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RESUMO

O objetivo neste estudo foi verificar os efeitos imediatos e em longo prazo na
rugosidade, manutencdo do brilho e topografia de superficie de dois
compositos restauradores (Filtek Z350 e Filtek P90) apos aplicacdo de métodos
modulados de fotoativacdo. Foram determinados os efeitos provocados pela
degradacdo em solugBes &cidas (dgua destilada - controle; acido latico; acido
citrico; Coca-Cola®; solucdo etanol-agua 50%). As caracteristicas de
degradacdo foram determinadas por meio dos testes de rugosidade nos
periodos imediato, 1, 3 e 6 meses. Os compositos Filtek Z350 e Filtek P90 (cor
A2) foram fotoativados pelos seguintes métodos: alta irradiancia (600 mwW/cm?),
baixa irradiancia (150mwW/cm?), soft-start (150mW/cm?+600mW/cm?), ou pulse-
delay (150mW/cm?+3 minutes escuro+600mW/cm?). A rugosidade foi verificada
em rugosimetro Surfcorder e o brilho pelo medidor de brilho (Multi Gloss 268 —
Konica Minolta, Ramsey, NJ, EUA). Os dados foram submetidos a analise de
variancia e teste de Tukey (p<0,05). Os resultados mostraram que 0 método de
fotoativacdo, as solucbes e o periodo de armazenagem ndo foram
determinantes na degradacdo de superficie (brilho e rugosidade) dos
compoésitos Filtek 2350 e Filtek P9O0.

Palavras- chave: polimero, fotopolimerizacdo, desgaste da restauracdo

dentaria.



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/cm?),
low irradiance (150mW/cm?), soft-start (150mW/cm?+600mW/cm?), or pulse-
delay (150mW/cm?+3 minutes dark+600mW/cm?). 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. INTRODUCAO

Os compositos fotoativados sdo os materiais restauradores estéticos
diretos mais utilizados em Odontologia. Modificacbes tém sido feitas em suas
formulacbes desde o seu desenvolvimento, com o objetivo de melhorar suas
propriedades estéticas e mecanicas. Embora o desenvolvimento tecnoldgico
tenha possibilitado sua evolugcdo, os compdsitos possuem uma desvantagem
que é inerente a sua reagdo de cura, que € a contracdo. Durante a reacdo de
polimerizacdo, os mondmeros se aproximam (na cadeia e entre as cadeias),
levando a diminuicdo volumétrica do material. A contracdo de polimerizacédo é
determinada por diversos fatores como grau de converséao (Silikas et al., 2000),
tipo e peso molecular dos monémeros e quantidade de particulas de carga. O
grau de conversao esta relacionado com as propriedades mecéanicas e
estéticas dos compaositos (Asmussen, 1982). Portanto, a diminuicdo do grau de
conversao pode afetar negativamente suas propriedades mecanicas, quimicas

e biologicas (Caughman et al., 1991).

Recentemente foi introduzido no mercado um compasito restaurador que
apresenta em sua formulacdo outro tipo de mondémero, o silorano. Estes
mondmeros apresentam durante a reacéo de polimerizacédo a abertura de seus
anéis, possibilitando reducdo na contracdo de polimerizacdo. O processo de
polimerizacdo ocorre via catidnica, pela abertura de seus anéis, resultando em
menor contracdo de polimerizacdo comparado aos compdsitos baseados em
mondmeros metacrilatos, que polimerizam via reacao de radicais livres de suas
duplas ligacdes (Eick et al., 2007). O processo de abertura dos anéis possibilita
um ganho de espaco e antagoniza a perda de volume causada pela
aproximacéo e unido dos monémeros. Em geral, o processo de abertura dos
anéis possibilita que a contracdo desses compositos seja inferior a 1%
(Weinmann et al., 2005).

A velocidade da reacdo de polimerizacdo esta intimamente relacionada
com a tensao de contragao, e pode ser controlada pela diminuicdo ou aumento

da intensidade de luz (Irie et al., 2002). Muitas técnicas tém sido propostas com



0 objetivo de controlar a velocidade durante o processo de polimerizagdo (Uno
& Asmussen, 1991). As técnicas se baseiam na polimerizacdo inicial com
intensidade de Iluz reduzida, seguido de polimerizagdo com elevada
intensidade, ou, utilizando ciclos com presenca e auséncia de luz (Feilzer et al.,
1995; Koran & Kurschner, 1998; Pires et al., 1993; Unterbrink & Muessner,
1995). Assim, a menor taxa de conversdo monomeérica inicial permitiria o
escoamento do material, gerando baixa tensdo que pode ser dissipada
internamente no material restaurador, e posteriormente, a alta intensidade na
polimerizacdo promove adequado grau de conversdo para obtencdo de
propriedades mecanicas, quimicas e biolégicas satisfatérias (Davidson et al.,
1984; Feilzer et al., 1995; Watts & al Hindi, 1999).

O desenvolvimento de novos métodos de fotoativacdo aumentou a
preocupacdo de que baixas taxas de polimerizacdo podem alterar a estrutura
final do polimero e afetar negativamente a quimica do material. Baixas
irradiancias geram um pequeno numero de radicais livres, resultando em uma
estrutura polimérica mais linear, com menor densidade de ligacbes cruzadas,
como evidenciado pela reducdo da temperatura de transi¢cao vitrea e aumento
da susceptibilidade da degradacdo em etanol. Outros estudos tém mostrado
gue o uso continuo de baixa irradiancia parece nao afetar a resisténcia a flexao
(Lovell et al., 2001; Miyazaki et al., 1996) tenacidade a fratura (Miyazaki et al.,
1996) ou modulo de elasticidade (Emami et al., 2003; Miyazaki et al., 1996) de
materiais a base BisGMA comparado a fotoativacdo com alta irradiancia, pois

densidades de energia semelhantes foram utilizadas.

2. OBJETIVO

O objetivo neste estudo foi determinar os efeitos da degradagcdo quimica
(solucdes acidas) na rugosidade de superficie e manutencdo do brilho dos
compoésitos Filtek 2350 e Filtek P90, fotoativados por diferentes métodos (alta
irradiancia (Al), baixa irradiancia (Bl), soft-start (SS), pulse-dealy (PD)) e apos

diferentes periodos de armazenagem.



3. MATERIAIS E METODOS

Degradacao quimica

Para a avaliacdo da degradacdo dos compdsitos em solucdo acida
foram utilizados os compdsitos resinosos Filtek Z350 e Filtek P90 (Figura 1),
qgue foram inseridos em moldes de polivinvilsiloxano (8 mm diametro interno x 2

mm espessura).

Figura 1. Compadsitos 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
compésito 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 fotoativacdo descrito no Quadro 1. A fotoativacdo foi realizada com o
aparelho de luz de lampada halégena XL2500 (3M ESPE) (Figura 2).



Figura 2. Aparelho de luz de lampada halégena XL2500 (3M ESPE).

Quadro 1. Descricao dos métodos de fotoativacdo utilizados em todas as fases

deste projeto.

i L Protocolo (Irradiancia e Tempo de
Método de Fotoativagéo L
exposicao)

Luz Continua Alta Irradiancia (Al) 600 mW/cm? durante 40 s

Luz Continua Baixa Irradiancia (BI) 150 mW/cm? durante 160 s

150 mW/cm? durante 5 s + 600mW/cm?

Soft-Start (SS) durante 39 s

150 mW/cm? durante 5 s + 3 minutos sem

Pulse Delay (PD
y(PD) luz + 600mW/cm? durante 39 s

Apbs a fotoativacdo, os espécimes foram armazenados individualmente
por 24 h a 37°C em 100% de umidade relativa. Os espécimes foram polidos
com discos abrasivos de oxido de aluminio Sof-Lex (3M Dental Products, St.
Paul, MN 55144, USA) de granulacdo média, fina e superfina, montados em
baixa rotacao (Kavo, Joinville, SC, Brazil). Em seguida, os espécimes foram



lavados em ultrasson com agua destilada por 15 minutos, secos e

posteriormente submetidos a avaliacdo da rugosidade superficial.

Ensaio de rugosidade

A rugosidade dos espécimes foi analisada no rugosimetro Surfcorder
SE1700 (Kosaka Corp., Tokyo, Japan) ( Figura 3 )com velocidade de 0,5 mm/s
com carga de 0,7 mN. Em cada operacédo de leitura considerada, a rugosidade
média (Ra), representada pela média aritmética entre os picos e vales
registrados, foi avaliada ap0s a respectiva agulha do rugosimetro percorrer na
superficie em analise, um trecho de 2 mm de extensdo, com cut-off de 0,25
mm, para maximizar a filtragem da ondulacdo superficial. Foram efetuadas
leituras em trés direcdes (paralela, perpendicular e obliqua) aos sentidos das
ranhuras provocadas pelo polimento da superficie. A rugosidade do espécime

foi considerada como a média aritmética das trés leituras.

Figura 3. Rugosimetro Surfcorder SE1700.

Armazenagem em solucao

Apbs a fotoativagdo, os espécimes foram separados aleatoriamente em
5 subgrupos (n=10) de acordo com a solu¢do quimica, e armazenados a 37°C
em: Grupo 1 — agua destilada; Grupo 2 — 0,1M de acido latico; Grupo 3 — 0,1M



de acido citrico; Grupo 4 — Coca-Cola®; Grupo 5 — 50% de solucao etanol-agua
(Yap et al., 2000)( Figura 4). Os materiais foram imersos em 3 ml destas
solugdes imediatamente apds as leituras de rugosidades iniciais e avaliadas
apos periodo de armazenagem de 1, 3, e 6 seis meses. As solucbes foram
trocadas semanalmente. Os valores de pH de cada solucdo foram
determinadas utilizando um medidor de pH (Orion Model 420A, Analyzer Com.
e Ind. Ltda., S&o Paulo SP 03638-030, Brazil) imediatamente antes da imerséo

dos espécimes. Os dados foram submetidos a analise de variancia e ao teste

de Tukey com nivel de significancia de 5%.

Figura 4 . Solucdes :Grupo 1 — agua destilada; Grupo 2 — 0,1M de acido latico;
Grupo 3 — 0,1M de &cido citrico; Grupo 4 — Coca-Cola®; Grupo 5 — 50% de

solucéo etanol-agua.

Manutencéo do brilho

Para a verificacdo da manutencao do brilho, os compdsitos Filtek P90 e
Filtek Z350 foram inseridos em moldes de polivinilsiloxano (8 mm diametro
interno x 0,7 mm espessura) e confeccionados seguindo 0os mesmos métodos
de fotoativacao utilizados no ensaio de degradacao quimica. A verificacdo do
brilho superficial foi realizada antes e apds os desafios quimicos. Para isso, foi

utilizado um medidor de brilho Zehntner Testing Instruments (Figura 5).



ZEHNTNER

TESTING INSTRUMENTS

ZGM 1120
20° 60° 85°
-

Figura 5. Aparelho utilizado para medir o brilho superficial.

O principio de mensuracao do aparelho é baseado num feixe de luz que
incide na superficie da amostra em angulos de 20°, 60° e 85°; o aparelho mede
a intensidade da luz refletida e compara com um valor de referéncia. Para a
calibracdo do aparelho, uma amostra padronizada de vidro negro altamente
polido, provido pelo fabricante, foi utilizada. Para cada angulagdo, quatro
mensuracfes foram realizadas em cada amostra nas superficies (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 superficie da amostra (Gloss Unit - GU). Durante a avaliacdo, o compdsito

foi inserido em um molde de teflon contendo um orificio central e fixado com



cera utilidade, de modo que sua superficie estivesse paralela a superficie da

matriz de teflon (Figura 7).

|

Figura 7. Compadsito 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 a andlise de variancia e as médias
ao teste de Tukey (5%).



4. RESULTADOS

Os resultados de brilho superficial estdo descritos nas tabelas abaixo
(Tabelas 1, 2 e 3).

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

diferentes solucdes por diversos periodos de tempo.

Brilho (GU) Filtek Z350

Solugao Fotoativagao Inicial 1 més 3 meses 6 meses
Continua Alta 60,7 59,2 61,7 63,0
. Continua Baixa 62,2 62,2 63,9 59,5
Agua Destilada
Soft-start 59,4 57,8 59,9 57,0
Pulse-delay 58,3 59,2 59,9 56,1
Continua Alta 59,4 62,7 62,9 58,6
. L Continua Baixa 58,9 59,6 61,4 60,7
Acido latico
Soft-start 60,1 61,4 60,7 59,3
Pulse-delay 58,5 59,1 62,6 62,9
Continua Alta 62,6 62,3 63,1 62,1
. . Continua Baixa 64,2 61,2 62,9 62,6
Acido citrico
Soft-start 64,8 63,3 62,1 62,6
Pulse-delay 65,0 62,9 62,4 61,7
Continua Alta 52,4 44,2 49,7 54,1
Continua Baixa 58,1 55,9 56,9 57,6
Coca-Cola
Soft-start 61,6 60,1 60,0 57,8
Pulse-delay 65,4 62,5 62,1 56,3
Continua Alta 59,7 62,0 59,5 60,1
, Continua Baixa 60,4 63,3 62,6 60,4
Etanol-Agua
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. Comparacao entre os resultados de brilho do compésito Filtek Z350.

Brilho (GU) Filtek Z350

Solucdes Continua Alta Continua Baixa Soft-start Pulse-delay
Agua Destilada 61,1 ab, A 61,9 a, A 58,5 b, C 58,4 b,B
Acido latico 60,9 a, A 60,2 a, AB 60,3 a, ABC 60,8 a, AB
Acido citrico 62,5 a, A 62,7 a, A 63,2 a, A 63,0 a,A
Coca-Cola 50,1 ¢, B 57,1 b,B 59,9 ab, BC 61,6 a, A
EtanoI—Agua 60,3 3, A 61,7 a,A 62,4 a, AB 60,4 a, AB

Letras distintas mailsculas em coluna e minudsculas em linha diferem

significativamente (p<0,05).

A comparacdao entre as solu¢cdes mostrou que para fotoativacdo continua
com alta irradiancia as amostras de Filtek Z350 imersas em Coca-Cola
apresentaram brilho significativamente inferior as demais solugdes (p<0,05).
Para fotoativacdo continua com baixa irradidncia as amostras imersas em
Coca-Cola apresentaram brilho significativamente inferior aquelas imersas em
agua destilada, acido citrico e etanol-agua (p<0,05). Para o método soft-start
as amostras imersas em agua destilada apresentaram brilho significativamente
inferior aquelas imersas em &acido citrico e etanol-agua (p<0,05); as amostras
imersas em Coca-Cola apresentaram brilho significativamente inferior aguelas
imersas em acido citrico (p<0,05). Para o0 método pulse-delay as amostras
imersas em agua destilada apresentaram brilho significativamente inferior

aguelas imersas em acido citrico e Coca-Cola (p<0,05).

Entre os métodos de fotoativagcdo pode ser observado que para as
amostras imersas em solucdo de agua destilada a fotoativacdo continua com
baixa irradiancia apresentou brilho significativamente superior aos métodos
soft-start e pulse-delay (p<0,05). Para as amostras imersas em Coca-Cola a
fotoativacdo continua com alta irradiancia apresentou brilho significativamente
inferior aos demais métodos (p<0,05); a fotoativacdo continua com baixa
irradiancia apresentou brilho significativamente inferior ao método pulse-delay
(p<0,05). Para as demais solu¢des nao houve diferenca significativa entre os
métodos de fotoativagéo (p>0,05).



Tabela 3. Resultados de brilho do compadsito Filtek P90 armazenado em

diferentes solucdes por diversos periodos de tempo.

Brilho (GU) Filtek P90

Solucdo Fotoativacdo Inicial 1més 3 meses 6 meses
Continua Alta 58,0 57,8 64,2 63,1
. Continua Baixa 62,7 60,2 63,8 59,7
Agua Destilada
Soft-start 54,0 58,9 61,7 56,3
Pulse-delay 55,4 57,3 56,0 53,7
Continua Alta 58,1 61,8 63,7 55,6
Acido It Continua Baixa 57,3 61,7 63,5 60,0
atico
cido Soft-start 57,9 62,7 61,2 54,2
Pulse-delay 58,8 61,5 61,2 58,8
Continua Alta 59,5 62,5 63,0 62,3
o . Continua Baixa 63,9 64,6 65,9 65,8
Acido citrico
Soft-start 63,7 61,0 60,1 59,9
Pulse-delay 67,1 64,6 64,9 65,6
Continua Alta 65,1 63,3 62,9 61,3
Continua Baixa 63,0 59,6 60,5 61,1
Coca-Cola
Soft-start 61,9 61,0 62,4 57,0
Pulse-delay 63,7 63,4 63,1 61,6
Continua Alta 63,6 64,0 62,7 58,9
. Continua Baixa 62,0 65,3 62,7 59,7
Etanol-Agua
Soft-start 55,3 59,2 61,7 60,9
Pulse-delay 60,0 61,8 59,7 62,1




Tabela 4. Resultados de

armazenado em diferentes solucées por diversos periodos de tempo.

12

rugosidade (um) do composito Filtek Z350

Rugosidade (um) Filtek Z350

, N Solugdes
Periodo Fotoativagao - - — — — — p
Agua Destilada  Acido [atico  Acido citrico  Coca-Cola  Etanol-Agua
Continua Alta 0,1457 0,0807 0,3871 0,1212 0,2897
icial Continua Baixa 0,1402 0,2122 0,1535 0,1333 0,1290
Inicia Soft-start 0,1498 0,3144 0,1254 0,1442 0,1115
Pulse-delay 0,1034 0,1380 0,0855 0,1110 0,1633
Continua Alta 0,3085 0,1647 0,2368 0,1212 0,1912
1 més Continua 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
Continua Alta 0,2913 0,1673 0,2559 0,1296 0,1987
Continua Baixa 0,2188 0,2091 0,2259 0,1435 0,1646
3MESeS o fstart 0,1619 0,1697 0,2192 0,1451 0,1786
Pulse-delay 0,2150 0,2206 0,2086 0,1588 0,1587
Continua Alta 0,2913 0,1893 0,2545 0,1654 0,2707
6 meses Continua 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
L 0,2035 0,1845 0,2180 0,1450 0,1783
Média Geral
a ab a b ab

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

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

diferenca significativa entre as solucdes (p<0,05). As amostras imersas em

Coca-Cola apresentaram rugosidade significativamente inferior as amostras

imersas em agua destilada e acido citrico (p<0,05).
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Tabela 5. Comparacao entre os resultados de rugosidade do compadsito Filtek

P9O0.

Rugosidade (um) Filtek P90

Solugdes

Fotoativagao

Agua Destilada  Acido latico  Acido citrico Coca-Cola Etanol-Agua

Continua Alta 0,1945 a, AB 0,1574 a,B 0,3000 a, A 0,1913
Continua Baixa 0,2348 a, A 0,1555 a,A 0,2008 ab,A 0,1986
Soft-start 0,2055 a, A 0,1688 a,A 0,1870 b,A 0,1661
Pulse-delay 0,1556 a,AB  0,1383 a,B 0,1748 b,A 0,1272

a,AB 0,1919 a3, AB
a, A 0,2088 a, A
a,A 0,1956 a, A
a,B 0,2508 a, A

Letras distintas minlsculas em coluna e mailsculas em

diferenca significativa (p<0,05).

linha representam

Os resultados da Tabela 5 mostram que a irradiancia influenciou a

rugosidade do compdsito Filtek P90 somente para o acido citrico, em que a

fotoativacdo continua foi significativamente superior a fotoativacdo com soft-

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

A comparacdao entre as solu¢cdes mostrou que para fotoativacdo continua

o compoésito Filtek P90 imerso em solucdo de acido citrico apresentou

rugosidade significativamente superior a solucéo de acido latico (p<0,05). Para

fotoativacao por pulse-delay a imersdo em solucdo de acido citrico apresentou

rugosidade significativamente superior a solucdo de acido latico e Coca-Cola

(p<0,05).



14

Tabela 6. Resultados de rugosidade do compadsito Filtek P90 armazenado em

diferentes solucdes por diversos periodos de tempo.

Rugosidade (um) Filtek P90

Solucdo Fotoativacdo Inicial 1més 3 meses 6 meses
Continua Alta  0,1089 0,2239 0,2160 0,2291
Continua 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
Continua Alta  0,1850 0,1476 0,1503  0,1467
Continua Baixa  0,2665 0,1024 0,1139 0,1391

Agua Destilada

Acido latico
Soft-start 0,1670 0,1774 0,1597 0,1713
Pulse-delay 0,1385 10,1195 0,1356 0,1595
Continua Alta 0,2841 10,3036 0,3233 0,2891
. . Continua Baixa 0,1690 0,2116 0,2161 0,2065
Acido citrico
Soft-start 0,3219 10,1179 0,1482 0,1601
Pulse-delay 0,2406 10,1334 0,1590 0,1662
Continua Alta 0,1813 10,1813 0,1879 0,2149
Continua Baixa 0,1924 0,1924 0,1988 0,2107
Coca-Cola
Soft-start 0,1647 0,1647 0,1625 0,1724
Pulse-delay 0,1183 10,1183 10,1401 0,1321
Continua Alta 0,1481 10,2115 10,2392 0,1687
, Continua Baixa 0,1611 0,2352 0,2510 0,1877
Etanol-Agua
Soft-start 0,1704 10,2015 0,2299 0,1807
Pulse-delay 0,2352 0,2640 0,2496 0,2543
5 .DISCUSSAO

As caracteristicas estéticas sdo essenciais durante a selecdo dos
materiais restauradores. As ceramicas e 0s compdsitos sdo 0s materiais
restauradores que mais se assemelham esteticamente aos tecidos dentais.
Dentre os fatores necessarios para reproduzir esteticamente os tecidos dentais,
a forma, a cor e a reflexdo de luz sdo de fundamental importancia(Anusavice,
2005).

s

A cor é reproduzida na selecdo do material restaurador, podendo o
cirurgido-dentista manusear diversos materiais para atingir esse objetivo. A

forma é dada durante a insercdo do material restaurador no preparo cavitario. A
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reflexdo da luz (brilho) € atingida durante os procedimentos de acabamento e
polimento e depende da composicdo do material e dos procedimentos de
acabamento e polimento da restauragcdo(Anusavice, 2005).

A manutencdo do brilho e a rugosidade de superficie sdo exames que se
complementam na avaliacdo da superficie de materiais, e estdo relacionadas
com as ondulacdes de superficie. Ambos os fatores sdo dependentes das
particulas inorganicas dos compdésitos, tanto ao tipo quanto ao tamanho das
particulas de carga, e também da matriz organica(Ardu et al.,, 2009).
Compaositos com tamanhos de particulas de carga pequenas apresentam maior
polimento comparados aos compésitos de particulas grandes(Ardu et al.,
2009). Entretanto, nos compdsitos com tamanho das particulas de carga
pequenas ha a tendéncia de aglomeracdo das particulas, impedindo que

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

Os dois compositos avaliados neste estudo utilizam particulas hibridas,
misturando particulas pequenas com particulas médias. No compdsito Filtek
Z350 sao utilizadas nanoparticulas de zircénio/silica. Durante a fabricacéo
destes compdsitos é realizado um tratamento superficial das particulas de
carga, impedindo que elas se aglomerem. Com isso pode ser adicionado maior
guantidade de particulas pequenas e o polimento pode ser mantido por um
periodo de tempo maior. O compésito Filtek P90 utiliza particulas de quartzo e
trifluoreto de itrio, cujos tamanhos sdo superiores aos do compdsito Filtek
Z350. Essas diferencas entre as particulas de carga interferem na manutencao

do brilho ao longo do tempo.

A composicdo da matriz organica dos compdésitos Filtek Z350 e Filtek
P90 também séo diferentes. O compdsito Filtek Z350 € composto por BISGMA,
BISEMA, UDMA e TEGDMA. O comp¢ésito Filtek P90 é composto por
siloxanos, epoxi-mono-silanos, epdxi di e oligosiloxanos. As diferentes
composi¢cbes da matriz organica dos compositos interferem no grau de
conversdo e na resisténcia dos compdsitos. Além disso, a matriz organica
influencia na resisténcia ao desgaste que o compdsito sofre com o tempo(Yap
et al., 2000). O desgaste do compdsito é dependente do grau de conversdo e

da densidade de ligacdes cruzadas da rede polimeérica.
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O grau de conversdo é dependente da densidade de energia fornecida
durante a fotoativacdo (Halvorson et al., 2003). A densidade de energia € o
produto da irradidncia pelo tempo de exposicdo a luz. Neste estudo a
densidade de energia foi padronizada em 24 Jicm? que é suficiente para

obtencado de grau de conversdo aceitavel (Halvorson et al., 2003).

Durante a polimerizacdo as cadeias poliméricas podem ser formadas
linearmente, ramificadas ou com ligacdes cruzadas. A densidade de ligagbes
cruzadas esta relacionada com a estrutura do monémero e com a forma de
polimerizacdo. Os monémeros de ambos os compdsitos sdo multifuncionais,
podendo formar ligacdes cruzadas. Quanto maior a densidade de ligacGes
cruzadas, maior a resisténcia ao desgaste, tanto mecanico quanto quimico(Yap
et al., 2000).

Com relagdo a polimerizacdo, quanto maior a velocidade de reacao
maior a quantidade de radicais livres. Portanto, a oferta de radicais livres
permite a formacdo de maior densidade de ligacfes cruzadas. Neste estudo
foram utilizados quatro modos de fotoativacdo: luz continua com alta
irradiancia, luz continua com baixa irradiancia, soft-start e pulse-delay. O
objetivo dos métodos alternativos é reduzir a velocidade de reacao e reduzir a
tensdo de contracdo dos compoésitos. Na fotoativacdo com luz continua com
alta irradiancia a densidade de liga¢cdes cruzadas é maior comparada aos
outros métodos (Schneider et al.,, 2007). Schneider et al. (Schneider et al.,
2007) verificaram que compositos fotoativados pelos métodos alternativos
podem ser mais suscetiveis a degradacdo em solventes. Entretanto, foi
verificado neste estudo que o método de fotoativacdo ndo foi determinante na

degradacdo das superficies dos compaositos ao longo do tempo.

A agua destilada foi utilizada como grupo controle. As soluc¢des de acido
citrico, acido latico e Coca-Cola foram utilizadas para simular a ingestdo de
alimentos e bebidas cotidianas da populacdo. A solucdo de etanol-agua é um
solvente de polimeros, podendo dissolver componentes com polimerizagdo
deficiente(Schneider et al., 2007). Quando os compdsitos sdo colocados em
solucdo, a agua e as solugcdes podem atuar como agente plastificador,

separando as cadeias poliméricas. Nestas situacdes, as solu¢des penetram no
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espaco onde ndo ha formacdo de ligacbes primarias. Quando as solucdes
penetram no espaco entre as cadeias poliméricas, o polimero intumesce,
diminuindo a resisténcia do material e lixiviando monémeros nao reagidos
(Ferracane, 2005). Entretanto, polimeros com alta densidade de ligacGes
cruzadas nado sdo dissolvidos pela agua, pois a forca de ligacdo primaria
(ligacdo cruzada) € maior que a secundaria (polimero-solvente), apesar de
apresentar algum intumescimento dependendo da extensdo dessas ligagdes
(Yap et al., 2004).

Outros fatores relacionados a degradacdo em meio aquoso sao a
porosidade da rede polimérica, a hidrofilia dos polimeros e a quantidade de
carga do material (Chiaraputt et al.,, 2008). Os mondmeros utilizados nos
cimentos apresentam alguns susceptiveis a hidrélise, como os éster, uretano,
éter e hidroxil. Durante a armazenagem, esses grupos absorvem agua em
maior ou menor extensdo, promovendo diferentes graus de plastificacdo das
cadeias poliméricas, levando a degradacdo do polimero ao longo de tempo
(Ferracane, 2005).

Entretanto, apesar do tempo de armazenagem né&o influenciar
significativamente na degradacdo quimica, efeitos na degradacdo a estimulos
mecanicos (escovacdo) podem resultar em desgaste do material e alteracao

superficial.

6. CONCLUSAO

1. N&o houve alteracdo do brilho e da rugosidade dos compdsitos Filtek
Z350 e Filtek P90 apos 6 meses de armazenagem.

2. O método de fotoativacdo néo influenciou na degradagcédo quimica dos
compdésitos.

3. O brilho e rugosidade nao foram influenciados pelas solugdes em que os

compasitos foram imersos ao longo do tempo.
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