a uma maior absorcao de liguidos, resultando em maior

16



suscetibilidade as manchas. Os resultados do presente estudo corroboram com
essa afirmacgédo. No presente estudo, a luz halégena e Laser apresentaram a
maior descoloracdo para todas as solugdes corantes. Estes modos
apresentaram a mais baixa irradidncia e, conseqientemente, a menor energia
irradiante, levando a estrutura mais linear do polimero. Em contrapartida, LED
2 apresentou o maior irradidncia e energia irradiante, e a mais baixa

descoloracao.
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