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RESUMO 

 

O objetivo neste estudo foi verificar os efeitos imediatos e em longo prazo na 

rugosidade, manutenção do brilho e topografia de superfície de dois 

compósitos restauradores (Filtek Z350 e Filtek P90) após aplicação de métodos 

modulados de fotoativação. Foram determinados os efeitos provocados pela 

degradação em soluções ácidas (água destilada - controle; ácido lático; ácido 

cítrico; Coca-Cola®; solução etanol-água 50%). As características de 

degradação foram determinadas por meio dos testes de rugosidade nos 

períodos imediato, 1, 3 e 6 meses. Os compósitos Filtek Z350 e Filtek P90 (cor 

A2) foram fotoativados pelos seguintes métodos: alta irradiância (600 mW/cm2), 

baixa irradiância (150mW/cm2), soft-start (150mW/cm2+600mW/cm2), ou pulse-

delay (150mW/cm2+3 minutes escuro+600mW/cm2). A rugosidade foi verificada 

em rugosímetro Surfcorder e o brilho pelo medidor de brilho (Multi Gloss 268 – 

Konica Minolta, Ramsey, NJ, EUA). Os dados foram submetidos a análise de 

variância e teste de Tukey (p<0,05). Os resultados mostraram que o método de 

fotoativação, as soluções e o período de armazenagem não foram 

determinantes na degradação de superfície (brilho e rugosidade) dos 

compósitos Filtek Z350 e Filtek P90.  

Palavras- chave: polímero, fotopolimerização, desgaste da restauração 

dentária. 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

The aim in this study was to evaluate the immediate and long-term effect of 

photoactivation method on roughness and gloss of resin composites Filtek Z350 

and Filtek P90. The resin composites (shade A2) were inserted in 

polyvinylsiloxane molds and photoactivated with high irradiance (600 mW/cm2), 

low irradiance (150mW/cm2), soft-start (150mW/cm2+600mW/cm2), or pulse-

delay (150mW/cm2+3 minutes dark+600mW/cm2). The initial roughness and 

gloss was obtained and the specimens (n=10) were immersed in chemical 

solutions (distilled water, 0.1M lactic acid, 0.1M citric acid, Coca-Cola®, and 50% 

Ethanol-water solution) for  1, 3, and 6 months. The roughness was evaluated 

with rugosimeter Surfcorder and gloss with gloss meter Multi Gloss 268 – 

Konica Minolta, Ramsey, NJ, EUA). The measurements were taken in each 

period. The data were submitted to ANOVA and Tukey’s test with 5% 

significance level. The results showed that the photoactivation method, the 

storage solution and storage time did not influence the roughness and gloss of 

the resin composites Filtek Z350 and Filtek P90.  

 

Keywords : polimer, photopolymerization, dental restoration wear. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

Os compósitos fotoativados são os materiais restauradores estéticos 

diretos mais utilizados em Odontologia. Modificações têm sido feitas em suas 

formulações desde o seu desenvolvimento, com o objetivo de melhorar suas 

propriedades estéticas e mecânicas. Embora o desenvolvimento tecnológico 

tenha possibilitado sua evolução, os compósitos possuem uma desvantagem 

que é inerente a sua reação de cura, que é a contração. Durante a reação de 

polimerização, os monômeros se aproximam (na cadeia e entre as cadeias), 

levando a diminuição volumétrica do material. A contração de polimerização é 

determinada por diversos fatores como grau de conversão (Silikas et al., 2000), 

tipo e peso molecular dos monômeros e quantidade de partículas de carga. O 

grau de conversão está relacionado com as propriedades mecânicas e 

estéticas dos compósitos (Asmussen, 1982). Portanto, a diminuição do grau de 

conversão pode afetar negativamente suas propriedades mecânicas, químicas 

e biológicas (Caughman et al., 1991).  

Recentemente foi introduzido no mercado um compósito restaurador que 

apresenta em sua formulação outro tipo de monômero, o silorano. Estes 

monômeros apresentam durante a reação de polimerização a abertura de seus 

anéis, possibilitando redução na contração de polimerização. O processo de 

polimerização ocorre via catiônica, pela abertura de seus anéis, resultando em 

menor contração de polimerização comparado aos compósitos baseados em 

monômeros metacrilatos, que polimerizam via reação de radicais livres de suas 

duplas ligações (Eick et al., 2007). O processo de abertura dos anéis possibilita 

um ganho de espaço e antagoniza a perda de volume causada pela 

aproximação e união dos monômeros. Em geral, o processo de abertura dos 

anéis possibilita que a contração desses compósitos seja inferior a 1% 

(Weinmann et al., 2005). 

A velocidade da reação de polimerização está intimamente relacionada 

com a tensão de contração, e pode ser controlada pela diminuição ou aumento 

da intensidade de luz (Irie et al., 2002). Muitas técnicas têm sido propostas com 
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o objetivo de controlar a velocidade durante o processo de polimerização (Uno 

& Asmussen, 1991). As técnicas se baseiam na polimerização inicial com 

intensidade de luz reduzida, seguido de polimerização com elevada 

intensidade, ou, utilizando ciclos com presença e ausência de luz (Feilzer et al., 

1995; Koran & Kurschner, 1998; Pires et al., 1993; Unterbrink & Muessner, 

1995). Assim, a menor taxa de conversão monomérica inicial permitiria o 

escoamento do material, gerando baixa tensão que pode ser dissipada 

internamente no material restaurador, e posteriormente, a alta intensidade na 

polimerização promove adequado grau de conversão para obtenção de 

propriedades mecânicas, químicas e biológicas satisfatórias (Davidson et al., 

1984; Feilzer et al., 1995; Watts & al Hindi, 1999).  

O desenvolvimento de novos métodos de fotoativação aumentou a 

preocupação de que baixas taxas de polimerização podem alterar a estrutura 

final do polímero e afetar negativamente a química do material. Baixas 

irradiâncias geram um pequeno número de radicais livres, resultando em uma 

estrutura polimérica mais linear, com menor densidade de ligações cruzadas, 

como evidenciado pela redução da temperatura de transição vítrea e aumento 

da susceptibilidade da degradação em etanol. Outros estudos têm mostrado 

que o uso contínuo de baixa irradiância parece não afetar a resistência a flexão 

(Lovell et al., 2001; Miyazaki et al., 1996) tenacidade a fratura (Miyazaki et al., 

1996) ou módulo de elasticidade (Emami et al., 2003; Miyazaki et al., 1996) de 

materiais à base BisGMA comparado a fotoativação com alta irradiância, pois 

densidades de energia semelhantes foram utilizadas. 

2. OBJETIVO 

 

O objetivo neste estudo foi determinar os efeitos da degradação química 

(soluções ácidas) na rugosidade de superfície e manutenção do brilho dos 

compósitos Filtek Z350 e Filtek P90, fotoativados por diferentes métodos (alta 

irradiância (AI), baixa irradiância (BI), soft-start (SS), pulse-dealy (PD)) e após 

diferentes períodos de armazenagem. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

Degradação química 

Para a avaliação da degradação dos compósitos em solução ácida 

foram utilizados os compósitos resinosos Filtek Z350 e Filtek P90 (Figura 1), 

que foram inseridos em moldes de polivinvilsiloxano (8 mm diâmetro interno x 2 

mm espessura).  

 

Figura 1. Compósitos resinosos Filtek Z350 e Filtek P90. 

 

Duzentos espécimes de cada material foram confeccionados a 23°C e 

50% de umidade relativa. Inicialmente, as matrizes foram preenchidas com o 

compósito e tiras de poliéster foram posicionadas sobre a matriz e 

pressionadas com placa de vidro para extravasamento do excesso do material. 

Cada material restaurador foi dividido em 4 grupos, de acordo com o método 

de fotoativação descrito no Quadro 1. A fotoativação foi realizada com o 

aparelho de luz de lâmpada halógena XL2500 (3M ESPE) (Figura 2). 
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Figura 2. Aparelho de luz de lâmpada halógena XL2500 (3M ESPE). 

 

Quadro 1. Descrição dos métodos de fotoativação utilizados em todas as fases 

deste projeto. 

 

Após a fotoativação, os espécimes foram armazenados individualmente 

por 24 h a 37°C em 100% de umidade relativa. Os espécimes foram polidos 

com discos abrasivos de óxido de alumínio Sof-Lex (3M Dental Products, St. 

Paul, MN 55144, USA) de granulação média, fina e superfina, montados em 

baixa rotação (Kavo, Joinville, SC, Brazil). Em seguida, os espécimes foram 

Método de Fotoativação 
Protocolo (Irradiância e Tempo de 

exposição) 

Luz Contínua Alta Irradiância (AI) 600 mW/cm2 durante 40 s 

Luz Contínua Baixa Irradiância (BI) 150 mW/cm2 durante  160 s 

Soft-Start (SS) 
150 mW/cm2 durante 5 s + 600mW/cm2 

durante 39 s 

Pulse Delay (PD) 
150 mW/cm2 durante 5 s + 3 minutos sem 

luz + 600mW/cm2 durante 39 s 
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lavados em ultrasson com água destilada por 15 minutos, secos e 

posteriormente submetidos à avaliação da rugosidade superficial. 

 

Ensaio de rugosidade 

A rugosidade dos espécimes foi analisada no rugosímetro Surfcorder 

SE1700 (Kosaka Corp., Tokyo, Japan) ( Figura 3 )com velocidade de 0,5 mm/s 

com carga de 0,7 mN. Em cada operação de leitura considerada, a rugosidade 

média (Ra), representada pela média aritmética entre os picos e vales 

registrados, foi avaliada após a respectiva agulha do rugosímetro percorrer na 

superfície em análise, um trecho de 2 mm de extensão, com cut-off de 0,25 

mm, para maximizar a filtragem da ondulação superficial. Foram efetuadas 

leituras em três direções (paralela, perpendicular e oblíqua) aos sentidos das 

ranhuras provocadas pelo polimento da superfície. A rugosidade do espécime 

foi considerada como a média aritmética das três leituras. 

 

Figura 3. Rugosímetro Surfcorder SE1700. 

 

Armazenagem em solução 

Após a fotoativação, os espécimes foram separados aleatoriamente em 

5 subgrupos (n=10) de acordo com a solução química, e armazenados a 37°C 

em: Grupo 1 – água destilada; Grupo 2 – 0,1M de ácido lático; Grupo 3 – 0,1M 
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de ácido cítrico; Grupo 4 – Coca-Cola®; Grupo 5 – 50% de solução etanol-água 

(Yap et al., 2000)( Figura 4). Os materiais foram imersos em 3 ml destas 

soluções imediatamente após as leituras de rugosidades iniciais e avaliadas 

após período de armazenagem de 1, 3, e 6 seis meses. As soluções foram 

trocadas semanalmente. Os valores de pH de cada  solução foram 

determinadas utilizando um medidor de pH (Orion Model 420A, Analyzer Com. 

e Ind. Ltda., São Paulo SP 03638-030, Brazil) imediatamente antes da imersão 

dos espécimes. Os dados foram submetidos a análise de variância e ao teste 

de Tukey com nível de significância de 5%. 

 

Figura 4 . Soluções :Grupo 1 – água destilada; Grupo 2 – 0,1M de ácido lático; 

Grupo 3 – 0,1M de ácido cítrico; Grupo 4 – Coca-Cola®; Grupo 5 – 50% de 

solução etanol-água. 

 

Manutenção do brilho 

Para a verificação da manutenção do brilho, os compósitos Filtek P90 e 

Filtek Z350 foram inseridos em moldes de polivinilsiloxano (8 mm diâmetro 

interno x 0,7 mm espessura) e confeccionados seguindo os mesmos métodos 

de fotoativação utilizados no ensaio de degradação química. A verificação do 

brilho superficial foi realizada antes e após os desafios químicos. Para isso, foi 

utilizado um medidor de brilho Zehntner Testing Instruments (Figura 5).  
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Figura 5. Aparelho utilizado para medir o brilho superficial. 

O princípio de mensuração do aparelho é baseado num feixe de luz que 

incide na superfície da amostra em ângulos de 20°, 60º e 85°; o aparelho mede 

a intensidade da luz refletida e compara com um valor de referência. Para a 

calibração do aparelho, uma amostra padronizada de vidro negro altamente 

polido, provido pelo fabricante, foi utilizada. Para cada angulação, quatro 

mensurações foram realizadas em cada amostra nas superfícies (topo), 

girando a amostra 90 graus entre cada leitura (Figura 6) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Aparelho posicionado sobre a amostra. 

A média das leituras foi registrada como valor da unidade de brilho para 

cada superfície da amostra (Gloss Unit - GU). Durante a avaliação, o compósito 

foi inserido em um molde de teflon contendo um orifício central e fixado com 
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cera utilidade, de modo que sua superfície estivesse paralela à superfície da 

matriz de teflon (Figura 7). 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Compósito inserido no molde de teflon. 

Para a leitura do brilho o aparelho foi conectado a um computador e as 

leituras obtidas pelo software do aparelho Zehntner Gloss Tools 1.0.0014 

(Figura 8). 

 

 

 

 

 

Figura 8. Software Zehntner Gloss Tools 1.0.0014. 

Os valores obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias 

ao teste de Tukey (5%). 
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4. RESULTADOS 

 

Os resultados de brilho superficial estão descritos nas tabelas abaixo 

(Tabelas 1, 2 e 3). 

Tabela 1. Resultados de brilho do compósito Filtek Z350 armazenado em 

diferentes soluções por diversos períodos de tempo. 

Brilho (GU) Filtek Z350 

Solução Fotoativação Inicial 1 mês 3 meses 6 meses 

Agua Destilada 

Contínua Alta 60,7 59,2 61,7 63,0 

Contínua Baixa 62,2 62,2 63,9 59,5 

Soft-start 59,4 57,8 59,9 57,0 

Pulse-delay 58,3 59,2 59,9 56,1 

Ácido lático 

Contínua Alta 59,4 62,7 62,9 58,6 

Contínua Baixa 58,9 59,6 61,4 60,7 

Soft-start 60,1 61,4 60,7 59,3 

Pulse-delay 58,5 59,1 62,6 62,9 

Ácido cítrico 

Contínua Alta 62,6 62,3 63,1 62,1 

Contínua Baixa 64,2 61,2 62,9 62,6 

Soft-start 64,8 63,3 62,1 62,6 

Pulse-delay 65,0 62,9 62,4 61,7 

Coca-Cola 

Contínua Alta 52,4 44,2 49,7 54,1 

Contínua Baixa 58,1 55,9 56,9 57,6 

Soft-start 61,6 60,1 60,0 57,8 

Pulse-delay 65,4 62,5 62,1 56,3 

Etanol-Água 

Contínua Alta 59,7 62,0 59,5 60,1 

Contínua Baixa 60,4 63,3 62,6 60,4 

Soft-start 61,8 61,7 62,7 63,4 

Pulse-delay 58,9 59,8 61,5 61,3 
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Tabela 2. Comparação entre os resultados de brilho do compósito Filtek Z350. 

Brilho (GU) Filtek Z350 

Soluções Contínua Alta Contínua Baixa Soft-start Pulse-delay 

Água Destilada 61,1 ab, A 61,9 a, A 58,5 b, C 58,4 b, B 

Ácido lático 60,9 a, A 60,2 a, AB 60,3 a, ABC 60,8 a, AB 

Ácido cítrico 62,5 a, A 62,7 a, A 63,2 a, A 63,0 a, A 

Coca-Cola 50,1 c, B 57,1 b, B 59,9 ab, BC 61,6 a, A 

Etanol-Água 60,3 a, A 61,7 a, A 62,4 a, AB 60,4 a, AB 

Letras distintas maiúsculas em coluna e minúsculas em linha diferem 

significativamente (p<0,05). 

A comparação entre as soluções mostrou que para fotoativação contínua 

com alta irradiância as amostras de Filtek Z350 imersas em Coca-Cola 

apresentaram brilho significativamente inferior as demais soluções (p<0,05). 

Para fotoativação contínua com baixa irradiância as amostras imersas em 

Coca-Cola apresentaram brilho significativamente inferior àquelas imersas em 

água destilada, ácido cítrico e etanol-água (p<0,05). Para o método soft-start 

as amostras imersas em água destilada apresentaram brilho significativamente 

inferior àquelas imersas em ácido cítrico e etanol-água (p<0,05); as amostras 

imersas em Coca-Cola apresentaram brilho significativamente inferior àquelas 

imersas em ácido cítrico (p<0,05). Para o método pulse-delay as amostras 

imersas em água destilada apresentaram brilho significativamente inferior 

àquelas imersas em ácido cítrico e Coca-Cola (p<0,05). 

Entre os métodos de fotoativação pode ser observado que para as 

amostras imersas em solução de água destilada a fotoativação contínua com 

baixa irradiância apresentou brilho significativamente superior aos métodos 

soft-start e pulse-delay (p<0,05). Para as amostras imersas em Coca-Cola a 

fotoativação contínua com alta irradiância apresentou brilho significativamente 

inferior aos demais métodos (p<0,05); a fotoativação contínua com baixa 

irradiância apresentou brilho significativamente inferior ao método pulse-delay 

(p<0,05). Para as demais soluções não houve diferença significativa entre os 

métodos de fotoativação (p>0,05). 
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Tabela 3. Resultados de brilho do compósito Filtek P90 armazenado em 

diferentes soluções por diversos períodos de tempo. 

Brilho (GU) Filtek P90 

Solução Fotoativação Inicial 1 mês 3 meses 6 meses 

Agua Destilada 

Contínua Alta 58,0 57,8 64,2 63,1 

Contínua Baixa 62,7 60,2 63,8 59,7 

Soft-start 54,0 58,9 61,7 56,3 

Pulse-delay 55,4 57,3 56,0 53,7 

Ácido lático 

Contínua Alta 58,1 61,8 63,7 55,6 

Contínua Baixa 57,3 61,7 63,5 60,0 

Soft-start 57,9 62,7 61,2 54,2 

Pulse-delay 58,8 61,5 61,2 58,8 

Ácido cítrico 

Contínua Alta 59,5 62,5 63,0 62,3 

Contínua Baixa 63,9 64,6 65,9 65,8 

Soft-start 63,7 61,0 60,1 59,9 

Pulse-delay 67,1 64,6 64,9 65,6 

Coca-Cola 

Contínua Alta 65,1 63,3 62,9 61,3 

Contínua Baixa 63,0 59,6 60,5 61,1 

Soft-start 61,9 61,0 62,4 57,0 

Pulse-delay 63,7 63,4 63,1 61,6 

Etanol-Água 

Contínua Alta 63,6 64,0 62,7 58,9 

Contínua Baixa 62,0 65,3 62,7 59,7 

Soft-start 55,3 59,2 61,7 60,9 

Pulse-delay 60,0 61,8 59,7 62,1 
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Tabela 4. Resultados de rugosidade (µm) do compósito Filtek Z350 

armazenado em diferentes soluções por diversos períodos de tempo. 

Rugosidade (µm) Filtek Z350 

Período Fotoativação 
Soluções 

Água Destilada Ácido lático Ácido cítrico Coca-Cola Etanol-Água 

Inicial 

Contínua Alta 0,1457 0,0807 0,3871 0,1212 0,2897 

Contínua Baixa 0,1402 0,2122 0,1535 0,1333 0,1290 

Soft-start 0,1498 0,3144 0,1254 0,1442 0,1115 

Pulse-delay 0,1034 0,1380 0,0855 0,1110 0,1633 

1 mês 

Contínua Alta 0,3085 0,1647 0,2368 0,1212 0,1912 

Contínua Baixa 0,2282 0,2037 0,2178 0,1333 0,1513 

Soft-start 0,1518 0,1231 0,1960 0,1442 0,1627 

Pulse-delay 0,2319 0,2163 0,1924 0,1110 0,1814 

3 meses 

Contínua Alta 0,2913 0,1673 0,2559 0,1296 0,1987 

Contínua Baixa 0,2188 0,2091 0,2259 0,1435 0,1646 

Soft-start 0,1619 0,1697 0,2192 0,1451 0,1786 

Pulse-delay 0,2150 0,2206 0,2086 0,1588 0,1587 

6 meses 

Contínua Alta 0,2913 0,1893 0,2545 0,1654 0,2707 

Contínua Baixa 0,2188 0,1705 0,2403 0,1670 0,1567 

Soft-start 0,1619 0,1432 0,2754 0,2063 0,1566 

Pulse-delay 0,2375 0,2288 0,2140 0,1844 0,1884 

Média Geral 
0,2035 0,1845 0,2180 0,1450 0,1783 

a ab a b ab 

Letras distintas representam diferença estatisticamente significativa (p<0,05). 

Na Tabela 4 é observado que para o compósito Filtek Z350 houve 

diferença significativa entre as soluções (p<0,05). As amostras imersas em 

Coca-Cola apresentaram rugosidade significativamente inferior às amostras 

imersas em água destilada e ácido cítrico (p<0,05). 
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Tabela 5. Comparação entre os resultados de rugosidade do compósito Filtek 

P90. 

Rugosidade (µm) Filtek P90 

Fotoativação 
Soluções 

 
Agua Destilada Ácido lático Ácido cítrico Coca-Cola Etanol-Água 

Contínua Alta 0,1945 a, AB 0,1574 a, B 0,3000 a, A 0,1913 a, AB 0,1919 a, AB 

Contínua Baixa 0,2348 a, A 0,1555 a, A 0,2008 ab, A 0,1986 a, A 0,2088 a, A 

Soft-start 0,2055 a, A 0,1688 a, A 0,1870 b, A 0,1661 a, A 0,1956 a, A 

Pulse-delay 0,1556 a, AB 0,1383 a, B 0,1748 b, A 0,1272 a, B 0,2508 a, A 

Letras distintas minúsculas em coluna e maiúsculas em linha representam 

diferença significativa (p<0,05). 

Os resultados da Tabela 5 mostram que a irradiância influenciou a 

rugosidade do compósito Filtek P90 somente para o ácido cítrico, em que a 

fotoativação contínua foi significativamente superior a fotoativação com soft-

start e pulse-delay (p<0,05). 

A comparação entre as soluções mostrou que para fotoativação contínua 

o compósito Filtek P90 imerso em solução de ácido cítrico apresentou 

rugosidade significativamente superior a solução de ácido lático (p<0,05). Para 

fotoativação por pulse-delay a imersão em solução de ácido cítrico apresentou 

rugosidade significativamente superior a solução de ácido lático e Coca-Cola 

(p<0,05). 
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Tabela 6. Resultados de rugosidade do compósito Filtek P90 armazenado em 

diferentes soluções por diversos períodos de tempo. 

Rugosidade (µm) Filtek P90 

Solução Fotoativação Inicial 1 mês 3 meses 6 meses 

Agua Destilada 

Contínua Alta 0,1089 0,2239 0,2160 0,2291 

Contínua Baixa 0,1359 0,2634 0,2605 0,2795 

Soft-start 0,3347 0,1636 0,1688 0,1551 

Pulse-delay 0,1667 0,1294 0,1565 0,1695 

Ácido lático 

Contínua Alta 0,1850 0,1476 0,1503 0,1467 

Contínua Baixa 0,2665 0,1024 0,1139 0,1391 

Soft-start 0,1670 0,1774 0,1597 0,1713 

Pulse-delay 0,1385 0,1195 0,1356 0,1595 

Ácido cítrico 

Contínua Alta 0,2841 0,3036 0,3233 0,2891 

Contínua Baixa 0,1690 0,2116 0,2161 0,2065 

Soft-start 0,3219 0,1179 0,1482 0,1601 

Pulse-delay 0,2406 0,1334 0,1590 0,1662 

Coca-Cola 

Contínua Alta 0,1813 0,1813 0,1879 0,2149 

Contínua Baixa 0,1924 0,1924 0,1988 0,2107 

Soft-start 0,1647 0,1647 0,1625 0,1724 

Pulse-delay 0,1183 0,1183 0,1401 0,1321 

Etanol-Água 

Contínua Alta 0,1481 0,2115 0,2392 0,1687 

Contínua Baixa 0,1611 0,2352 0,2510 0,1877 

Soft-start 0,1704 0,2015 0,2299 0,1807 

Pulse-delay 0,2352 0,2640 0,2496 0,2543 

 

5 .DISCUSSÃO 

 

As características estéticas são essenciais durante a seleção dos 

materiais restauradores. As cerâmicas e os compósitos são os materiais 

restauradores que mais se assemelham esteticamente aos tecidos dentais. 

Dentre os fatores necessários para reproduzir esteticamente os tecidos dentais, 

a forma, a cor e a reflexão de luz são de fundamental importância(Anusavice, 

2005). 

A cor é reproduzida na seleção do material restaurador, podendo o 

cirurgião-dentista manusear diversos materiais para atingir esse objetivo. A 

forma é dada durante a inserção do material restaurador no preparo cavitário. A 
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reflexão da luz (brilho) é atingida durante os procedimentos de acabamento e 

polimento e depende da composição do material e dos procedimentos de 

acabamento e polimento da restauração(Anusavice, 2005). 

A manutenção do brilho e a rugosidade de superfície são exames que se 

complementam na avaliação da superfície de materiais, e estão relacionadas 

com as ondulações de superfície. Ambos os fatores são dependentes das 

partículas inorgânicas dos compósitos, tanto ao tipo quanto ao tamanho das 

partículas de carga, e também da matriz orgânica(Ardu et al., 2009). 

Compósitos com tamanhos de partículas de carga pequenas apresentam maior 

polimento comparados aos compósitos de partículas grandes(Ardu et al., 

2009). Entretanto, nos compósitos com tamanho das partículas de carga 

pequenas há a tendência de aglomeração das partículas, impedindo que 

grandes quantidades de carga sejam adicionadas(Anusavice, 2005). 

Os dois compósitos avaliados neste estudo utilizam partículas híbridas, 

misturando partículas pequenas com partículas médias. No compósito Filtek 

Z350 são utilizadas nanopartículas de zircônio/sílica. Durante a fabricação 

destes compósitos é realizado um tratamento superficial das partículas de 

carga, impedindo que elas se aglomerem. Com isso pode ser adicionado maior 

quantidade de partículas pequenas e o polimento pode ser mantido por um 

período de tempo maior. O compósito Filtek P90 utiliza partículas de quartzo e 

trifluoreto de ítrio, cujos tamanhos são superiores aos do compósito Filtek 

Z350. Essas diferenças entre as partículas de carga interferem na manutenção 

do brilho ao longo do tempo. 

A composição da matriz orgânica dos compósitos Filtek Z350 e Filtek 

P90 também são diferentes. O compósito Filtek Z350 é composto por BISGMA, 

BISEMA, UDMA e TEGDMA. O compósito Filtek P90 é composto por 

siloxanos, epóxi-mono-silanos, epóxi di e oligosiloxanos. As diferentes 

composições da matriz orgânica dos compósitos interferem no grau de 

conversão e na resistência dos compósitos. Além disso, a matriz orgânica 

influencia na resistência ao desgaste que o compósito sofre com o tempo(Yap 

et al., 2000). O desgaste do compósito é dependente do grau de conversão e 

da densidade de ligações cruzadas da rede polimérica. 
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O grau de conversão é dependente da densidade de energia fornecida 

durante a fotoativação (Halvorson et al., 2003). A densidade de energia é o 

produto da irradiância pelo tempo de exposição a luz. Neste estudo a 

densidade de energia foi padronizada em 24 J/cm2, que é suficiente para 

obtenção de grau de conversão aceitável (Halvorson et al., 2003). 

Durante a polimerização as cadeias poliméricas podem ser formadas 

linearmente, ramificadas ou com ligações cruzadas. A densidade de ligações 

cruzadas está relacionada com a estrutura do monômero e com a forma de 

polimerização. Os monômeros de ambos os compósitos são multifuncionais, 

podendo formar ligações cruzadas. Quanto maior a densidade de ligações 

cruzadas, maior a resistência ao desgaste, tanto mecânico quanto químico(Yap 

et al., 2000). 

Com relação a polimerização, quanto maior a velocidade de reação 

maior a quantidade de radicais livres. Portanto, a oferta de radicais livres 

permite a formação de maior densidade de ligações cruzadas. Neste estudo 

foram utilizados quatro modos de fotoativação: luz contínua com alta 

irradiância, luz contínua com baixa irradiância, soft-start e pulse-delay. O 

objetivo dos métodos alternativos é reduzir a velocidade de reação e reduzir a 

tensão de contração dos compósitos. Na fotoativação com luz contínua com 

alta irradiância a densidade de ligações cruzadas é maior comparada aos 

outros métodos (Schneider et al., 2007). Schneider et al. (Schneider et al., 

2007) verificaram que compósitos fotoativados pelos métodos alternativos 

podem ser mais suscetíveis a degradação em solventes. Entretanto, foi 

verificado neste estudo que o método de fotoativação não foi determinante na 

degradação das superfícies dos compósitos ao longo do tempo. 

A água destilada foi utilizada como grupo controle. As soluções de ácido 

cítrico, ácido lático e Coca-Cola foram utilizadas para simular a ingestão de 

alimentos e bebidas cotidianas da população. A solução de etanol-água é um 

solvente de polímeros, podendo dissolver componentes com polimerização 

deficiente(Schneider et al., 2007). Quando os compósitos são colocados em 

solução, a água e as soluções podem atuar como agente plastificador, 

separando as cadeias poliméricas. Nestas situações, as soluções penetram no 
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espaço onde não há formação de ligações primárias. Quando as soluções 

penetram no espaço entre as cadeias poliméricas, o polímero intumesce, 

diminuindo a resistência do material e lixiviando monômeros não reagidos 

(Ferracane, 2005). Entretanto, polímeros com alta densidade de ligações 

cruzadas não são dissolvidos pela água, pois a força de ligação primária 

(ligação cruzada) é maior que a secundária (polímero-solvente), apesar de 

apresentar algum intumescimento dependendo da extensão dessas ligações 

(Yap et al., 2004). 

Outros fatores relacionados a degradação em meio aquoso são a 

porosidade da rede polimérica, a hidrofilia dos polímeros e a quantidade de 

carga do material (Chiaraputt et al., 2008). Os monômeros utilizados nos 

cimentos apresentam alguns susceptíveis a hidrólise, como os éster, uretano, 

éter e hidroxil. Durante a armazenagem, esses grupos absorvem água em 

maior ou menor extensão, promovendo diferentes graus de plastificação das 

cadeias poliméricas, levando à degradação do polímero ao longo de tempo 

(Ferracane, 2005). 

Entretanto, apesar do tempo de armazenagem não influenciar 

significativamente na degradação química, efeitos na degradação a estímulos 

mecânicos (escovação) podem resultar em desgaste do material e alteração 

superficial. 

 

6. CONCLUSÃO 

 

1. Não houve alteração do brilho e da rugosidade dos compósitos Filtek 

Z350 e Filtek P90 após 6 meses de armazenagem. 

2. O método de fotoativação não influenciou na degradação química dos 

compósitos. 

3. O brilho e rugosidade não foram influenciados pelas soluções em que os 

compósitos foram imersos ao longo do tempo. 
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