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Resumo 

0 estudo analisou o eteito das vari<iveis fonte de luz, composigao e sistema 

fotoiniciador nas propriedades fisicas de comp6sitos experimentais. Comp6sitos 

contendo 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 usa dos fotoiniciadores CO (Canforoquinona) e PPD (1-Fenil-

1 ,2-Propanodiona). As fontes de luz usadas foram uma de lampada hal6gena -

QTH (XL2500-3M/ESPE) e uma LED (UitraBiueiS-DMC). Um medidor de potencia 

e um espectr6metro (USB 2000) foram utilizados para a aferigao da irradi8.ncia 

total e a emitida em determinados comprimentos de onda. A curva de absoryfw 

dos fotoiniciadores foi aferida par um espectrofot6metro (Varian Cary 5G). Testes 

de resistencia a compressiio (RC), resistencia a compressao diametral (RCD) e 

m6dulo diametral (MD) foram realizados em maquina de ensaio universal (DLSOO 

- EMIC). Amilises de dureza Knoop no topo (DT) e na base (DB) das amostras 

foram realizadas em microdur6metro (Shimadzu). Os dados foram submetidos a 

analise de vari8.ncia e ao teste de Tukey (5%). De acordo com os resultados de 

RC (MPa), verificou-se que BT-CO (341) produziu maiores valores que BT-PPD 

(298) e resultados inversos quando BBUT foi comparada (293-337). PPD produziu 

as maiores medias para RCD (51) e BT para MD (370). CO produziu maio res 

valores de DT (31 ,5) e DB (19,6) em KHN, que PPD (24,5-17) quando a matriz BT 

foi usada ao inv8s da BBUT. 

0 sistema fotoiniciador e a matriz podem interferir nas propriedades de 

comp6sitos odonto16gicos. 

UMt.'lfflSIGADE ｅ ｓ ｔ ａ ｏ ｬ ｬ ｩ ｜ ｾ ~ ｾ Ａ ｊ ｩ i Cl:i1iPiNP.S 
•ACULDADE DE OOOilTULOll!t! QE ｲ ｩ ｈ ａ ｲ Ｎ ｊ ｣ Ｌ ［ ｡ Ｌ ｾ ~
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INTRODU<;:i\0 

A sintese do BisGMA (Bisfenol glicidil dimetacrilato) em 1956 iniciou a era 

dos comp6sitos restauradores dentais (Bowen, 1962). Ainda hoje, a sistema 

monomSrico da maioria dos comp6sitos e baseado no BisGMA au em seus 

derivados. Devido a sua alta viscosidade, ｦ ｡ ｺ ｾ ｳ ･ e necessaria a sua mistura com 

mon6meros dimetacrilatos de baixa massa molecular para alcangar viscosidade 

ideal para a incorporagclo de particulas de carga (Bowen, 1962). 0 mon6mero 

mais freqOentemente usado como diluente do BisGMA e a TEGDMA (Trietileno 

glicol dimetacrilato) (Asmussen & Peutzfeldt, 1998; Emami eta/., 2005). 

Outros comp6sitos contem, em combinac;ao com o BisGMA e o TEGDMA, 

outros mon6meros dimetacrilatos como o UDMA (Uretano dimetacrilato) e o 

BisEMA (Bisfenol A dimetacrilato etoxilado) (Asmussen & Peutzfeldt, 1998; Emami 

eta/., 2005). 

Os comp6sitos fotoativados foram introduzidos no mercado na dE!cada de 

70. No entanto, as primeiros produtos eram fotoativados par luz ultravioleta, a qual 

oferecia riscos a visao, tanto do operador quanta do paciente e proporcionavam 

propriedades ffsicas e mec3.nicas insatisfat6rias ao comp6sito (Biankenau et a/., 

1983; Cook, 1986). Como conseq09ncia, vers6es posteriores passaram a ser 

fotoativadas par luz visivel (Ruyter & 0ysred, 1982). Para o usa destas fontes, foi 

necessaria o desenvolvimento de comp6sitos restauradores apropriados, as quais 

passaram a canter fotoiniciadores sensiveis a luz visfvel. 

Os aparelhos mais tradicionais que emitem luz visivel sao compostos de 

!3.mpadas de quartzo-tungst8nio-halog8nio (tambem conhecidas como 18.mpadas 

hal6genas). Estas l<impadas consistem de um filamento de tungst9nio conectado a 
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eletrodos, o qual, permitindo a fluxo da eletricidade, gera luz e calor (Rueggeberg, 

1999). As liimpadas de quartzo-tungst8nio-halog8nio emitem luz branca que, ao 

passar par filtros especfficos, tem selecionado determinadas regi6es do espectro 

eletromagn8tico. Desta forma, apenas a regiiio azul do espectro e selecionada 

para a fotoativagao do comp6sito odontol6gico (Burguess eta/., 2002), tendo em 

vista ser esta a regiao de absorgao da canforoquinona. 

Relativamente novas no mercado odontol6gico, as aparelhos de 

fotoativayao que utilizam luz emitida par diodes (LEOs) foram introduzidos para 

fotoativagao de comp6sitos restauradores (Stahl et a!., 2000). Os LEOs sao 

constituidos de materials semicondutores que determinam o tipo de luz emitida 

(Burguess et a/., 2002). Gada material semicondutor apresenta uma faixa de 

energia que ､ ･ ｴ ･ ｲ ｭ ｩ ｮ ｡ ｮ ｾ ｴ t o espectro de emissao da luz, caracterizando a cor 

emitida (Kurachi et at., 2001 ). Para fotoativac;ao de comp6sitos odonto16gicos, os 

LEOs emitem luz azul. A utilizac;ao dos LEOs se justifica pelo fato destes 

possufrem Iongo tempo de vida Util (acima de 10.000 horas), pouca degrada<;ao 

com o passar do tempo e nao necessitarem de filtros especiais devido ao estreito 

espectro de comprimento de onda emitido, que coincide com o pica de absor<;8.o 

da canforoquinona- 468nm (Caughman & Rueggeberg, 2002). 

Assim como as fontes de luz, os comp6sitos tamb8m evolufram e, desta 

forma, atualmente o profissional disp6e de uma grande variedade de materiais, 

cada qual com sua indica<;3o clinica. Entre estas evoluc;6es, podemos citar a dos 

sistemas fotoiniciadores. 

Atualmente, alguns comp6sitos, especialmente nas cores mais claras, 

utilizam sistemas fotoiniciadores ou co-iniciadores alternatives, tendo em vista o 
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fato de a canforoquinona ser de cor amarela, o que pode vir a comprometer as 

propriedades esteticas do comp6sito (Park et at., 1999; Hofmann eta/., 2002). No 

entanto, diferentemente da canforoquinona, estes fotoiniciadores sao ativados par 

comprimentos de onda menores que 450nm (Stansbury, 2000; Hofmann et al., 

2002). Assim, o espectro de emissao de uma fonte de luz possui forte influE!ncia 

no seu desempenho de fotoativagao, especialmente quando diferentes sistemas 

de fotoativagao sao comparados (Mills, Jandt, Ashworth, 1999; 2002), pais muitas 

das propriedades exibidas par um comp6sito fotoativado sao dependentes da 

relagao entre a distribuigao do espectro emitido pela fonte de luz e a maxima 

absorgiio pelo fotoiniciador (Pradhan eta/., 2002). 

Neumann et al. (2005) avaliaramn os coeficientes de extinyao molar e a 

eficiencia de absoryao fot6nica quando utilizados diferentes fotoiniciadores e 

diferentes fontes de luz. Neste trabalho, os autores tambem verificaram o pica de 

absoryao dos diferentes fotoiniciadores e verificaram que, assim como a 

canforoquinona possui um pica de absorgao no comprimento de onda de 470nm, 

as fotoiniciadores PPD, Lucirin TPO e BAPO lrgacure 819 possuem seus picas de 

absorg§.o nos comprimentos de onda 398nm, 381 nm e 370nm, respectivamente. 

Ou seja, no limite UV-Vis. Al9m disso, segundo estes autores, o estreito espectro 

emitido por algumas fontes de luz, como os LEOs, pode resultar numa baixa 

efici€ncia de fotoativayao quando utilizados fotoiniciadores como a Lucirin TPO ou 

BAPO lrgacure 819 na formulayao dos comp6sitos. 

Apesar do conceito de que a fotoativayao depende da densidade de energia 

aplicada, compOsites com composiy6es diferentes tanto com relagao ao tipo de 

mon6mero quanta ao sistema fotoiniciador, podem apresentar diferentes 

13 
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caracterfsticas, mesmo que apresentem valores de grau de conversao similares 

(Emami eta!., 2005). Este fato pede estar associado com menores densidades de 

ligag6es cruzadas, a qual e evidenciada pela diminuigao do m6dulo de 

elasticidade (Asmussen & Peutzfeldt, 1998; Emami eta!., 2005). Assim o m6dulo 

de elasticidade torna-se um fator importante e pode ser aferido pelo teste de 

resistencia a compressao diametral. 

Assim, esse trabalho tern como objetivo avaliar a influSncia da composig8.o 

(tipo de matriz resinosa e tipo de fotoiniciador) e da fonte de luz nas propriedades 

fisicas de comp6sitos experimentais. 

0 trabalho tem como hip6teses que o tipo de fotoinciador usado 

(canforoquina- CO au phenil propanodiona- PPD), nao tera influencia sabre as 

propriedades do comp6sito, assim como o tipo de fonte de luz utilizada (hal6gena 

au LED). Por€m uma matriz resinosa composta por mon6meros de menor massa 

molecular podem levar a diferengas nas propriedades do comp6sito. 

PROPOSII;:Ao 

Em virtude do fato da qualidade dos comp6sitos fotoativados ser 

diretamente relacionado as caracteristicas da matriz polim€rica formada, este 

estudo tem como objetivos: 

1- Mensurar, indiretamente (atraves do ensaio de dureza Knoop), o grau de 

conversao no topo e na base de comp6sitos experimentais (contendo 

diferentes composit;6es e sistemas fotoiniciadores), quando diferentes 

14 
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fontes de luz sao empregadas (mantendo a mesma dose de energia -

J/cm2
); 

2- Mensurar a resist8ncia a compressao de comp6sitos experimentais 

(contendo diferentes composic;:6es e sistemas fotoiniciadores), quando 

diferentes fontes de luz sao empregadas (mantendo a mesma dose de 

energia- J/cm
2
); 

3- Mensurar a resistencia a compressao diametral de comp6sitos 

experimentais (contendo diferentes composi<_;6es e sistemas 

fotoiniciadores), quando diferentes fontes de luz sao empregadas 

(mantendo a mesma dose de energia- J/cm'). 

4- Mensurar o mOdulo de elasticidade de comp6sitos experimentais (contendo 

diferentes composic;:6es e sistemas fotoiniciadores), quando diferentes 

fontes de luz sao empregadas (mantendo a mesma dose de energia -

MATERIAlS E METODOS 

Materiais 

Para a realizayao da pesquisa foram utilizados quatro comp6sitos 

experimentais com composig6es diferentes 

A composig3o dos comp6sitos experimentais a serem testados foi: 

a. Matriz: 

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

• Trietileno glicol dimetacrilato (TEGDMA, Aldrich)- (50% em massa). 

15 
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Bisfenol glicidil dimetacrilato (BisGMA, Aldrich)- (25% em massa); 

• Bisfenol A dimetacrilato etoxilado (Bis-EMA, Aldrich)- (34,5% em massa); 

• 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 partlculas de BaAISi (Barlo Alumlnio Silicato) com 0,5 ｾ ｭ m de tamanho 

m€dio e 

-20% de partlculas de Si02 (Silica Coloidal) com 0,04 ｾ ｭ m de tamanho media. 

c. Fotoiniciadores: 

Os fotoiniciadores utilizados foram: 

• CO: Canforoquinona (Aldrich); 

• PPD: Fenil-propanodiona (Aldrich); 

• Amina Terci<lria: Dimetilaminametilmetacrilato (Aldrich). 

0 sistema CO/Amina e PPD/Amina foi utilizado no percentual, em massa, 

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

Quanta as fontes de luz, foram utilizadas as seguintes fontes: 

1. Fonte convencional baseada em li3.mpada de halogSnio-quartzo-

tungstenio XL2500 (3M/ESPE, St Paul, MN 55144, EUA); 

16 
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Metodo 

Luz emitida por diodos (LED) UltraBiue IS (D.M.C. Equ1pamentos LTD, 

Sao Carlos, 13562030, SP, Brasil); 

Caracterizacao das fontes de luz utilizadas: Avaliacao da irradic3.ncia (mW/cm2
) e 

determinacao dos espectros emitidos pelas fontes de luz 

Os diametros das pontas de saida da luz foram aferidos com um 

paqufmetro digital (Mitutoyo, Japao). Assim, foi possfvel determinar a area de cada 

ponta de saida de luz. 

A potEmcia (mW) de todas as fontes de luz foi mensurada par um medidor 

de potilncia Ophir 10A-V2-SH (Ophir Optronics, Har - Hotzvim, P.O.B. 45021, 

Jerusalem 91450, Israel) acoplado a um microprocessador NOVA (Ophir 

Optronics, Har- Hotzvim, P.O.B. 45021, Jerusalem 91450, Israel). 

Com estes dados foi possfvel determinar a irradi8.ncia atraves do ccllculo: 

Jrradii"mcia (mW!cni') = Potencia (mW) I Area (cni') 

Assim, foi possfvel igualar a dose de energia total atraves de diferentes 

tempos de exposic;ao, onde a fonte de luz que emitir a maior irradi§.ncia servir<i 

como parametro. 

As distribuic;6es dos espectros emitidos pelas fontes de luz foram obtidas 

com auxflio de urn espectr6metro USB 2000 (Ocean Optics, Dunedin, FL, 34698, 

EUA), com urn corretor cossenoidal, conectado a um computador. 

Os valores de irradiancia (mW/cm2
) e dos espectros emitidos foram 

transferidos para o program a Origin 6.1 (Originlab Corp. Northampton, MA 01060, 

17 
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EUA) para se obter, atraves de c8.1culos integrais de area, os valores de irradi<lncia 

nas seguintes regi6es do espectro: 

1. Regi.§.o abaixo de 470nm: Regi§.o de melhor absorc;:ao de luz pelo 

fotoiniciador ｐ ｐ ｄ ｾ ~ (Neumann MG et al., 2005) 

2. Regi8.o entre 450-490nm: Regiao de 6tima abson:;:ao de luz pelo 

fotoiniciador ｃ ｑ ｾ ~ (Nomoto Ret al., 1997) 

Confeccao das amostras para analise atraves do ensaio de dureza Knoop 

Em uma matriz met31ica, que possuia uma abertura circular central, o 

comp6sito foi inserido em incremento Unico. Os procedimentos de fotoativac;:iio 

foram realizados com a ponta do aparelho fotoativador encostado no conjunto 

matriz I comp6sito seguindo as tempos de exposigiio determinados. A altura deste 

oriffcio toi de 2mm eo di§metro, 2mm. Todas as amostras foram confeccionadas 

em ambiente com temperatura control ada em 25°C, com variar;ao de 1 Q C. Para 

cad a grupo testado, foram realizadas dez amostras (n"" 1 0). 

Avaliacao da eficiencia de fotoativacao 

A avaliar;ao da eficiencia de fotoativar;ao foi realizada, indiretamente, 

atraves do ensaio de dureza Knoop ap6s 24 horas de estocagem em estufa a 

37"C e ambiente seco e protegido de luz. Ap6s a armazenagem, as superficies 

tanto do topo como da base do comp6sito foram polidas com discos de carbeto de 

silfcio granulag6es 1200 numa politriz autom3.tica APL-4 (Arotec Ind. Com., Cotia-

SP, 06709-150, Brasil), com irrigar;ao abundante, prevenindo o aquecimento 

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

18 



Knoop. 0 ensaio foi realizado em urn durometro (HMV-2000, Shimadzu, Tokyo 

101, Japao), com aplica9ao de uma carga de 50 g durante 10 segundos. Os 

valores obtidos, em micrometros, foram transformados em valores de dureza 

Knoop (KHN) atraves de urn "software" do durometro. Para cada amostra, foram 

realizadas dez endenta96es (Cinco no topo e cinco na base): uma no centro da 

amostra e mais quatro a 1 mm da primeira, onde existiu urn angulo de 90° entre 

estas (Figura 1 ). 

Figura 1: desenho esquematico da distribui9ao das endenta96es. 

Resistencia a compressao 

Para o teste de resistencia a compressao, matrizes com 2mm de diametro e 

4mm de profundidade foram confeccionadas e carregadas em urn (mico 

incremento com os diferentes comp6sitos. Uma fita de poliester foi colocada no 

topo e no fundo da matriz metalica e o comp6sito foi pressionado manualmente 

usando duas superficies planas. 0 material no molde foi fotoativado de ambos os 

lados obedecendo aos tempos de fotoativa9ao para a manuten9ao da dose de 

energia entre as diferentes fontes de luz. Ap6s a fotoativa9ao, o topo e a base do 
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material foram polidos com discos de carbeto de silicic de granulag6es 600 e 1200 

em uma politriz automEttica APL-4 (Arotec Ind. Com., Cotia- SP, 06709-150, 

Brasil), com irrigagao abundante, prevenindo o aquecimento destas. As amostras 

foram armazenadas durante 24h em estufa a 37.:C e ambiente seco e protegido de 

luz. Ap6s 24h, as amostras (no=?) foram testadas usando uma mciquina de ensaio 

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

Resistencia a compress8.o diametral 

Para o teste de resistencia a compressao diametral, matrizes com 4mm de 

di3metro e 2mm de profundidade foram confeccionadas e carregadas em um 

Unico incremento com os diferentes comp6sitos. Uma fita de poliester foi colocada 

no tapa e no fundo da matriz met8.1ica e a comp6sito foi pressionado manualmente 

usando duas superficies planas. 0 material no molde foi fotoativado apenas de urn 

dos Iadas obedecendo aos tempos de fotoativagao para a manutengao da dose de 

energia entre as diferentes fontes de luz. Ap6s a fotoativa<;:ao, o topo e a base do 

material foram polidas com discos de carbeto de silicic de granulag6es 600 e 1200 

em uma politriz automatica APL-4 (Arotec Ind. Com., Calia - SP, 06709-150, 

Brasil), com irrigag8.o abundante, prevenindo o aquecimento destas. As amostras 

foram armazenadas durante 24h em estufa a 37"'G e ambiente seco e protegido de 

luz. Ap6s 24h, as amostras (n=7) foram testadas usando uma m8.quina de ensaio 

universal (DL500 - EMIC, Sao Jose dos Pinhais, PR, Brazil) a uma velocidade de 

1mm/min. 
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Mod Ia de elasticidade MOdulo diametral 

Durante o teste de resist8ncia a compressao diametral, um software 

presents na m8.quina de lnsaios universal (DL500- EMIC, Sao Jose dos Pinhais, 

PR, Brazil) calculou o m6duio de elasticidade das amostras. 0 modulo de 

elasticidade foi calculado Ia partir da pon;ao elastica do gr<ifico tensao/deformagao. 

An8.1ise estatfstica 

Os valores obtidos para todos as testes foram submetidos separadamente a 

an8Jise de vari§.ncia tres fatores (fonte de luz e composigao da matriz organica dos 

comp6sitos e fotoiniciadores) e as medias comparadas pelo teste de Tukey (5% 

de signific§.ncia). 

RESULTADOS: 

a. Analise das fontes de luz: 

A curva obtida pelos aparelhos fotoativadores XL 2500 e UltraBiue IS 

mostrou as maiores valores tanto de pot9ncia como de irradi8.ncia em 484nm e 

456nm, respectivamente. (Figura 2) 

A potencia total de salda dos aparelhos fotoativadores XL 2500 e UltraBiue 

IS foi de 364 mW e 233mW. 

A irradifmcia (area interna de cada curva do grcifico) dos aparelhos 

fotoativadores XL 2500 e UltraBiue IS foi de 935 mW/cm' e 597 mW/cm 2 (Figura 

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

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

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

450-490 nm) e dose de energia aplicada. 

Fonte de luz 

XL 2500 

UltraBiue IS 

-.. e 

25 

20 

ｾ ~ 15 

3: 
e -

5 

lrradiancia (mWcm2) Dose de energla (J/cm2) 

Total < 470 nm 450-490 nm Total < 470 nm 450-490 nm 

935 472,2 547,9 35,5 17,9 20,8 

597 466,3 428,1 35,8 28,0 25,7 

-XL2500 

- UltraBiue IS 

360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 

Comprimento de onda (rvn) 

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

UltraBiue IS. 
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b. Analise dos fotoiniciadores 

A figura a seguir mostra as curvas de abson_;:ao dos fotoiniciadores 

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

0,25 
--CQ 

I' ' 
/ ' --- PPD 

/ '\ 

0,20 I \ 

I \ 

I 

"' I 
·c:s 0,15 I c 

€ 
0 
U) 

ｾ ~ 0,10 
\ 

\ 

\ 

\ 

0,05 
\ 

\ 

\ 

\ 

0,00 ' 
360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 

Comprimento de onda (nm) 

Figura 3 - Curvas de absor9ao dos fotoiniciadores Canforoquinona - CQ e Fenil 

Propanodiona- PPD. 

0 aspecto da curva da CQ mostra a ampla faixa do espectro visfvel (regiao 

da luz azul) absorvida par esta substancia. A CQ apresentou menor absorbancia 

na faixa visfvel proxima ao UV, tendo o valor maximo de ｡ ｢ ｳ ｯ ｲ ｾ ｡ ｯ o (Absmax) 

ocorrido em 470 nm (Figura 3). A curva de absor9ao do PPD mostrou-se na regiao 

UV-Vis do espectro, tendo infcio na regiao UV e o termino na regiao visfvel, 
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prOxima de 485 nm. 0 PPD apresentou o pica de absorg8.o (Absmax) na regi8.o UV­

Vis do espectro em 398 nm (Figura 3). 

c. Resistencia a compressao, resistEmcia a compressao diametral, mOdulo 

diametral e dureza Knoop 

De acordo com a analise de vari8.nc1a, para o teste de resistencia a 

compressao (RC), apenas houve diferenga estatfstica para o comp6sito com BT­

PPD fotoativado com a fonte de luz UltrabluefS (263 MPa), o qual obteve valores 

de RC menor que todos as outros grupos testados (Tabela 2). Para o teste de 

resistencia a compressao diametral (RCD), existiu diferenga estatisticamente 

significante para o comp6sito BT-CQ fotoativado com a fonte de luz UltraBiueiS 

(42,7 MPa), que mostrou resultado inferior ao comp6sto BT-PPD fotoativado com 

o UltraBiueiS (53,6 MPa), mas nao diferindo dos outros compOsites (Tabela 3). A 

analise do mOdulo diametral mostrou diferenga estatfstica apenas para o fator 

matriz (BT au BBUT), onde as comp6sitos com a matriz BT (365 MPa) mostrou 

maiores resultados que as comp6sitos preparados com a matriz BBUT (322 MPa} 

(Tabela 4). 
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Tabela 2. Valores de resistencia a compressao (MPa) 

Matriz Fotoiniciador XL 2500 UltraBiueiS 

BT [A[ co 344 (33,7) A,a 338 (51 ,4) A, a 

PPD 334 ( 40,4) A,a 263 (36,3) B,b 

BBUT [A] co 299 (90,3) A,a 287 (47,0) A,a 

PPD 347 (17,8) A,a 327 (69,4) A, a 

. ' ' ' Letras ma1usculas comparayao entre colunas e mmusculas entre hnhas. [] 

Comparag§.o entre matriz. () Desvio padr§.o. Letras distintas entre si apresentam 

diferengas estatfsticas ao teste de Tukey a 5%. 

Tabela 3. Valores de resistencia a compressao diametral (MPa) 

Matriz Fotoiniciador XL 2500 UltraBiueiS 

BT [A] co 47,4 (1 ,3) A,a 42,7 (8,0) B,a 

PPD 47,3 (7,5) A,a 53,6 (5,5) A,a 

BBUT [A] co 49,5 (8,3) A,a 46,4 (4,6) A,a 

PPD 51 ,0 (6,0) A, a 50,7 (3,7) A,a 

., - . ' 
Letras ma1usculas comparagao entre colunas e mmusculas entre hnhas. [] 

Comparagao entre matriz. () Desvio padrao. 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 UltraBiueiS 

BT [A] co 370 (49,0) A, a 359 (45,9) A,a 

PPD 357 (32,6) A, a 375 (33,8) A,a 

BBUT [B] CQ 322 (40,5) A.a 309 (44,5) A.a 

PPD 332 (33,7) A.a 327 (21, 7) A, a 

. , , , 
Letras ma1usculas comparacao entre colunas e m1nusculas entre hnhas. [] 

Comparag8.o entre matriz. () Desvio padr8.o. Letras distintas entre si apresentam 

diferengas estatfsticas ao teste de Tukey a 5%. 

Os valores de dureza Knoop mostraram que em geral a dureza medida no 

tapa (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. lndependentemente do tipo de fonte de luz 

utilizada, as comp6sitos preparados com a matriz BT e o fotoiniciador PPD 

apresentaram valores de dureza Knoop no topo inferiores aos com BT-CO, nao 

existindo diferenga entre eles quando utilizada a matriz BBUT. Para os valores de 

dureza na base, as comp6sitos BT-PPD (11 ,2 KHN) e BBUT·PPD (12,9 KHN) 

quando 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/mm2) 

Regiclo Matriz Fotoiniciador XL 2500 UltraBiueiS 

Tapa [A] BT [A] co 29,8 (2,7) A,a 31,5 (2,4) A,a 

PPD 22,9 (3,4) B,a 24,5 (4,7) B,a 

BBUT [A] co 30,3 (3, 7) A,a 28,4 (2, 7) A, a 

PPD 27,8 (3,7) A,a 30,4 (4,7) A,a 

Base [B] BT [A] co 19,0 (3, 7) A,a 19,6 (3,5) A,a 

PPD 11,2 (2,0) B,b 17,0 (6,4) A,a 

BBUT [A] co 17,4 (3,3) A,a 17,9 (2,8) A,a 

PPD 12,9 (1 ,7) B,b 16,5 (2,6) A, a 

" - , , 
Letras ma1usculas comparayao entre colunas e m1nusculas entre hnhas. [] 

Comparag§.o entre regiao e entre matriz. () Desvio padrclo. Letras distintas entre si 

apresentam diferenyas estatisticas ao teste de Tukey a 5%. 

DISCUSSAO: 

A cada ana, a odontologia vem se modernizando e novas equipamentos e 

produtos siio lanyados no mercado. Sem dUvida, uma das areas que mais evolui e 

a restauradora. Tanto as comp6sitos restauradores, como os aparelhos 

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

melhorar a qualidade e facilitar o uso dos materiais odontol6gicos. 
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Assim, inUmeras fontes de !uz para a fotoativagao de comp6sitos estao 

disponfveis ao cirurgiilo - dentista. Dentre todas, as LEOs e as de !S.mpada 

hal6gena (LH) sao as mais utilizadas. E!as se diferenciam, principa!mente, com 

re!agao ao espectro de emissao de !uz. Nesse estudo, uma fonte de luz LED e 

outra de LH foram avaliadas com o objetivo de verificar sua inf!u8ncia na 

fotoativagao de comp6sitos com diferentes fotoiniciadores (CO ou PPO). De 

acordo com os resultados, nenhuma diferenga foi encontrada nas propriedades 

produzidas nos comp6sitos pe!as duas fontes de !uz. Apesar do apare!ho de 

!iimpada ha!6gena possuir um espectro de emissao de luz mais ample que o LED 

(Figura 2), e!e acaba emitindo menor quantidade de !uz na regia.o de melhor 

absorgao do fotoiniciador PPD (Tabela 1 ). Este resultado esta de acordo com o 

trabalho de Neumann et al., 2005. Porem essa diferenga de emissao de luz entre 

as duas fontes nao foi suficiente para produzir diferengas estatisticamente 

diferentes nas propriedades dos comp6sitos avaliados, com excegao para os 

resultados de dureza Knoop na base dos comp6sitos contendo o fotoiniciador 

PPD. 0 aparelho de lampada hal6gena (XL 2500), produziu valores de dureza 

Knoop menores que o LEO na base dos comp6sitos contendo o PPD. lsso se 

deve multo provavelmente a menor efici§ncia de fotoativagao do LH, devido a sua 

menor correlagao com o fotoiniciador PPD, al8m da perda de energia para a 

fotoativagao do comp6sito em 2 mm de profundidade, o que pode ter aumentado a 

dificuldade para a fotoativagao desses comp6sitos, quando comparado com o 

LED. 
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Com a crescents corrida est8tica par dentes cada vez mais brancos, a 

tecnica de clareamento dental tern se difundido e com isso o usa de comp6sitos 

restauradores cada vez mais claros, tamb6m. 

0 usa da CO como fotoiniciador em comp6sitos de cor clara e um 

problema, devido a colorayao amarelada desse fotoiniciador. Dessa forma, 

fotoiniciadores alternatives sao usados para diminuir esse efeito de amarelamento. 

Nesse estudo o fotoiniciador PPD foi usado, e comparativamente a CO, 

mostrou potencial para a iniciayao da reayao de polimerizagao de comp6sitos 

dentais. 

Os testes de RC, RCD e MD, mostraram que quase n8.o existiram 

diferengas estatfsticas entre os dais fotoiniciadores, principalmente quando foi 

usada a matriz BBUT. 

Alguns estudos mostraram que a matriz BT, devido a grande quantidade do 

mon6mero de menor massa molecular e menor cadeia monom6rica TEGDMA, 

necessita de urn maior tempo de fotoativagao. Dessa forma, o usa do fotoiniciador 

PPD com a matriz BT, poderia levar a dificuldades de polimerizagao, porque nao 

s6 podemos dizer que a matriz BT e "lenta", mas o PPD tamb6m necessita de 

maior tempo de fotoativagao para levar a valores de grau de conversao 

semelhantes ada CO. 

Devido ao fato do fotoiniciador PPD ser mais "Iento" para a polimerizagao 

de comp6sitos dentais, o polfmero formado por ele poderia ter algumas 

caracterfsticas diferentes daquele formado com a presenga da CO. Diferengas 

tanto de grau de conversao, como na densidade de ligag6es cruzadas (DLC) 

poderiam ser esperadas. Polfmeros formados a partir do fotoiniciador PPD podem 
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apresentar valores de grau de conversao menores, assim como uma menor 

densidade de ligag6es cruzadas. Essas diferengas poderiam ser mensuradas nos 

testes mec<lnicos realizados no estudo. Porem apenas diferengas de dureza foram 

encontradas entre os comp6sitos formados a partir do usa do PPD ou CO. Em 

geral, o comp6sito com CO mostrou valores de dureza Knoop maiores que as com 

PPD, principalmente quando utilizados na matriz BT. Dessa forma, pode-se dizer 

que um menor grau de conversao para os comp6sitos BT/PPD foi alcangado. Mas 

nos testes de RC e RCD, nao foram encontradas diferengas entre o fotoiniciador 

CO e PPD. Se o comp6sito contendo BT/PPD tern urn menor grau de conversao, 

era esperado que ele tamb€m apresentasse valores de RC e RCD inferiores, 

porem n8.o foi o que ocorreu. lsso se deve ao fato que durante a realizagao desses 

testes, vcirias outras variciveis al€m do grau de conversao podem influenciar os 

resultados. Uma dessas vari8.veis e a DLC. Apesar de o PPD levar a uma 

polimerizagilo mais lenta de comp6sitos dentais (muitos estudos relacionam uma 

polimerizag8.o mais lenta a uma menor densidade de ligag6es cruzadas), o PPD 

pode ser considerado um agente de ligag6es cruzadas, dessa forma, levando a 

formagao de um polimero mais reticulado (com maior densidade de ligag6es 

cruzadas) e a resultados tanto de RC como de RCD semelhantes aqueles da CO. 

CONCLUSAO 

• 0 fotoiniciador PPD demonstrou potencial para a iniciayao da reayao de 

polimerizayao de comp6sitos dentais, pais apresentou comp6sitos com 

propriedades semelhantes aos com CO; 

UIJIVERSliJi\DE EST:\DUAt DEc·,-,;_:;·;,:_-,.) 
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• As fontes de luz nao tiveram grande i nfluencia nas propriedades dos 

comp6sitos e 

• A matriz BT mostrou maior m6dulo diametral que a matriz BBUT. 
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