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Resumo

O estudo analisou o efeito das variaveis fonte de luz, composi¢io e sistema
fotoiniciador nas propriedades fisicas de compdsitos experimentais. Compasitos
contende uma mistura de BisGMA, TEGDMA (BT) ou BisGMA, BisEMA, UDMA,
TEGDMA (BBUT) e 65% em peso de particulas de carga silanizadas foram
preparados com o uso dos fotoiniciadores CQ (Canforoquinona) e PPD (1-Fenil-
1,2-Propanodiona). As fontes de luz usadas foram uma de lampada halégena -
QTH (XL2500-3M/ESPE} e uma LED (UltraBluelS-DMC). Um medidor de poténcia
e um espectrometro (USB 2000) foram uiilizados para a afericdo da irradiancia
total e a emitida em determinados comprimentos de onda. A curva de absorgéo
dos fotoiniciadores foi aferida por um espectrofotémetro {Varian Cary 5G). Testes
de resisténcia a compressao {RC), resisténcia a compressao diametral (RCD) e
module diametral (MD) foram realizados em maquina de ensaio universal (DL500
— EMIC). Analises de dureza Knoop no iopo (DT) e na base (DB) das amostras
foram reatizadas em microdurdmetro (Shimadzu). Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e ao teste de Tukey (5%). De acordo com os resuitados de
RC {MPa), verificou-se que BT-CQ (341) produziu maicres valores que BT-PPD
(298) e resultados inversos quando BBUT foi comparada (293-337). PPD produziu
as maiores médias para RCD (51) e BT para MD {370). CQ produziu maiores
valores de DT (31,5) e DB (19,6) em KHN, que PPD (24,5-17) quando a matriz BT
foi usada ao invés da BBUT.

O sistema fotoiniciador € a matriz podem interferir nas propriedades de

compositos odontolégicos.
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INTRODUCAO

A sintese do BisGMA (Bisfenol glicidil dimetacrilato) em 1956 iniciou a era
dos compdsitos restauradores dentais (Bowen, 1962). Ainda hoje, o sistema
monomérico da maioria dos compdsitos € baseado no BisGMA ou em seus
derivados. Devido a sua alta viscosidade, faz-se necessario a sua mistura com
mondmeros dimetacrilatos de baixa massa molecular para alcangar viscosidade
ideal para a incorporagio de particulas de carga (Bowen, 1962). O mondmero
mais freqitentemente usado como diluente do BisGMA é o TEGDMA (Trietileno
glicol dimetacrilato) (Asmussen & Peutzfeldt, 1998; Emami et al., 2005).

QOutros compositos contém, em combinacéo com o BisGMA e ¢ TEGDMA,
outros mondmeros dimetacrilatos como o UDMA (Uretano dimetacrilato) e o
BisEMA (Bisfenol A dimetacrilato etoxilado) (Asmussen & Peutzfeldt, 1998; Emami
et al., 2005).

Os compositos fotoativados foram introduzidos no mercado na década de
70. No entanto, os primeiros produtos eram fotoativados por luz ultravioleta, a qual
oferecia riscos a visdo, tanto do operador quanto do paciente e proporcionavam
propriedades fisicas e mecénicas insatisfatérias ao compésito (Blankenau et al.,
1983; Coock, 1986). Como consequéncia, versfes posteriores passaram a ser
fotoativadas por luz visivel (Ruyter & @ysaed, 1982). Para o uso destas fontes, foi
necessario o desenvolvimento de compdsitos restauradores apropriados, os quais
passaram a conter fotoiniciadores sensiveis a luz visivel.

Os aparethos mais tradicionais que emitem [uz visivel sdo compostos de
lampadas de quartzo-tungsténio-halogénio (também conhecidas como lampadas

haldégenas). Estas lampadas consistem de um filamento de tungsténio conectado a
El



eletrodos, o quai, permitindo o fluxo da eletricidade, gera luz e calor (Rueggeberg,
1999). As lampadas de guartzo-tungsténio-halogénio emitem luz branca gue, ao
passar por filtros especificos, tem selecionado determinadas regites do espectro
eletromagnétice. Desta forma, apenas a regiao azul do espectro é selecionada
para a fotoativagao do composito odontoldgico (Burguess et al., 2002}, tendo em
vista ser esta a regido de absorgéo da canforoquinona.

Relativamente novos noc mercado odontologico, os aparelhos de
fotoativagdo que utilizam luz emitida por diodos (LEDs) foram introduzidos para
fotoativagdo de compdsitos restauradores (Stahl ef al, 2000). Os LEDs sao
constituidos de materiais semicondutores que determinam o tipo de luz emitida
(Burguess et al., 2002). Cada material semicondutor apresenta uma faixa de
energia que determinara o espectro de emissdo da luz, caracterizandc a cor
emitida (Kurachi et al., 2001). Para fotoativacdo de compoésitos odontoldgicos, os
LEDs emitem luz azul. A utilizagdo dos LEDs se justifica peio fato destes
possuirem longo tempo de vida 0til {acima de 10.000 horas), pouca degradag&o
com o passar do tempo e néao necessitarem de filiros especiais devido ao estreito
espectro de comprimento de onda emitido, que coincide com o pico de absorgao
da canforoquinona — 468nm (Caughman & Rueggeberg, 2002).

Assim como as fontes de luz, os compositos também evoluiram e, desta
forma, atualmente ¢ profissional dispde de uma grande variedade de materiais,
cada qual com sua indicagio clinica. Entre estas evolugdes, podemos citar a dos
sistemas fotoiniciadores.

Atuatmente, alguns compésitos, especialmente nas cores mais claras,

utilizam sistemas fotoiniciadores ou co-iniciadores alternativos, tendo em vista o
12



fato de a canforoquinona ser de cor amarela, o que pode vir a comprometer as
propriedades esteticas do composite (Park et al., 1999; Hofmann et al., 2002). No
entanto, diferentemente da canforoguincna, estes fotoiniciadores sao ativados por
comprimentos de onda menores que 450nm (Stansbury, 2000; Hofmann et al,
2002). Assim, o espectro de emissdo de uma fonte de luz possui forte influéncia
no seu desempenho de fotoattvagéo, especialmente quando diferentes sistemas
de fotoativagdo sao comparados (Mills, Jandt, Ashworth, 1999; 2002), pois muitas
das propriedades exibidas por um compésito fotoativado sao dependentes da
relagéo enire a distribuicao do espectro emitido pela fonte de luz e a maxima
absorcao pelo fotoiniciador (Pradhan et al., 2002).

Neumann et al. {2005} avaliaramn os coeficientes de extingdo molar e a
eficiéncia de absorcdo fotbnica quando utilizados diferentes fotoiniciadores e
diferentes fontes de luz. Neste trabalho, os autores também verificaram o pico de
absorcao dos diferentes fotoiniciadores e verificaram que, assim comec a
canforoquinona possui um pico de absorcdo no comprimento de onda de 470nm,
os fotoiniciadores PPD, Lucirin TPO e BAPO frgacure 819 possuem seus pices de
absor¢cdo nos comprimentos de onda 398nm, 381nm e 370nm, respectivamente.
Ou seja, no limite UV-Vis. Além disso, segundo estes autores, o estreito espectro
emitido por algumas fontes de luz, como os LEDs, pode resultar numa baixa
eficiéncia de fotoativagdo quando utilizados fotoiniciadores como o Lucirin TPO ou
BAPO Irgacure 819 na formulagio dos compésitos.

Apesar do conceito de que a fotoativagao depende da densidade de energia
aplicada, compésitos com composigbes diferentes tanto com relag@o ao tipo de

mondmero quanto ao sistema fotoiniciador, podem apresentar diferentes
13



caracteristicas, mesmo gue apresentem valores de grau de conversio similares
(Emami et al,, 2005). Este fato pode estar associado com menores densidades de
ligagbes cruzadas, a qual é evidenciada pela diminuicdo do mdédulo de
elasticidade {(Asmussen & Peutzfeldi, 1998; Emami et al., 2005). Assim o médulo
de elasticidade torna-se um fator importante e pode ser aferide pelo teste de
resisténcia a compressao diametral.

Assim, esse trabalho tem como objetive avaliar a influéncia da composigao
{tipo de matriz resinosa e tipo de fotoiniciador) e da fonte de luz nas propriedades
fisicas de compositos experimentais.

O trabalho tem como hipdteses que o tipo de fotoinciador usado
(canforoquina — CQ ou phenil propancdiona — PPD), nac tera influéncia sobre as
propriedades do compdsito, assim como o tipo de fonte de luz utilizada (halégena
ou LED). Porém uma matriz resinosa composta por monémeros de menor massa

molecular podem levar a diferen¢as nas propriedades do composito.

PROPOSICAO

Em vinude do fato da gualidade dos compdsitos fotoativados ser
diretamente relacionado as caracteristicas da matriz polimérica formada, este
estudo tem como objetivos:

1- Mensurar, indiretamente {(através do ensaio de dureza Knoop), o grau de
converséo no topo e na base de compodsitos experimentais (contendo

diferentes composicoes e sistemas fotoiniciadores), quando diferentes

14



fontes de luz sdo empregadas (mantendo a mesma dose de energia —
Jiem?);

Mensurar a resisténcia a compressdo de compdsites experimentais
(contendo diferentes composicGes e sistemas fotoiniciadores), quando
diferentes fontes de luz sdo empregadas (mantendo a mesma dose de
energia — Jicm?);

Menswrar a resisténcia & compresséo diametral de compésitos
experimentais  (contendo  diferentes  composicbes e  sistemas
fotoiniciadores), quando diferentes fontes de luz s8o empregadas
(mantendo a mesma dose de energia — J/cm?).

Mensurar 0 madulo de elasticidade de compdsitos experimentais (contendo
diferentes composigdes e sistemas fotoiniciadores), quando diferentes
fontes de luz sdo empregadas {mantendo a mesma dose de energia —

Jiem®).

MATERIAIS E METODOS

Materiais

Para a realizagdo da pesquisa foram utilizados quatro compésitos

experimentais com composigoes diferentes

A composicao dos compositos expetimentais a serem testados foi:

a. Matriz;

Bisfenol glicidil dimetacrilato (BisGMA, Aldrich) - (50% em massa);

Trietiteno glical dimetacrilato (TEGDMA, Aldrich) - {(50% em massa).



ou

» Bisfenol glicidil dimetacrilaio (BisGMA, Aldrich) - (25% em massa);

* Bisfenol A dimetacrilato etoxilado {Bis-EMA, Aldrich) — (34,5% em massay);
* Uretano dimetacrilato {UDMA, Aldrich) — (34,5% em massa);

» Trietileno glicol dimetacrilato (TEGDMA, Aldrich) - (6% em massa).

b. Carga:
» Total de 65% em massa de particulas de carga silanizadas, sendo que:
-80% de particulas de BaAlSi (Bario Aluminio Silicato} com 0,5 um de tamanho
médio e

-20% de particulas de SiO, (Silica Coloidal} com 0,04 um de tamanho médio.

c. Fotoiniciadores:
Os fotoiniciaderes utilizados foram:
» (CQ: Canforoquinona (Aldrich);
* PPD: Fenil-propancdiona {Aldrich};
*»  Amina Tercidria: Dimetilaminametilmetacrilato (Aldrich).
O sistema CQ/Amina e PPD/Amina foi utilizado no percentiual, em massa,

de 0,4/0,8%, respectivamente.

Quanto as fontes de luz, foram utilizadas as seguintes fonies:
1. Fonte convencional baseada em lampada de halogénio-guartzo-

tungsténio XL2500 (SM/ESPE, St Paul, MN 55144, EUA);



2. Luz emitida por diodos (LED) UltraBlue 1S (D.M.C. Equipamentos LTD,

Sao Carlos, 13562030, SP, Brasil);

Método

Caracterizacéo das fontes de luz utilizadas: Avaliacio da irradiancia (mW/cm®) e

determinacio dos especiros emitidos pelas fontes de luz

Os diametros das pontas de saida da luz foram aferidos com um
paquimetro digital {Mitutoyo, Japdo). Assim, foi possivel determinar a drea de cada
ponta de saida de luz.

A poténcia (mW) de todas as fontes de luz foi mensurada por um medidor
de poiéncia 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).

Com estes dados foi possivel determinar a irradiancia através do calculo:

Irradiancia (mW/cn?) = Poténcia (mW) / Area (cnr’)

Assim, fol possivel igualar a dose de energia total através de diferentes
tempos de exposigao, onde a fonte de luz que emitir a maior irradiancia servira
como parametro.

As distribuicdes dos espectros emitidos pelas fontes de luz foram obtidas
com auxilio de um espectrometro USB 2000 (Ocean Optics, Dunedin, FL, 34698,
EUA), com um corretor cossenoidal, conectado a um computador.

Os valores de irradidncia (mW/cm?) e dos espectros emitidos foram

transferidos para o programa Origin 6.1 (OriginLab Corp. Northampton, MA 01060,
17



EUA) para se obter, através de calculos integrais de area, os valores de irradincia
nas seguinies regides do espectro:
1. Regiao abaixo de 470nm: Regidc de melhor absorgio de fuz pelo
fotoiniciador PPD. (Neumann MG et al., 2005)
2. Regiac entre 450-490nm: Regido de Otima absorgdo de luz pelo

fotoiniciador CQ. {(Nomoto R et al., 1997)

Conieccio das amostras para analise através do ensaio de dureza Knoop

Em uma matriz metdlica, que possuia uma abertura circular central, o
composito foi inserido em incremento Unico. Os procedimentos de fotoativagio
foram realizados com a ponta do aparelho fotoativador encostade no conjunto
matriz / composito seguindo os tempos de exposicdo determinados. A altura deste
orificio foi de 2mm e o didmetro, 2mm. Todas as amostras foram confeccionadas
em ambiente com temperatura controlada em 25°C, com variacao de 1° C. Para

cada grupo testado, foram realizadas dez amostras (n=10).

Avaliacio da eficiéncia de foloativacio

A avaliacao da eficiéncia de fotoativacao foi realizada, indiretamente,
através do ensaio de dureza Knoop apds 24 horas de estocagem em estufa a
37°C e ambiente seco e protegido de luz. Apds a armazenagem, as superficies
tanto do topo como da base do compdsito foram polidas com discos de carbeto de
silicio granulagées 1200 numa politriz automatica APL-4 (Arotec Ind. Com., Cotia —
SP, 06709-150, Brasil), com irrigacdo abundante, prevenindo o aquecimento

destas. Ap6s o polimento as amostras foram submetidas ac ensaio de dureza
18



Knoop. O ensaio foi realizado em um durémetro (HMV-2000, Shimadzu, Tokyo
101, Japao), com aplicagdo de uma carga de 50 g durante 10 segundos. Os
valores obtidos, em micrometros, foram transformados em valores de dureza
Knoop (KHN) através de um “software” do durémetro. Para cada amostra, foram
realizadas dez endentagdes (Cinco no topo e cinco na base): uma no centro da
amostra e mais quatro a Tmm da primeira, onde existiu um angulo de 90° entre

estas (Figura 1).

Figura 1: desenho esquematico da distribuigdao das endentagoes.

Resisténcia a compressao

Para o teste de resisténcia a compressao, matrizes com 2mm de didmetro e
4mm de profundidade foram confeccionadas e carregadas em um Unico
incremento com os diferentes compésitos. Uma fita de poliéster foi colocada no
topo e no fundo da matriz metdlica e o compdsito foi pressionado manualmente
usando duas superficies planas. O material no molde foi fotoativado de ambos os
lados obedecendo aos tempos de fotoativagdo para a manutencao da dose de

energia entre as diferentes fontes de luz. Apés a fotoativagao, o topo e a base do
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material foram polidos com discos de carbeto de silicio de granulagdes 600 e 1200
em uma politriz automatica APL-4 (Arotec Ind. Com., Cotia — SP, 06709-150,
Brasil), com irrigacdc abundante, prevenindo ¢ aquecimento destas. As amostras
foram armazenadas durante 24h em estuia a 37°C e ambiente seco e protegido de
luz. Apbs 24h, as amostras (n=7) foram testadas usando uma maqguina de ensaio

universal {Instron, model 4411, Canton, MA, USA) a uma velocidade de 1mm/min.

Resisténcia 4 compressag diametral

Para o teste de resisténcia a compressao diametral, matrizes com 4mm de
diametro e 2mm de profundidade foram confeccionadas e carregadas em um
(nico incremento com os diferentes compdsitos. Uma fita de poliéster foi colocada
no topo e no fundo da matriz metdlica e o compdsito fot pressionado manuaimente
usando duas superficies planas. O material no molde foi fotoativado apenas de um
dos fados obedecendo aos tempos de fotoativacao para a manutengao da dose de
energia entre as diferentes fontes de luz. Apds a fotoativagéo, o topo e a base do
material foram polidas com discos de carbeto de silicio de granulagées 600 e 1200
em uma politriz automatica APL-4 {Arotec Ind. Com., Cotia — SP, 06709-150,
Brasil), com irrigagéo abundante, prevenindo o aquecimento destas. As amostras
foram armazenadas durante 24h em estufa a 37 °C ¢ ambiente seco e protegido de
luz. Apds 24h, as amostras (n=7) foram testadas usando uma maquina de ensaio
universal (DL500 — EMIC, Sao José dos Pinhais, PR, Brazil) a uma velocidade de

1mm/min.
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Modulo de elasticidade (Maédulo diametral}

Durante o teste de resisténcia & compressao diametral, um software

presents na maquina de ensaics universai (31500 — EMIC, Sao José dos Pinhais,

PR, Brazil} calculou o moduio de elasticidade das amostras. O mddulo de

elasticidade foi calculado 'a partir da por¢ac elastica do grafico tensdo/deformacao.

Analise estatistica

Os valores obtidos para todos os testes foram submetidos separadamente a
analise de varidncia trés fatores {fonte de luz e composi¢éo da matriz organica dos
compositos e fotoiniciadores) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (5%

de significancia).

RESULTADOS:

a. Analise das fontes de luz:

A curva obtida pelos aparelhos fotoativadores XL 2500 e UliraBlue 1S
mostrou os maiores valores tanto de poténcia como de irradiancia em 484nm e
456nm, respectivamente. {Figura 2}

A poténcia total de saida dos aparelhos foloativadores XL 2500 e UltraBlue
IS foi de 364 mW e 233mW.

A irradiancia (area interna de cada curva do gréafico) dos aparelhos
fotoativadores XL 2500 e UliraBlue IS foi de 935 mW/cm® e 597 mW/cm? (Figura

2).
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A Tabela 1 mostra a irradiancia emitida pelas fontes de luz e a dose de

energia aplicada nas regides do espectro abaixo de 470 nm e entre 450-490 nm.

Tabela 1 - Irradiancia emitida pelas fontes de luz (total e nas regides <470 nm,

450-490 nm) e dose de energia aplicada.

Irradiancia (mWcm?) Dose de energia (J/cm?)
Fontedeluz | Total | <470 nm | 450-490 nm Total <470 nm | 450-490 nm
XL 2500 935 4722 5479 355 17,9 20,8
UitraBlue IS | 597 466,3 4281 35,8 28,0 25,7
25 -
1
— XL 2500
204 ——UitraBlue IS
E
D 15+
=
E
=
e 10
«©
b=
E
5.
o e | T B e S B e e e o
360 380 400 420 440 480 480 500 520 540
Comprimento de onda (nm)

Figura 2 — Curvas de emissao de luz dos aparelhos fotoativadores XL 2500 e

UltraBlue IS.
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b. Analise dos fotoiniciadores
A figura a seguir mostra as curvas de absorgdo dos fotoiniciadores

Canforoquinona (CQ) e Fenil Propanodiona (PPD) em MMA.

0,25 4
—CQ

- -~ PPD
0,20 4

0,15 +

0,10 +

Absorbéncia

0,05 -

0,00 4

LN I S : TN L T SO L O I I A
360 380 400 420 440 460 480 500 520 540
Comprimento de onda (nm)

Figura 3 — Curvas de absorgao dos fotoiniciadores Canforoquinona — CQ e Fenil

Propanodiona — PPD.

O aspecto da curva da CQ mostra a ampla faixa do espectro visivel (regiao
da luz azul) absorvida por esta substancia. A CQ apresentou menor absorbancia
na faixa visivel proxima ao UV, tendo o valor maximo de absor¢ao (AbSmax)
ocorrido em 470 nm (Figura 3). A curva de absorgcao do PPD mostrou-se na regiao

UV-Vis do espectro, tendo inicio na regido UV e o término na regiao visivel,
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proxima de 485 nm. O PPD apresentou o pico de absor¢ao (Absmy) na regido UV-

Vis do espectro em 398 nm {Figura 3).

¢. Resisténcia a compressao, resisténcia a compressao diametral, modulo
diametral e dureza Knoop

De acordo com a andlise de variancia, para ¢ teste de resisténecia a
compressao (RC), apenas houve diferenga estatistica para o compésito com BT-
PPD fotoativado com a fonte de luz UltrabluelS {263 MPa), o qual obteve valores
de RC menor que todos 0s outros grupos testados (Tabela 2). Para o teste de
resisténeia & compresséo diametral (RCD), existiu diferenga estatisticamente
significante para o compésito BT-CQ fotoativade com a fonte de luz UliraBluelS
(42,7 MPa), que mostrou resultado inferior ao compdsto BT-PPD fotoativado com
o UltraBluelS (53,6 MPa}, mas nao diferindo dos outros compositos (Tabela 3). A
andlise do médulo diametral mostrou diferenga estatistica apenas para o fator
matriz (BT ou BBUT), onde os compdsitos com a matriz BT (365 MPa) mostrou
maiores resultados que 0s compositos preparados com a matriz BBUT (322 MPa)

(Tabela 4}.
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Tabela 2. Valores de resisténcia a compressao (MPa)

Matriz Foteiniciador XL 2500 UitraBluelS

BT [A] CQ 344 (33,7) A,a 338 (51,4)Aa
PPD 334 (40,4) Aa 263 (36,3) B,b

BBUT [Al CQ 299 (90,3) A,a 287 (47,0} Aa
PPD 347 (17,8) Aa 327 (69,4) Aa

.

Letras maidisculas

comparagao entre colunas e mintisculas entre linhas. []

Comparagéo entre matriz. () Desvio padréo. Letras distintas entre si apresentam

diferengas estatisticas ao teste de Tukey a 5%.

Tabela 3. Valores de resisténcia a compresséao diametral (MPa)

Matriz Fotoiniciador XL 2500 UltraBluelS

BT [A] cQ 47.4(1,3) A,a 42,7 (8,0)B,a
PPD 47,3 (7,5) Aa 53,6 (5,5) A,a

BBUT [A] CQ 49,5 (8,3) Aa 46,4 (4,6) A,a
PPD 51,0 (8,0) A,a 50,7 (3,7) A,a

Letras maidsculas comparag@o entre colunas e minisculas entre linhas. []

Comparagao entre matriz. () Desvio padrdo. Letras distintas entre si apresentam

diferengas estatisticas ao teste de Tukey a 5%.
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Tabela 4. Valores de modulo diametral (MPa)

Matriz Fotoiniciador XL 2500 UltraBluelSs

BT {A] cQ 376 (49,0) Aa 359 (45,9) Aja
PPD 357 (32,6) Aa 375 (33,8) A,a

BBUT [B] CQ 322 (40,5) Aa 309 (44,5) Aa
PPD 332 (33,7)Aa 327 (21,7} Aa

Letras maitisculas comparagdo entre colunas e mindsculas entre linhas. []
Comparagédo entre matriz. () Desvio padrdo. Letras distintas entre si apresentam

diferengas estatisticas ao teste de Tukey a 5%.

Os valores de dureza Knoop mostraram que em geral a dureza medida no
topo {28,2 KHN) da amostra foi superior estatisticamente da medida na base (16,4
KHN) da amostra. N&o existiram diferengas estatisticas entre os valores de dureza
Knoop das matrizes BT e BBUT. Independentemente do tipo de fonte de luz
utilizada, os compdsitos preparados com a matriz BT e o fotoiniciador PPD
apresentaram valores de dureza Knoop no topo inferiores aos com BT-CQ, néo
existindo diferenca enire eles quando utilizada a matriz BBUT. Para os valores de
dureza na base, os compdsitos BT-PPD (11,2 KHN} e BBUT-PPD (12,9 KHN)
gquando fotoativados com XL 2500 apresentaram os menores valores de dureza,

diferindo estatisticamente dos demais (Tabela 5).
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Tabela 5. Valores de dureza Knoop (KHN — Kgf/mmz2)

Regiao Matriz Fotoiniciador | XL 2500 UltraBluelS
Topo {A] BT [A] cQ 298 (2,YAa 31524 Aa
PPD 229(3,4)B,a |24,5(4,7)B,a
BBUT [A] cQ 30,3 (3,7)Aa 28,4 (2,7) Aa
PPD 27,8 (3,7)Aa | 30,4 (4,7)Aa
Base [B] BT [A] CcQ 19,0 (3,7) A,a 19,6 {3,5) A,a
PPD 11,2(2,0)Bb | 17,0 (6,4) A,a
BBUT [A] CQ 17,4 (3,3)A,a {17,9(2,8) Aa
PPD 12,9(1,7)Bb | 16,5 (2,6) A a

Letras maiGsculas comparagdo enire colunas e mindscuias entre linhas. []
Comparagéo entre regido e entre matriz. (} Desvio padréo. Letras distintas entre si

apresentam diferencas estatisticas ao teste de Tukey a 5%.

DISCUSSAOQ:

A cada ano, a odontolegia vem se modernizando e novos equipamentos e
produtos s&o langados no mercado. Sem davida, uma das areas que mais evolui &
a restauradora. Tanto os compdsitos restauradores, como os aparethos

fotoativadores modernizam-se, a fim de suprir necessidades esiéticas, bem como

methorar a qualidade e facilitar o uso dos materiais odontologicos.
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Assim, inumeras fontes de luz para a fotoativagdo de compositos estio
disponiveis ao cirurgido — dentista. Dentre todas, os LEDs e as de lampada
halogena (LH} s@c as mais utilizadas. Elas se diferenciam, principalmente, com
relagdo ao espectro de emissdo de luz. Nesse estudo, uma fonte de luz LED e
outra de LH foram avaliadas com o objetivo de verificar sua influéncia na
fotoativacao de compositos com diferentes fotoiniciadores (CQ ou PPD). De
acerdo com os resultados, nenhuma diferenga foi encontrada nas propriedades
produzidas nos compdsitos pelas duas fontes de luz. Apesar do aparelho de
lampada haldgena possuir um espectro de emissao de luz mais amplo que o LED
(Figura 2), ele acaba emitindo menor quantidade de luz na regido de methor
absorcao do fotoiniciador PPD {Tabela 1). Este resultado esta de acordo com o
trabalho de Neumann et al., 2005. Porém essa diferenca de emisséo de luz entre
as duas fontes ndo foi suficiente para produzir diferencas estatisticamente
diferentes nas propriedades dos compodsitos avaliados, com exce¢do para 0S
resultados de dureza Knoop na base dos compdsitos contendo o fotoiniciador
PPD. O aparelho de ldmpada haldgena (XL 2500), produziu valores de dureza
Knoop menores que o LED na base dos compositos contendo o PPD. Isso se
deve muito provaveimente a menor eficiéncia de fotoativagdo do LH, devido a sua
menor correlagdo com © fotoiniciador PPD, além da perda de energia para a
fotoativacdo do compédsito em 2 mm de profundidade, o que pode ter aumentado a
dificuldade para a fotoalivagdo desses compositos, quando comparado com o

LED.

28



Com a crescenie corrida estetica por dentes cada vez mais brancos, a
técnica de clareamento dental tem se difundido e com isse 0 uso de compositos
restauradores cada vez mais claros, também.

O uso da CQ como foloiniciador em compésitos de cor clara é um
problema, devidec a cecloragdo amarelada desse fotoiniciador. Dessa forma,
fotoiniciadores aliernativos sao usados para diminuir esse efeito de amarelamento.

Nesse estudo o fotoiniciador PPD foi usade, e comparativamente a CQ,
mostrou potencial para a iniciagdo da reagdo de polimerizagdo de compdsitos
dentais.

Os testes de RC, RCD e MD, mostraram que quase nhao existiram
diferengas estatisticas entre os dois foloiniciadores, principalmente quando foi
usada a matriz BBUT.

Alguns estudos mostraram que a matriz BT, devido a grande quantidade do
mondmero de menor massa molecular € menor cadeia monomérica TEGDMA,
necessita de um maior tempo de fotoativagao. Dessa forma, 0 uso do fotainiciador
PPD com a matriz BT, poderia levar a dificuldades de polimerizacéo, porque néo
s6 podemos dizer que a matriz BT & “lenta”, mas o PPD também necessita de
maior tempo de fotoativacdo para levar a valores de grau de conversao
semelhantes a da CQ.

Devide ao fato do fotoiniciador PPD ser mais “lento” para a polimerizagédo
de compdsitos dentais, o polimero formado por ele poderia ter algumas
caracteristicas diferentes daquele formado com a presengca da CQ. Diferengas
tanto de grau de conversao, como na densidade de liga¢tes cruzadas {DLC)

poderiam ser esperadas. Polimeros formados a partir do fotoiniciador PPD podem
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apresentar valores de grau de conversdo menores, assim como uma menor
densidade de ligagoes cruzadas. Essas diferencas poderiam ser mensuradas nos
testes mecanicos realizados no estudo. Porém apenas diferencas de dureza foram
encontradas entre 0s compositos formados a partir do uso do PPD ou CQ. Em
geral, o composito com CQ mostrou valores de dureza Knoop maiores que os com
PPD, principalmente quando utilizados na matriz BT. Dessa forma, pode-se dizer
que um menor grau de conversao para 0os compdasitos BT/PPD foi alcangado. Mas
nos testes de RC e RCD, n&o foram encontradas diferengas entre o fotoiniciador
CQ e PPD. Se o compésito contendo BT/PPD tem um menor grau de conversio,
era esperado que ele tambem apreseniasse valores de RC e RCD inferiores,
porém ndo foi ¢ que ocorrel. 1sso se deve ao fato que duranie a realizacao desses
iestes, varias outras variaveis além do grau de conversdo podem influenciar os
resultados. Uma dessas variaveis é a DLC. Apesar de o PPD levar a uma
polimerizagdo mais lenta de compdsitos dentais (muitos estudos refacionam uma
polimerizagao mais lenta a uma menor densidade de ligagdes cruzadas), o PPD
pode ser considerado um agente de ligagdes cruzadas, dessa forma, levando a
formagéo de um polimero mais reticulado (com maior densidade de ligagbes

cruzadas) e a resultados tanto de RC como de RGD semelhantes aqueles da CQ.

CONCLUSAO
» O fotoiniciador PPD demonstrou potencial para a inicia¢ao da reagao de
polimerizagdo de compdsitos dentais, pois apresentou compdsitos com

propriedades semelthantes aos com CQ;

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE vy
FACULDADE OF ODONTCLOGEA 2% MIRALICH B
BIBLIOTECA



» As fontes de luz ndo tiveram grande influéncia nas propriedades dos
compdsitos e

+ A matriz BT mostrou maior médulo diametral que a matriz BBUT.
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