UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

FACULDADE DE ODONTOL.OGIA DE PIRACICABA

DN 7ess<sve

1290005063 FOP

MARIA CECILIA CALDAS GIORGI TOLOSA

Cirurgia-Dentista

INFLUENCIA DA FONTE ATIVADORA DO COMPOSITO

ODONTOLOGICO NA RESISTENCIA A TRACAO DIAMETRAL.

Monografia apresentada & Faculdade de
Odontologia de Piracicaba, da Universidade
Estadual de Campinas, como requisito para
obtengdo do titulo de Especialista em
Dentistica Restauradora.

200

Piracicaba

2002

[ S



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA

MARIA CECILIA CALDAS GIORG! TOLOSA

Cirurgia-Dentista

INFLUENCIA DA FONTE ATIVADORA DO COMPOSITO

ODONTOLOGICO NA RESISTENCIA A TRAGAO DIAMETRAL

Monografia apresentada a Faculdade de
Odontologia de Piracicaba, da Universidade
Estadual de Campinas, como requisito para
obtengac do titulo de Especialista em Dentistica
Restauradora.

Orientador: Prof. Dr. Luis Alexandre M. S. Paulillo.

Piracicaba

2002

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
i FACULDADE DE ODONTGLOGIA DE PIRACICARA

BIBLIOTECA



Unidade - FOP/UNICAMP
L TGE[UNIC AP

Vol. .. LEx..,
Tombo._.ﬁ.(_zf %

Proc.. ,]_o.P 424 %JQ.!Q
Plng{) R}?Al UO

Sy ;///'E;""

Ficha Catalografica

T586i

Tolosa, Maria Cecilia Caldas Giorgi.

Influéncia da fonte ativadora do compésito odontoldgico na
resisténcia & trac#o diametral. / Maria Cecilia Caldas Giorgi Tolosa
— Piracicaba, SP : [s.n.], 2002.

viii, 37f. 1 31,

Orientador : Prof. Dr. Luis Alexandre Maffei Sartini
Paulillo.

Monografia (EspecializacBo) — Universidade Estadual de
Campinas, Faculdade de Odontologia de Piracicaba.

1. Fotopolimeros. 2. Resinas compostas. 3. Propriedades
mecanicas. I. Paulillo, Luis Alexandre Maffei Sartini. 11
Universidade Estadual de Campinas. Faculdade de QOdontologia de
Piracicaba, lI. Titulo.

Ficha catalogréfica efaborada pela Bibliotec4ria Marilene Girelfo CRB/8—6159, da
Biblioteca da Faculdade de Odontologia de Piracicaba - UNICAMP.

111




Dedico este trabalho aos
meus pais, Renato e Elza, pois

sem eles nada seria pOSSl’VEL

-

Dedico também ao meu
marido Luiz Francisco pelo
amor, suporte e incentivo, néo
s6 no decorrer do curso mas
sim ao longo de nossas vidas.

Dedico ainda as minhas irmds
Marcia e Fernanda e a minha

sobrinha Ana Carolina.



Ao Prof. Dr. Luis Alexandre Maftei Sartini Paulillo, por ter
me dado a oportunidade de realizar este trabalho
experimental; por todo conhecimento transmitido e por toda
seriedade, incentivo e amizade que me foram dedicados ao

longo do curso.



AGRADECIMENTOS

Ao Maj. Dent. Aer. Claudio Passos Calaza por autorizar a minha participacao neste

curso de especializacgao.

Aos professores do curso de pés-graduagdo, pelos conhecimentos transmitidos

durante o curso e pela amizade conquistada.
Aos amigos de curso que me incentivaram a enriguecer meus conhecimentos.
Aos colegas e funcionarios.do curso de pés-graduagao por todo apoio dedicado.

Ao Sr Joseé Anténio Jacob que ao ceder o fotopolimerizador Ultrablue (DMC)

possibilitou a execugéo deste trabalho.

A todos que direta ou indiretamente contribuiram para o desenvolvimento deste

trabalho.

vi



“O futuro pertence aqueles que
acreditam na beleza dos seus sonhos.”

Eleanor Roosevelt

vii



SUMARIO

RESUMO .ot e s e 01
ABSITACE ... 02
INEFOGUIGAO ©.ooeeee ettt 03
Revista de LIteratiura ..ot e 07
Aparelhos Fotopolimerizadores Convencionais ..............oocvvccei v, 07
Aparethos utilizando LEDs (Light Emitting Diode) ... 12
PTOPOSIGED ...t e 16
Materiais @ MEtodo .o 17
RESUNBIOS 1o e e e e e et a e e et as 21
Discussao ........................................ 24
CONCIUSAO .1eieiiiee it a et e e s e e et ea e e eas e 32
Referéncias Bibliogréﬂbas ................................................................................ 33

viki



RESUMO

O proposito deste estudo foi avaliar a resisténcia a tragdo diametral de trés
compositos odontologicos fotoativados através de duas diferentes fontes de luz.
Para isso0, frés Fesinas compostas foram testadas, microparticula (Filtek A110 - 3M),
hibrida (Charisma - Heraeus-Kuler) e compactavel (Filtek P60 - 3M), todas na cor
A3. Foram utilizados dois aparelhos folopolimerizadores, convencional com lJampada
halégena (Degulux - Degussa) e outro utilizando Juz visivel emitida por LED
{(Ultrablue - DMC). As amosiras foram confeccionadas utilizando-se uma matriz de
Teflon medindo 3mm de profundidade e 6 mm de didmetro interno, onde os
compaositos foram inseridos em dois incrementos fotoativados por 20 s cada. Depois
de armazenados em recipiente escuro contendo agua destilada a 37° C por 7 dias,
as amostras foram submetidas ao teste de trag&o diametral. Os dados foram
submetidos & Analise de Varincia, com delineamento fatorial, em que os fatores
foram:; Matenal, Fotopolimenzador € Material X Fotopolimerizador. A ANOVA
mostrou efeito estatistico significativo apenas para o fator Material sendo aplicado o
teste de Tukey Ajustado (LSMEANS) para esse fator e o resultado foi: P60
555,651MPa a, Charisma 433,233 MPa b, A110 291,255 MPa c¢. Os resultados
permitiram concluir que entre as resinas compostas estudadas a resina compactavel
P60 apresentou a maior média de resisténcia & tragcdo diametral e as fontes
fotoativadoras com |ampada Haidogena e LED apresentaram o mesmo

comportamento.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the resistance to the diametrical traction
of three light-cliring composites through two different light units. In order to do that
three composed resins were tested: microfilled (Filtek A110 - 3M), hybrid (Charisma
- Heraeus-Kuler) and compactable (Fiftek P60 - 3M), all of them in A3 color. In
addition, two light unit curing were used: one conventional with a halogen lamp
(Degulux - Degussa) and another one with visible light spread by LED (Ultrablue -
DMC). The samples were placed into a matrix made of Teflon, measuring 3mm of
depth and 6 mm of internal diameter. The experiment procedure was the following:
first the composites were inserted into two increments and cured for 20 seconds
each. Afterwards, the samples were immersed in a dark container with distilled water
at 37°C for 7 days. Soon after, the diametrical fraction tests took place. Then, the
data collected was submitted to two way ANOVA and the factors considered were:
Composite and Light Unit Curing. Significant difference was found only when the
composite factor was considered, specially under Tuckey test adjusted for multiple
comparisons applied to least square means, and the result was: P60 555,651MPa a,
Charisma 433,233 MPa b, A110 291,255 MPa c¢. Conclusion: between the studied
composite resins the compactabie one P60 presented the higher resistance average
to the diametricat traction and the light units with halogen lamp and LED presented

the same hehavior.



INTRODUGAO

Os compc‘;sitos odontoldgicos apresentam-se com dois mecanismos basicos de
polimerizagao: os sistemas quimicamente ativados e 0s sistemas fotoativados. O
sistema quimicamente ativado (pasta base e pasta catalisadora), apresenta uma série
de limitagdes e dificuldades téchicas, sendo que a primeira delas & a necessidade de
efetuar uma mistura eficiente de seus componentes instantes antes de sua insergao
tornando o produto final heterogéneo a nivel molecular e ocorrendo incorporagao de ar
durante a espatulacéo, o que enfraquece o produto final uma vez que o oxigénio atuara
como inibidor da polimerizag&o (LAMBRECHETS, BRAEM & VANHERLE 1987)-§{Além
da incorporagdo de oxigénio, a resina composta ativada quimicamente apresentava
outras desvantagens tais como alta taxa de contragdo de polimerizagdo, em torno de
8%, ocasionando uma adapta¢do marginal deficiente e consequentemente alto indice
de carie recorrente. Suas pobres propriedades mecanicas resultavam numa alta
incidéncia de fraturas quandb sob tensdo e uma ailta taxa de abrasdo quando em
f_ungéo (CHAIN 1995).

Os sistermnas fofoativados, em que a exposigég do material a uma fonte emissora
de luz & que ird romper a unido (ligagdo) do fotoiniciador dando inicio ao processo de
polimerizagdo, possibilitam fiberdade de tempo de trabalho, aliado a facilidade de
manipulagdo e melhoria nas propriedades gerais. (CASTRO, CRUZ & ESTRELA 2001).
Também permitem polimerizagdo atraves da estrutura dentéria, melhor adaptagdo
marginal, menor contragdo de polirherizagéo obtida pela técnica de insergéo

incremental e, ainda, resultados estéticos mais satisfatorios. (CAUGHMAN et al 1995).



O primeiro sistema de luz empregado para fotopolimerizagao foi o uitra-violeta,
que utilizava uma radiagao luminosa na faixa de comprimento de onda de 320 a 365
nandmetros. Este sistema, no entanto, foi logo substituido pelo sistema de luz visivel
pois apresentava inconvenientes como prejuizos aos olhos; pouca profundidade de
polimerizagdo; a luz ndo atravessa os tecidos duros levando a uma polimerizagdo
incompleta, aumentando a sor¢do de agua e a solubilidade, o que diminui a resisténcia
do material restaurador; tornando-o extremamente perecivel. (LOGUERCIO et af 1988
e. BONA, CASALLI & SCHLEDER 1997 ).

Para superar as dificuldades clinicas do sistema ulira-violeta foi desenvolvido o
sistema de luz visivel, que utiliza uma fuz haldgena entre 400 e 520 nanémetros e cuja
intensidade deve estar acima de 300 mW/cm? sendo que o pico ideal para a
fotopolimerizacao de resinas composias encontra-se em 470 nm. (BONA, CASALLI &
SCHLEDER 1997).

Devido a isso, a utilizagdo de tempos de exposigdo a luz de 60 segundos
deverdo ser utilizadas em aparethos apresentando intensidade de luz com menos 400
mW/cm?. A espessura das camadas ndo deve exceder 2 mm, sendo que o ideal
incremento de 1 mm, e os aparelhos com intensidade de luz inferior a 233 mW/cm?® ndo
devem ser utilizados, devide as suas desempenho deficiente. (RUEGGEBERG ef al,
1994).

Entre os principais fatores responsaveis pelo sucesso das restauragbes estéticas
realizadas com resinas compostas fotopolimerizaveis estdo a emisséo suficiente de
intensidade de luz, correto comprimento de onda e adequado tempo de exposigdo.

(PEREIRA, PORTO & MENDES 2000)



A polimerizagéo insuficiente da resina composta € um dos principais fatores que
levam ao fracasso da restauragdo estética, caracterizada por uma maior tendéncia ao
manchamento supérﬁciai, maior possibilidade de infiltragdo marginal pela incompleta
polimerizagdo das camadas mais profundas na cavidade e maior teor de mondmeros
residuais. (PEREIRA, PORTO & MENDES 2000). Uma polimerizagao incompleta pode
ser atribuida a penetragé@o insuficiente da luz incidente; tempo de exposicdo a luz
halogena; distdncia entre a fonte de luz e a superficie de resina composta,
direcionamento da luz; condigées do aparelho fotopolimerizador e a intensidade da luz
(PEREIRA, MANDARINO & RODEIGUES JR. 1997). Fatores como a degradacao do
bulbo e de seu refletor, filtros danificados, danos na ponta ativa, tonalidade e espessura
dos incrementos e a localizagdo e o tamanho das cavidades a serem restauradas
também est3o relacionados com uma polimerizagdo deficiente. (BONA, CASALLI &
SCHLEDER 1997).

A dificuldade de verificagdo visual da correta intensidade de luz deixa o
profissional na incerteza se atingiu o0 grau ideal de polimerizagdo das resinas
compostas. (BARGHI et al. 1994). Fatores como desalinhamento das fibras éticas,
gueda de voltagem, contatos elétricos inadequados ndo sao perceptiveis ao operador e
causam queda na intensidade da irradiagdo do aparetho fotoativador (CASTRO, CRUZ
& ESTRELA 2001). E importante citar que a degradagdo da lampada ocorre ao longo
de toda vida clinica do aparelho e ndo apenas no momento da queima. Na verdade,
este déficit também nédo € perceptivel visualmente, ou seja, a luz ndo diminui ou
aumenta sua Ium'inescéncia quando da perda de poténcia. (LOGUERCIO et al 1998).

Os apareihos folopolimerizadores sdo compostos basicah‘nente por uma fonte

geradora de energia luminosa, um filtro Optico € um condutor de luz. A fonte geradora é
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composta por uma lampada incandescente, com um bulbo de quartzo de tungsténio
envolto por um gas haldégeno, sendo que sua coireta manutengao torna-se fundamental
para o .bom funcionamento do aparetho, uma vez que esta fonte de luz tem vida Uil
limitada, independente da gueima definitiva da 1ampada. (CASTRO, CRUZ & ESTRELA
2001). _

Para coniornar os problemas relacionados aos aparelhos fotoativadores com
[ampadas convencionais haldgenas, foi introduzido no comeércio uma fonte fotoativadora
baseada em emiss6es por LEDs (lLight Emitting Diodes} & que se propde a ser mais
confidveis que as halbgenas por apresentarem caracteristicas como maior vida util,
menor custo, design mais compacto, maior resisténcia a chogues e vibragdes e por
poderem ser programados para atuar em determinado comprimento de onda.(MILLS
1985; MILLS, JANDT & ASHWORTH 1999)

Frente a essa diversidade de mecanismos de agdo das fontes geradoras de
energia para fotoativagdo de compésitos odontoldgicos; se faz necessario estudar
comparativamente a efetividade dos aparethos odontolégicos utilizados para iniciar a

reagao de polimerizagao.



REVISTA DE LITERATURA

APARELHOS FOTOPOLIMERIZADORES CONVENCIONAIS:

-

CAUGHMAN et al 1995 relatam que as resinas compostas fotopolimerizaveis
por luz visivel oferecem inumeras vantagens sobre os sistemas autopolimerizaveis
anteriormente utilizados, tais como controle do tempo de trabalho, menor inclusdo de
bolhas de ar, melhor estabilidade da cor e o fato de ndo sofrerem inibigdo da
polimerizagao pelo oxigénio. Entretanto, a sua polimerizagdo depende

completamente da incidéncia da irradiagdo de luz sobre a sua superficie.

MILLS 1995 explica em seu artigo que as unidades fotopolimerizadoras
convencionais fazem uso de uma |lampada incandescente € um filtro para gerarem
uma luz visivel com comprimenio de onda na faixa de 470 nm. Questiona a
eficiéncia deste aparelho, uma vez que grande parte da energia ulilizada é
transformada em calor e que a luz visivel produzida apresenta uma grande
variedade de comprimentos de onda desnecessarios. Ressalta ainda que a
e}etividade da produgao da luz visivel diminui com o uso e as lampadas degradam,

tendo que ser substituidas de tempos em tempos.

BARGHI, BERRY & HATTON 1994 avaliaram 209 unidades fotoativadoras
em consultérios dentarios particulares, Relatam que 30% das unidades examinadas
apresentaram uma irradiagdo menor que 200 mW/cm?® Observaram que a

intensidade de luz é inversamente proporcional a idade do aparelho. Concluiram que



os dentistas de consultérios particulares fazem um uso inadequado de seus
aparelhos fotopolimerizadores e que muitos nao sabem que a irradiagao inadequada

v

de seu aparelho é insuficiente para polimerizar completamente a resina.

BARATIERI et af 1995 relatam que existe um aito grau de dependéncia entre
0 sucesso da restauraglo e a capacidade de polimerizagao da luz visivel irradiada
dentro de um determinado periodo de tempo fator freqlientemente negligenciado
pelo profissional, que mais preocupados em adquirir resinas de Ultima geragdo,
esquecem de averiguar a efetividade de uma de suas principais ferramentas de

trabalho, a unidade fotoativadora,

GROTH, EDUARDO & GONCALVES 1995 realizaram uma avaliagido da
intensidade da saida de luz de aparelhos em uso a fim de verificar se estes estavam
dentro dos parametros ideais de emissdo. Foram analisados 100 aparelhos
fotoativadores de 14 marcas diferentes. Dentre os aparelhos analisados apenas 8%
apresentavam emissdes superiores a 300 mW/cm? e 69% das unidades analisadas

apresentavam intensidade de emissao insatisfatéria.

PEREIRA et af 1996 avaliaram as condigdes de uso e manutengio de 120
aparelhos fotopolimerizadores de diferentes marcas comerciais e tempos de vida util
variavel. Registraram os valores de intensidade de luz destes aparelhos com o
auxilio de um radidmetro e interrogaram os profissionais proprietarios dos aparelhos.
Concluiram gue os aparelhos de luz nao apresentam padronizagao de desempenho,
emitem baixa intensidade de luz e os profissionais ainda ndo estdo conscientizados

sobre a importancia de sua manutengao periddica.



BONA,' CASALL! & SCHLEDER 1997 avaliaram fotopolimerizadores
presentes nos consultorios dentarios dé Passo Fundo RS, relacionando intensidade
deluze gerar;,éol de calor com condigdes do aparelho como refrigeracao, filtro, ponta
ativa e refletor do bulbo, além de avaliarem informag¢des provindas de um
questionario di;igido aos dentistas. Observaram que 73,5% dos aparelhos séo
utilizados diariamente; 53,3% utilizam o ter_npo fixo de 40 segundos;, 63,6%
apresentaram problemas na refrigera¢fo; 81,4% apresentaram problemas no bulbo
e 68,6% na ponteira. Apesar destes resultados, a maioria dos dentistas (75%)
estavam satisfeitos com o desempenho dos seus fotopolimerizadores. Nao foram
encontrados problemas no bulbo de 62,1% dos aparethos fotopolimerizaveis. A
intensidade de luz variou de 0 a 850 mW/cm?, com uma meédia de 215 + ou - 152.
Pela escala Demetron para intensidade, 60% dos fotopolimerizadores foram
considerados inadequados; 20,7% adequados e 19,3% necessitam de ftempo

adicional. O calor produzido variou de 0 a 300 mW/cm, sendo que 55% produziram

um calor menor que 50 mW/cm, considerado adequado.

ARAIJJO, ARAUJO & FERNANDES 1997 citam que véarios fatores s&o
importantes para a completa polimerizagdo das resinas compostas, entre eles a
suficiente intensidade de luz, correto comprimento de onda e adequado tempo de
polimerizagdo. Avaliando 105 aparelhos fotopolimerizadores de dezesseis diferentes
modelos, sendo 60 considerados novos (menos de 5 anos) e 45 antigos, analisaram
a intensidade de luz e o calor des.prendido ae fbtopolimerizadores e verificar a
influéngia do tempo de uso dos aparelhos. Observaram que ha uma relagao
favoravel entre a alta intensidade de luz e aparethos novos. Houve também uma

rela¢do favoravel entre baixa irradia¢ao de calor e aparelhos novos.



MIYAZAKI et al 1998 de sua avaliagdo de 105 (cento e c¢inco) unidades de
luz refatam que as intensidades destes aparelhos variaram de 28 a 1368 mW/cm?,
senc;o que 41,9% entre 0 e 500 mW/cm?, 45,7% de 500 a 1000 mW/em?, 12,4%
entre 1000 e 1500 mW/cm?® Relataram ainda que os aparelhos em uso nos

consultorios particulares tem uma perda de 82,1% em comparagdo a aparethos sem

uso.

MITTON & WILSON 2001 investigaram os cuidados, o uso e como eram
realizadas as manutengbes das unidades fotopolimerizadoras dos consulidrios da
regido de Blackburn . Observaram que o uso e os cuidados eram bastante variaveis.
Encontraram também que 28% dos aparelhos apresentavam uma inadeguada
intensidade de irradiagao (< 300 mW/cm? ). Muitos aparelhos estavam estragados ou
ja haviam sido consertados (47%). Trinta e cinco por cento (35%) das unidades
inspecionadas apresentavam uma variada quantidade de residuos aderidos na

ponteira.

MARTIN 1998 avaliando 214 unidades fotopolimerizadoras encontrou que
27% apresentavam uma intensidade de irradiagdo menores ou iguais a 200
mW/cm?, intensidade inadequada para polimerizar incrementos de 2mm dé
espessura. Vinte e seis por cento (26%) apresentaram irradiagéao entre 201 e 399
mW/cm?, o gue seria aceitavel para incrementos de 2mm de espessura caso fosse
aumentado o tempo de irradia¢ao. Entretanto, 44% dos clinicos utilizam um tempo

de cura igual ou menor que 20 segundos.

SOLOMON & OSMAN 1999 pesquisando sobre a intensidade de luz das
unidades fotopolimerizadoras de consultérios particulares, clinicas estatais e clinicas
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odontoldgicas, observaram que 54,3% das unidades funcionavam em intensidades
adequadas, 28,6% funcionavam em intensidades entre 150 e 300 mW/cm® e 17,1%
funcionavam em niveis muito abaixo dos exigidos para se obter uma adequada
fotopolimerizacao. Relatam ainda que todos os clinicos entrevistados expressaram

estarem satisfeitos com o desempenho de seus aparelhos, mesmo aqueles que

estavam com seus aparethos abaixo do necessario.

VIEIRA, ERHARDT E SHROEDER 2000 avaliaram 90 aparelhos
fotopolimerizadores utilizados por profissionais de Floriandpolis S/C. Encontraram
grandes variagdes nas intensidades de luz emitida por estes aparelhos (de 13 a 556
mWi/cm?), sendo que 12,2% de 0 a 100 mW/cm? 17,8% de 101 a 200 mW/cm?
28,9% de 201 a 300 mW/cm? 26,7%de 301 a 400 mW/cm?, 11,1% de 401 a 500
mW/cm? e 3,3% de 501 a 600 mW/cm? Concluiram, portanto, gue a intensidade de
luz gerada por aparelhos fotopolimerizadores utilizados por profissionais de

Floriandpolis esta abaixo daquela considerada ideal.

DAVIDSON & GEE 2000 comentam que a completa conversdo de mondmero
em polimero em areas profundas pode nio ser possivel se ocorrerem defeitos em
um ou mais de um dos varios componentes da lampada. Prolongar o tempo de
irradiagdo pode reduzir este risco. Revisdes e manutengtes regulares da irradiagéo

da luz gerada pelos aparelhos é extremamente recomendado.



APARELHOS UTILIZANDO LEDs ( LIGHT EMITTING DIODE):

MILLS 1995 ressalta em seu artigo as vantagens de se utilizar aparelhos
fotopolimerizadores com tecnologia LED: por se tratarem de um aparelho de baixo
custo, vida Util longa, ser mais resistente a choques e vibragdes gue lampadas

incandescentes, e poder ser programado para determinado comprimento de onda.

MILLS, JANDT & ASHWORTH 1999 relatam que embora a lampada
haldgena seja é mais comumente utilizada nos aparelhos fotopolimerizadores
existem algumas desvantagens inerentes a esta tecnologia. O bulbo da [ampada
hal6gena apresenta uma vida til curta, em torno de 50 horas. O bulbo, o refletore o
filtro degradam com o uso devido as altas temperaturas geradas pela l&mpada,
resultando num decréscimo da efetividade de cura das resinas compostas. Neste
trabalho, os autores testaram a hipétese de que os aparelhos LED podem produzir
uma profundidade de cura igual aos aparelhos convencionais ajustados para uma
irradiacdo de 300 mW/cm?2 Obtiveram como resultado que a unidade LED
apresentou numa maior profundidade de cura nas trés marcas de compdésitos
testadas. Concluiram qué a unidade LED apresenta um potencial para uso
odontoldgico pois sua performance nado reduz com o uso (Gomo ocorrel.lcom a

unidade halogena).

JANDT et af 2000 realizaram um estudo cujo primeiro objetivo foi testar a hipdtese
de que a profundidade de cura e a forca de compress&o dos compositos
polimerizados por aparelhos LED e aparelhos halégenos ndo diferem

significantemente. O segundo objetivo foi caracterizar a irradiag@o e o spectro da luz
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emitida em ambos os aparelhos e posterior comparagao entre eles. Os resultados
mostraram que as duas unidades promoveram suficiente irradiagéo para exceder o
minimo recomendado pelo fabricante e pelo estipulado pelo ISSO 4049, A
resisténcia a compressao dos compositos polimerizados em laboratério com a
unidade LED f;)i estatisticamente equivalente a resisténcia obtida pela unidade
convencional de luz halégena. Relatam ainda que com suas inerentes vantagens

estas unidades LEDs apresentam um grande potencial na clinica odontolégica uma

vez que podem garantir uma melhor qualidade na cura dos compdsitos.

STAHL ET AL 2000 realizaram um estudo para investigar a propriedade flexural de
trés diferentes compdsitos em trés cores diferentes, polimerizadas por aparelhos
LED e aparelhos convencionais de luz halégena. Obtiveram como resultado que na
maioria dos casos ndo foram encontradas diferencas significantes na forga flexural e
no modulo entre os compdsitos polimerizados com unidade halégena ou unidade

LED.

KURACHI ef al 2000 avaliaram a du-reza das resinas compostas polimerizadas por
unidades de luz a base de LEDs e compararam com as amostras polimerizadas por
unidade convencional halégena. Utilizaram para tanto um aparelho LED emitindo
uma luz de 470 nm. A resina composta utilizada foi a Z100 na cor A3 por 20, 40, 60,
120 e 180 segundos cada no aparelho LED e por 40 segundos no aparelho
fotopolimerizador convencional. As amostras foram preparadas com espessuras de
0.35, 1.25 e 1.8 mm e foram realizadas cinco amostras bara cada grupo. A dureza
foi medida na face néo iluminada da amostra. Como resultado abtiveram que todas
as amostras irradiadas pela unidade LED mostrararp uma dureza inferior quando

comparadas as obtidas pela unidade halégena. Conclufram que apesar da diferenga
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de irradiag8o quando comparada a lAmpada halégena, o aparelho LED mostrou ser
uma promessa. Futuros aperfeicoamentos neste aparelho poderdo resultar em

aparethos ainda mais eficientes que os convencionais.

KNEZEVIC et al 2001 realizaram um estudo onde a proposta era comparar o grau
de conversdo de mondmerc em polimero e a elevagao da temperatura ocorridos em
quatro resinas hibridas polimerizadas durante 40 segundos em 1} unidade haldégena
Heliolux GTE com intensidade de 600 mW/om? e 2) Elipar Highlight soft-start
inicialmente com 100 mW/cm? por 10 segundos e 700 mW/cm? por 30 segundos e 3)
por aparelho com 16 LEDs com intensidade de 12 mW/cm? polimerizados na
superficie e a 1mm de profundidade. Os resultados revelaram um grau de conversao
um pouco maior para as amostras poiimerizadas pelas unidades halégenas mesmo
estas apresentando irradiacdo 66 vezes mais forte. A temperatura encontrada foi
duas vezes mais aita nas unidades haidgenas que nas unidades LEDs. A
temperatura e o grau de conversio obtidos foram maiores na superficie que a 1 mm
de profundidade para ambas as unidades testadas. Com base nos resultados
obtidos nos testes com LEDs de baixa intensidade e de 470 nm de comprimento,
concluiram gque estes se mostraram promissores, especialmente no tocante a baixa

elevacdo de temperatura geradas durante a poiimerizagao.

DUNN & BUSH 2002 investigaram a eficdcia da polimeriza¢ao de unidades
fotoativadoras convencionais e haldégenas. Para tal, utilizaram dois aparelhos
convencionais € dois aparelhos LED para poiimerizar as superficies de amostras de
compésitos hibridos e microparticulados. As amostras foram edentadas no topo e na
base para determinar a dureza de Knoop. Os resultados obtidos revelaram uma

diferenca estatisticamente significante para o fator compositos, sendo que o hibrido
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apresentou maior dureza. Para o fator fotoativador também houve uma diferenga
estatisticamente significante, onde os aparelhos haldégenos apresentaram um melhor
comportamento nas duas faces avaliadas. Concluiram que os aparélhos
fotoativadores utilizando LEDS ainda necessitam de modificagdes para obter o

-

mesmo grau de polimerizagao obtido pelos aparelhos haldégenos.
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PROPOSICAO

v

O proposito deste estudo foi avaliar a resisténcia a tragdo diametral de
compdositos odontologicos fotoativados - microparticulados, hibridos e compactaveis-
através de diferentes fontes de luz, luz halégena e luz visivel emitida por dicdos.
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MATERIAIS E METODO

MATERIAIS: -

No presente estudo foram utilizados dois aparelhos fotoativadores , sendo um
aparelho convencional com lampada haldégena (Degulux - Degussa} e o outro utilizando
emissores tipo LED {(Ultrablue - DMC), utilizados pela primeira vez € s3o apresentados

na Tab. 1.

Tabela 1: Aparelhos fotoativadores utilizados no ensaio de resisténcia a tragdo
diametral de compdsito odontolégico.

Nome comercial Caracteristicas Irradiagdo Fabricante
DEGULUX Lampada haldgena 700mW/icm? Degussa
ULTRABLUE Emissores tipo LED 190 mW/cm? DMC

Além dos fotopolimerizadores foram utilizadas trés marcas comerciais de resinas
compostas, microparticulada (Filtek A110 - 3M), hibrida (Charisma - Heraeus-Kuler) e

compactavel (Filtek P60 - 3M), todas na cor A3, apresentadas na Tab. 2

Tabela 2: Compdsitos odontoldgicos utilizados no ensaio de resisténcia a tracao
diametral.

Nome comercial Fabricante Cor Tempo de Fotoativacao
Charisma Heraeus-Kuler A3 20s
Filtek A 110 3M A3 20s
Filtek P60 3M A3 20s
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METODO:

Matriz: «

Para a confecgéo das amostras foi utilizada uma matriz bipartida medindo 50 mm ‘
de didametro, possuindo em sua por¢do central trés cavidades medindo 6 mm de
didmetro interno e 3 mm de altura. Essa matriz foi posicionada sobre uma base de
teflon com o mesmo didmetro, sem as perfura¢des, e o conjunto foi encaixado em uma

segunda base em acrilico, que permitia que a matriz bipartida ficasse justaposta.

Corpos De Prova:

Para confecgdo dos corpos de prova foram utilizados irés compésitos
odontoldgicos. Cada compdsito foi inserido em duas camadas. A primeira camada
preenchia aproximadamente a metade da altura da matriz -1,5 mm - e foi fotoativada
por 20 segundos, tempo preconizado pelo fabricante, utilizando uma das fontes
fotoativadoras, Degulux ou Ultrablue, de acordo com 0s grupos experimentais.

O segundo incremento foi colocado com volume suficiente para permitir um
ligeiro excesso de material e sobre este excesso foi colocada uma tira de poliéster com
a finalidade de se obter uma superficie de resina composta totaimente plana. A
polimeriza¢do desta ultima camada de material foi realizada aplicando-se a ponta ativa
do aparelho diretarﬁente sobre esta tira de poliéster que cobria a superficie da resina

composta.
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Foram confeccionadas dez amostiras para cada condigdo experimental,

~ totalizando 60 corpos de prova.
Apbs a polimerizagdo, 0s corpos de prova foram removidos da matriz e
armazenados em agua destilada, por meio de potes escuros e a temperatura de 37° +1°

C, durante sete dias.

Grupos Experimentais:

A sequéncia de confecgao dos corpos de prova foi aleatorizada por sorteio de

acordo com os grupos experimentais.

Tabela_3: Grupos Experimentais utilizados no ensaio de resisténcia & tragdo
_diametral de composito odontoldgico.

GRUPO TIPO DE COMPOSITO APARELHO
G1 CHARISMA T DEGULUX
G2 CHARISMA ULTRABLUE
G3 FILTEK A 110 DEGULUX
G4 FILTEK A 110 ULTRABLUE
GS FILTEK P 60 DEGULUX
G6 " FILTEK P 60 ULTRABLUE

Ensaio Mecénico:

O ensaio de resisténcia a tragdo diametral foi realizado de acordo com a norma
26 da American Dental Association (ADA), utilizando uma magquina de ensaio universal

INSTRON modelo 4411.
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Apos o periodo de armazenamento, o corpo de prova foi posicionado na base da
maguina com seu maior diametro, 6mm, perpendicular a mesma. Em seguida, a ponta
da magquina foi posicionada sobre a face oposta para que o corpo de prova recebesse
um carregamento normal de compressdo na velocidade de 10 mm/min até ocorrer a

fratura. Os dados foram tabulados e submetidos ao fratamento estatistico.

Delineamento Estatistico:

Delineamento inteiramente ao acaso em um esquema fatorial (2X3), em que os
fatores foram Compésitos em trés niveis: A110, P80 e Charisma; e Fotopolimerizadores

em dois niveis: Degulux e Ultrablue (Tab.4).

Tabela 4: Delineamento estatistico para o ensaio de resisténcia a tragdo diametral
de compésito odontoldgico

Causa da Variagdo . Graus de Liberdade
Composito 2
Fotopolimerizador 1
Compadsito X Fotopolimerizador 2
Residuo 54
Total 59
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RESULTADQOS

Com os dados obtidos no ensaio de resisténcia a tragdo diametral foram
calculados a média e 0 desvio padrdo para {odas as condigdes em estudo (TAB. 5) e,
além disso, foi aplicada o Teste de Analise de Varidncia (ANOVA), e 0 seu resultado é

apresentado na TAB.6. Para a tomada de decisdes foi determinado o nivel de 5% de

significancia.

Tabela 5. Média e desvio padrao dos grupos experimentais submetidos ao ensaio de
resisténcia a tragdo diametral apbs a fotoativagdo de compositos odontologicos
submetidos a diferentes fontes de juz.

GRUPO EXPERIMENTAL N MEDIA (MPa) DESVIO PADRAO

G1 10 430,941058 67,283202
G2 10 435,524710 105,125906
G3 10 276,500999 62,942447
G4 10 306,008258 65,161007
G5 10 568,287916 60,768362
G6 10 - 543014172 83,646410

Tabela 8: Resultado da Analise de Varidncia para ¢ ensaio de resisténcia a tracédo
diametral apds a fotoativacdo de compositos odontologicos submetidos a diferentes
fontes de luz.

FV GL sSQ QM F Pr>F
TRATAMENTOS 5 7079822214  141596,4443 24,64 0,0001
RESIDUO 54 310281,3864

TOTAL 59 1018263,6078

cv. 17,76%

Pelo fato de ter sido realizada uma anadlise estatistica com delineamento fatorial
foi realizada a decomposicdo da Analise de Varidncia para se avaliar os fatores e a sua

interagao (TAB. 7).
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Tabela 7: Resultado da decomposicdo da Anadlise de Varidncia para o ensaio de
resisténcia & tracdo’ diametral apdés a fotoativacdo de compésitos odontoldgicos
submetidos a diferentes fontes de luz.

FONTE de VARIACAO GL QM F Pr>F
RESINA COMPOSTA 2 350164,9849 60,94 0,0001**
POLIMERIZAGCAD 1 129,5707 0,02 0,8812
RESINA x POLIM. 2 3761,3405 0,65 0,6237

A decomposicdo da Analise de Varidncia mostrou que nao houve efeito
significativo para o fator polimerizagdo, isso significa que as fontes de fuz para
fotoativagdo de compasitos odontoldgicos utilizadas neste estudo, Luz Halégena e Light
Emitting Diodes (LEDs), apresentaram o mesmo comportamento em relagdo a
resisiéncia a tracao diametral. Além disso, a decomposigio da analise para a interagéo
Resina Composta x Polimerizagao nao apontou efeito significativo, demonstrando que

os fatores em estudo ndo s3o dependentes.

Por outro lado, a analise da TAB. 5 mostra que houve efeito significativo para o
fator Resina Composta. Para evidenciar esse resultado foi aplicado o teste de Tukey

Ajustado para comparagbes multiplas e o seu resultado é apresentado na TAB. 8.

Tabela 8: Resuitado do teste de Tukey Ajustado para o ensaio de resisténcia a tragdo
diametral apds a fotoativagdo de compositos odontolégicos submetidos a diferentes
fontes de luz.

RESINA COMPOSTA MEDIA (MPa) ~ TUKEY
Compactavel 555,651044 ' a
Hibrida 433,232884 b
Microparticula _ 291,254628 c
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O resultado do teste de Tukey ajustado mostrou que os trés compésitos
odontolégicos utilizados neste estudo apresentaram diferenga estatistica significativa
entre si, sendo que a maior média de resisténcia a tragdo diametral foi obtida pela

resina composta Compactavel e a menor pela resina composta de Microparticula.
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DISCUSSAO

As resinas compostas ativadas pelo sistema de luz visivel gradativamente
superaram os materiais resinosos de polimerizagao quimica e os do sistema de luz
ultravioleta, consagrando-ée como material restaurador estético amplamente
utilizado na Odontologia (PEREIRA ef al 1996). Sua reagéo de polimerizagéo é
iniciada e mantida durante todo o processo quando uma intensidade de luz
suficiente & irradiada sobre sua superficie, mantendo o componente fotossensivel -
canforoguinona - em estado triplice de excitacdo tornando-o capaz de reagir com o
agente de reducéo - Amina-N - para formar radicais livres, iniciando o processo de
polimerizagdo (CAUGHMAN et al 1995).

Os aparelhos fotoativadores convencionais utilizam |ampada com buibo de
quartzo e filamento de tungsténio envolto por um gas halégeno, para iniciar a
polimerizac&o das resinas compostas. Noventa e cinco por cento da energia
produzida por esta fonte € de raios infravermelhos, os quais sao responsaveis pela
producao de calor. O calor gerado torna necessaria a utilizagdo de filtros para que os
raios produzidos fiqguem restritos & faixa de luz visivel capaz de ativar a
canforoquinona, isto €,.com comprimenta de onda entre 400 a 500 nm (COELHO
SANTOS, SILVA E SOUZA JR & MONDELLLI 2002).

A lampada haldgena tem a desvantagem clinica de possuir um tempo de vida
util curto, em torno de 50 horas, pois ¢ bulbo, o refletor e o filtro degradam-se ao
longo desse tempo devido ao calor gerado, levando a reducdo da eficiéncia da
polimerizagdo. A conseqiiéncia clinica desta ocorréncia é a perda das propriedades
fisicas dos compo.sit-os' qi:e ie\-:arél ao insucesso prematuro das restauragtes
(STHAL et al 2000) e maior risco de agressado pulpar devido as caracteristicas
" téxicas do mondmero n&o polimerizado (FAN et al 1987).
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Unidades fotoativadoras utilizando LEDs (Light Emitting Diode) tem sido

propostas como alternativa para a polimerizagao das resinas compostas.

Apresentando grande popularidade entre os profissionais que trabalham com
a eletrénica, o LED tem sua aplicagac mais elementar em indicadores e mostradores
luminosos usagos em equipamentos eletrénicos, aparelhos de som e video,
equipamentos cientificos e industriais, reldgios, etc. Outra aplicagdo importante
consiste na geragao de imagens a partir de um sinal eletrénico, como em cinescépio

de monitores de computadores e aparelhos de televiséo.

O LED & um componente capaz de derar um sinal luminoso quando
percorrido por uma corrente elétrica. A composicido do material utilizado como
semicondutor é o que determina o comprimento de onda e a cor da luz emitida. No
caso dos LEDs azuis para fotoativagdo, os semicondutores consistem de nitreto de
galio (InGaN) (MILLS, JANDT & ASHWORTH 1999) (Fig. 1).

emcapsulamento
de pldstico

w”

<— terminais
metdlicos

Fig. 1- Desenho esquematico representando a estrutura do LED.

Entre as grandes vantagens apresentadas por esta nova fonte de luz,
podemos citar 0 seu espectro especifico, em torno de 450 a 480 nm, que é
adequado para a excitagdo da canforoquinona, evitando assim que a energia gerada
em outros eSpecﬁos éeja'tr'ansformada em calor. Tal caracteristica elimina a
necessidade de filros, o que torna este aparelho mais simples e compacto,
facilitando a utilizagao clinica (MILLS, JANDT & ASHWORTH 1999).
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Neste trabalho, avaliou-se a resisténcia & tragdo diametral de resinas
compostas com diferentes caracteristicas em relagéo a viscosidade ativadas através

de aparelhos fotopolimerizadores convencional e LED.

O teste de resisténcia a tragdo diametral € um meétodo indireto utilizado para
avaliar o0 compodrtamento mecanico de materiais que exibam predominantemente
deformagio elastica e pouco ou nenhuma deformacao plastica (ANUSAVICE 1998).

Embora uma forga compressiva seja aplicada ao longo da porgéo lateral da
amostra, uma resultante de tragao & produzida diametralmente levando a amostra a

fratura. A resisténcia a tragiio € calculada a partir da carga de fratura P, do didmetro

da amostra D e da altura h. (Fig. 2)
P

n.D.h

Fig. 2 — Desenho esquematico do ensaio de resisténcia a tragdo diametral

Os resultados da analise estatistica - ANOVA - mostraram que néo houve
efeito significativo para fator Polimerizacdo, indicando que as fontes de luz
apresentaram o mesmo comportamento mecéanico, isto &, as amostras polimerizadas
com o aparelho LED mostraram o mesmo comportamento em relagdo a resisténcia a
tragsic diametral que as amostras polimerizadas com ldmpada halégena. Apesar do
aparelho & base de LED emitir uma intensidade de luz de 190 mW/cm? e esta ser
considerada baixa para promover uma adequada polimerizacdo nos aparethos
convencionais, este fato & compensado pelo comprimento de onda especifico (470
nm + 20 nm) emitido pelo aparelho LED. Esse resultado indica que o aparelho LED
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pode ser recomendado para a fotoiniciagdo de resinas compostas até a
profundidade de 2 mm, como foi utilizado neste estudo, sem prejuizo das
propriedades mecénicas, corroborando os resultados ohtidos por ANDRADE et al
2001.

Por outro lado, os resultados mostraram um efeito significativo para o fator
Resina Composta, sendo que a maior média de resisténcia a tragado diamefral foi
obtida pela resina composta compactavel e a menor pela resina composta de
microparticulas, demonstrando que a composi¢do do material tem influéncia na

resisténcia a tragao diametral das resinas compostas (Tab. 9).

Tabela 9. Composi¢ao das resinas compostas utilizadas neste estudo.

MATRIZ % de carga em
RESINA R CARGA
ORGANICA peso
Bis-GMA _
Fitek A 110 silica 56%
TEGDMA
vidro de bario fltor
Charisma Bis-GMA . 80%
aluminio
Bis-GMA
Filtek P 60 UDMA zircénia e silica 84%
BIS-EMA

Os compositos odontoldgicos apresentam dois componenies principais; a
matriz organica e as particulas de carga. Além destes dois componentes,
substancias so incorporadas para melhorar a eficacia e a durabilidade do material.
Um agente de unido, normalmente um organo-silano, é necessario para melhorar a
estabilidade mecanica na interface carga/matriz (SHAJIl & SANTERRE 1999); um
ativador-inibidor é necessario para iniciar a polimerizagao da resiﬁa composta e, um

inibidor como a hidroquinona para evitar a polimerizagdo prematura, ou seja, no
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préopric tubo. O compdsito necessita, também, de pigmentos para se aproximar da
cor das estruturas dentérias.(ANUSAVICE 1998)

As propriedades e, conseqlentemente, a performance das resinas compostas
estdo na dependéncia de seus componentes bésicos. Algumas propriedadés estdo
prihcipalmente ;elacionadas com o contelido de carga e agente de unido, outras
estao intimamente ligadas aos mondmeros da matriz resinosa. (PEUTZFELDT 1997)

Na matriz orgénica, a maioria dos compositos emprega mondmeros, que sao
substancias aromaticas ou diacrilatos alifaticos. O bisfenol A glicidiimetacrilato (bis-
GMA), o uretanodimetacrilato (UDMA), e o trietilenoglicoldimetacrilato (TEGDMA)
sa0 os dimetacrilatos mais comumente empregados nos compositos.

O alto peso molecular do mondmero principalmente do bis-GMA, faz com que
esta resina seja altamente viscosa em temperatura ambiente. A utilizagdo de um
diluente é essencial para possibilitar a incorporagdo de uma grande quantidade de
carga e produzir uma consisténcia de pasta que possa ser empregada clinicamente.
Os diluentes podem ser monbdmeros metacrilato, mas geralmente empregam-se
mondmeros dimetacrilato como o TEGDMA. Porém, a adigdo do TEGDMA ou outra
molécula de baixo peso aumenta a contragdo de polimerizagao, fator que limita a
guantidade de dimetacrilato de baixo peso molecular que pode ser usada em um
compdsito (ANUSAVICE 1998; PEUTZFELDT 1997). O aumento da contragdo de
polimerizagao esta relacionado ao aumento de ligagGes cruzadas promovidas 'por
~esse diluente.

A incorporagao de particulas de carga a matriz resinosa, entre elas particulas
de vidro, quartzo ou silica, melhoram  consideraveimente as propriedades
mecanicas dos compgsitos, como a resisténcia & compressao, resisténcia & tragao,

resisténcia a abrasédo, coeficiente de expansdo térmica € o modulo de elasticidade



(PEUTZFELDT 1997). Além disso, ocofre uma menor contragdo de polimerizagdo
devido ao menor volume de matriz resinosa presente. Particulas de carga inorganica
geralmente constituem 30 a 70% em volume ou 50 a 85% em peso de um
compésito, |

No caso'dos materiais Filkek A110 e Filtek P60 pertencentes ao mesmo
fabricante, o tipo de particula utilizada foi silica e zircOnia/silica respectivamente,
sendo que a zircbnia adicionada tem por finalidade melhorar a radiopacidade do
compdsito (BAYNE, HEYMANN & SWIFT 1994). Grande diferenga € cobserva na
porcentagem de carga em peso, onde a A110 apresenta 56% de carga em peso € a
P 60 apresenta 84% de carga em peso, 0 que confere a P 60 uma maior resisténcia
a tra¢do diametral. De acordo com BOWEN (1956, 1963, 1964), o aumento do
contelido de particulas de carga melhora as propriedades de resisténcia e os
modulos, ao mesmo tempo em que reduz a contragdo de polimerizagdo e o
coeficiente de expansao térmica. Deste modo, maior conteldo de particulas de
carga existente na P60 resulta num compdsito que apresenta caracteristicas
mecanicas apropriadas para o uso na regido posterior, onde uma maior exigéncia
mecéanica estara ocorrendo. Por outro lado, a menor quantidade de particulas de
carga da A110 confere ao compdsito caracteristicas de maior lisura de superficie e
menor resisténcia mecanica, sendo, por estes fatores, indicade para restauragtes
em dentes anteriores. |

A resina composta Charisma, classificada como material hibrido, apresenta
uma composigdo intermediaria as supracitadas, o que lhe confere propriedades
mecénicas para serem utilizadas tanto em dreas anteriores como posteriores,
apresentando boa resisténcia ao desgaste e uma textura superficial e britho

semelhante ao das resinas de microparticulas.
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CombinagGes especificas dos componentes monoméricos resultam em
compbdsitos com caracteristicas particulares. A composigdo monomérica incide
diretamente no grau de conversdo das resinas compostas, no seu potencial
citotéxico € na qualidade da restauragao (SHAJI & SANTERRE 1999). A P 60 utiliza
em sua compo;ig;éo Bis-GMA, Bis-EMA e UDMA, sendo que o Bis-EMA e UDMA
sdo moléculas de maior peso molecular e com melhores propriedades para a difusao
de luz visive! (MOZNNER & SAlL Z 2001). O Bis-EMA é um mondmero hidrofobico,
homologo ao Bis-GMA, que tem sido utilizado com a finalidade de minimizar a
sorpgao de dgua pela matriz resinosa, preservando a unido entre particulas de carga
e matriz resinosa, € ainda a degradag¢ao dessas particulas (PEUTZFELDT 1997). A
substituicdo do Bis-GMA ou TEGDMA por UEDMA resulta numa melhora das
propriedades mecdanicas - resisténcia 4 tra¢do e resisténcia a flex8o - quando
comparados com resinas compostas baseadas em Bis-GMA. A molécula UEDMA
apresenta uma menor viscosidade e uma maior flexibilidade nas ligacdes de uretano,
melhorando a dureza do composito baseado neste mondmero {GLENN 1982). Além
disso, existem indicagBes que maiores graus de conversdo sao obtidos com o
dimetacrilato de uretano quando comparados aos que utilizam TEGDMA, o que
acarreta uma melhora na biocompatibilidade do compdsito (PEU‘TZFELDT 1997).
Junto aos possiveis efeitos do grau de conversao, o aumento da resisténcia a tragio
pode estar associado a habilidade das ligagdes de uretano em‘ formar pontes de
hidrogénio no copolimero, o qual presumivelmente resulta numa restricdo de
deslizamento dos segmentos do polimero relativos a cada um {(ASMUSSEN &
PEUTZFELDT 1998).

Dependendo da indicagdo clinica, propriedades mecanicas distintas podem

ser necessarias para restaurar a forma e a fungéo do elemento dentariv. A escolha



direcionada das proporgées de UEDMA, Bis-GMA e TEGDMA, juntamente com a
selecdo do tipo de particula de carga, ird possibilitar 0 uso de compdésitos com

propriedades finais gue atenderéo as necessidades especificas que cada caso,
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CONCLUSAOQO

+ Entre as resinas estudadas, a resina compactavel! Filtek P 60 (3M) apresentou
a maior média de resisténcia a tragao diametral,
e A resina‘ composta Filtek A110 (3M) mostrou os valores mais baixos de

resisténcia a tracao diametral.
s As fontes ativadoras halégena e LED apresentaram ¢ mesmo comportamento

em relagao ao ensaio mecanico de resisténcia.
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