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RESUMO 

0 objetivo deste estudo foi verificar o comportamento de comp6sitos resinosos, 

ap6s imersos em alcool, atraves da avaliar;:ao de alterac;ao de massa. Para esse estudo 

foram confeccionados 90 blocos de resina composta fotopolimerizavel (Supreme I 3M -

ESPE) com diferentes alturas (2, 4 e 6 mm) a partir de matrizes met31icas b'1partidas 

cilfndricas, totoativados com diferentes fontes de luz (Hal6gena-Optilux 501/Demetron, 

LED Elipar Freelight 213M ESPE/ Laser de ArgOnia, AccuCure 3000 - Elite Model) as 

quais foram distribuidos, aleatoriamente, em 9 grupos de acordo com as alturas e 

aparelhos. Ap6s confeccionadas, as amostras foram submetidas a degradac;8.o quimica, 

que consistiu no armazenamento em 8.1cool 70% durante 24 horas. A avaliat;B.o do peso 

foi realizada antes e ap6s a imersao em alcoa!. De acordo com a analise estatfstica 

(Analise de Covari3ncia; a=:5%), observamos a diminuit;B.o do peso para todas as alturas 

em todas as fontes de luz. Assim, podemos concluir que a alteragao de massa consiste 

em um teste efetivo e rapido para avaliagao da qualidade polimerica. 
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INTRODU<;;AO 

Com o intuito de contornar as deficiEmcias do sistema resinoso quimicamente 

ativado como desgaste oclusal e proximal acentuado, alem de grande incorporagao de 

bolhas (St-Georges et al.,2002), foi desenvolvido o sistema de resinas compostas 

fotopolimerizaveis, que consistem em pasta Unica com elemento fotossensfvel. 

Os comp6sitos resinosos consistem em tres componentes principais: (1) matriz 

orgEmica formada par (a) um sistema monamerico; (b) um sistema iniciador e (c) 

estabilizadores; (2} partfculas inorg8.nicas como quartzo, vidro e/ou silica; e finalmente (3) 

agente de uniclo, silano-organo, o qual reforga a ligagao da partfcula com a matriz 

org@l.nica (Peudzfeldt, 1997). 

0 sucesso clfnico de uma restauragao em resina composta esta diretamente 

relacionada a eficiente fotopolimerizagao, que, par sua vez depende do comprimento de 

onda emitido, da intensidade de luz, do tempo de exposigao e da dist8.ncia da fonte 

polimerizadora a cavidade (Yap, 2000), sendo importante urn adequado grau de 

convers8.o, ou seja, a extensao, na qual o mon6mero e transforrnado em polfmero 

(Peudzfeldt, 1997). 

Atualmente existem no mercado tres tipos de fontes de luz: lfi.mpada hal6gena 

(HAL), diodes emissores de luz (LED) e laser de argOnia (LAS). As l§.mpadas hal6genas 

sao as mais utilizadas como unidade de luz ativadora. Estes aparelhos emitem luz branca 

que e filtrada para restringir 0 feixe de luz a faixa onde a absorb8.ncia do fotoinicador e 

maxima (450-490nm) (Rueggeberg, 1 999; Burgess et al., 2002). 0 maier beneffcio deste 

sistema 8 o baixo custo. Entretanto a geragao de calor, pode acarretar urn aquecimento 

indesej8.vel do elemento dental. A18m disso, o bulbo e o refletor podem degradar com o 

tempo (Burgess et al., 2002; Franco & Lopes, 2003). 

Uma fonte de luz recentemente introduzida no mercado sao os diodes emissores 

de luz (LEOs). Essas unidades fotoativadoras sao compostas par dais semicondutores: 
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um que apresenta excesso e outro deficit de e18trons. Quando uma carga e aplicada, as 

eiStrons da camada com excesso migram para a camada com d8ficit, resultando na 

emissao de luz. A principal vantagem dos LEOs € a emissao de luz em um espectro 

restrito a regiao de absor<;:Eio da canforoquinona (450-490 nm}, minimizando assim a 

geragao de calor e aumentando a eficiencia de polimerizagao. ConseqOentemente, um 

pequeno aumento na temperatura do dente pode ser esperado durante a irradiagB.o da 

restaura<;:ao (Felix et al., 2006). 

A fotoativagao de material resinoso pelo laser de argOnia tem mostrado melhorar 

as propriedades ffsicas e o grau de convers8.o da resina (Puppala et al., 1996; Lalani et 

al., 2000). Outras caracterisf1cas incluem o precise controle da energia emitida, a 

focalizagao do feixe de luz em um comprimento especffico e coerencia do feixe de luz 

para o di8metro selecionado, permitindo mfnima transmiss8.o de energia t8rmica para os 

tecidos adjacentes (Puppala et al., 1996). Porem, esses aparelhos sao caros e possuem 

vida Util limitada (Fleming & Maillet, 1999). Al8m da emissao de comprimentos de onda 

especfficos, o que limita seu usa para outros fotoiniciadores que nao seja a 

canforoquinona (Rueggeberg, 1999; Burgess et al., 2002). 

A medida que a luz passa pelo comp6sito, ela e absorvida e dispersada, 

atenuando a intensidade conforme a profundidade aumenta (Yoon et al., 2002), 

resultando em urn maior grau de conversao no tapa da restaurag3o quando comparada 

com a base da mesma. A inadequada polimerizagB.o na base de uma restauragao pode 

resultar em propriedades ffsicas inferiores, como aumento da taxa se sorpgB.o da B.gua e 

aumento da solubilidade do material, conseqOentemente, apresentando potencial para o 

desenvolvimento de caries secundB.rias e reagao tecidual adversa, que podem levar a 

falha prematura da restauragB.o (Soh et al., 2004). 

Em vista do exposto, as objetivos principals da presente investigag.§o foram avaliar 

a performance de polimerizag§.o, de uma resina composta, utilizando diferentes fontes de 
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luz, em diferentes alturas. Al8m de avaliar a degradagao dos comp6sitos restauradores 

ap6s a imersao em B.lcool, verificando se este consiste em um teste efetivo e mais rB.pido 

quando comparado a outros testes jB. apresentados na litera lura. 
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MATERIAlS 

Tabela 1: Material utilizado segundo sua marca comercial e classificaQao segundo o tamanho das 

particulas de carga. 

MATERIAL I MARCA COMERCIAL CLASSIFICAcAO 

Supreme (3M /ESPE) Nanoparticulada 

Tabela 2: Fontes de luz utilizadas para o procedimento de fotopolimerizagao 

TIPO DE LUZ FOTOATIVADORA MARCA COMERCIAL 

Lampada Hal6gena Optlux 501- Oemetron 

Diodos emissores de luz Freelight Elipar 2-3M ESPE 

Laser de argOnia AccuCure 3000 - Elite Model 

METODOS 

Delineamento experimental 

Unidades experimentais: 

- 90 corpos de prova em resina composta fotopolimerizc'tvel; 

Fatores em Estudo: 

- Fonte de luz em 3 nfveis: Hal6gena/HAL, Diodes emisores de luz/LED, 

Laser de argOnia/LAS; 

-Altura dos corpos de prova em 3 nfveis: 2, 4 e 6 mm; 
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Variavel de Resposta: 

- Alteragao de massa (Mg) 

ｃ ｯ ｮ ｦ ･ ｣ ｾ ｡ ｯ o dos Corpos de Provas 

Para esse estudo foram confeccionados 90 corpos de prova em resina composta 

fotopolimerizavel (Filtek Supreme cor A2E), a partir de matrizes metalicas bipartidas 

cilfndricas com Smm de diametro (Figura 1) e alturas de 2, 4 e 6mm (Figura 2 e 3). 

Figura 1- Matriz metalica bipartida cilindrica com 5 mm diametro. 

Figura 2 - Matrizes metalicas bipartidas com 2, 4 e 6 mm de altura. 
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Figura 3- Diferentes alturas das matrizes metalicas bipartidas. 

Figura 4- Esquema ilustrativo das amostras (Obtido de Voltarelli,FR). 

Para a confec<;ao das amostras, na base da matriz foi colocada uma tira de 

poliester e os cilindros de resina composta confeccionados utilizando incrementos 

horizontais de aproximadamente 2mm (Figura 5 A e B). Ap6s a inser9ao do incremento 

final foi colocada sobre a matriz outra tirade poliester (Figura 5 D e F) e, sobre esta, urn 

peso de 500mg (Figura 5 E) a tim de promover uma melhor acomoda<;ao da resina 

composta. 
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Figura 5 - Sequencia da confecc;ao dos corpos de prova: A e B - inserc;ao do 

primeiro incremento; C - Fotoativac;ao; D - Ap6s inserc;ao do incremento final, a 

colocac;ao da tira de poliester; E - Peso de 500g posicionado sobre a matriz, para a 

acomodac;ao da resina composta; F - Corpo de prova confeccionado. (Obtido de 

Voltarelli, FR). 

9 



A fotoativa9ao do ultimo incremento foi feita ap6s a remo9ao do peso. Gada 

incremento de resina composta foi fotopolimerizado com a ponta do aparelho em cantata 

com a superffcie de tapa da matriz (Figura 5 C) com uma das fontes de luz (Figura 6): 

Lampada Hal6gena, Diodos emissores de luz, Laser de Argonia. 

Figura 6 - Aparelhos fotoativadores utilizados. 
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Como as densidades de energia apresentada par cada fonte de luz influenciam na 

cin8tica da reagao de polimerizagao do comp6sito resinoso, foi avaliada a real densidade 

de energia para cada fonte, dentro da banda de absorgao da canforoquinona (450-490nm) 

{Nomoto, 1997), bem como a possibilidade aproxim8.-las atraves do tempo de exposigB.o. 

0 c8.1culo da intensidade luz na banda de absorgao da canforoquinona (450 -

490nm) para cada aparelho foi realizado da seguinte forma: primeiramente analisamos o 

espectro emitido par cada fonte de luz em um espectrofot6metro (Oceanoptics. Inc. USB 

2000). A seguir, atraves de um potenci6metro (Power Meter Ophir, Ophir Optronics L TO 

made in Israel), aferimos a pot&ncia de cada fonte de Juz. Este valor foi dividido pela area 

da ponta do aparelho correspondente e, desta forma, foi passive/ obter a intensidade de 

luz total emitida. Atraves do software Origin 6.1, correlacionamos esa intensidade total 

com o espectro avaliado previamente, atraves da construg8.o de um gr8.fico onde, no eixo 

X, teremos o comprimento de onda (nm) e, no eixo Y, a intensidade de luz (mW/cm 2
). 

Assim, foi passive/ selecionar uma banda especffica (450-490nm) e, atraves de c8.1culo 

integral da area, verificado a intensidade de luz emitida no comprimento de onda em 

estudo. 

Atraves da aplicagao da fOrmula abaixo, utilizando o valor de intensidade de luz 

emitida par cada aparelho na banda de absorgao da canforoquinona, pudemos aproximar 

as densidades de energia atraves do ajuste dos tempos de exposig8.o. 

!)ensidade de Energia (J/cm2
)- mW!cm2 X Tempo (seg.) 

1000 

Tendo-se como base a recomendagJ.o do fabricante da resina composta Supreme 

para fotoativagao de incrementos de 2mm de espessura utilizando aparelhos de luz 

hal6gena com tempo de exposig8.o de 20 segundos, a densidade de energia Uti! de 

6,04J/cm2 foi selecionada. Assim, atraves dos c8.1culos para padronizac;ao da densidade 

de energia, os tempos de exposig8.o obtidos para cada fonte de luz foram; 

II 



• Ha16gena - Optilux 501: 20 segundos 

• LED- Freelight Elipar 2: 10 segundos 

• Laser de Argonio - AccCure 3000: 30 segundos 

ａ ｶ ｡ ｬ ｩ ｡ ｾ ｡ ｯ o do Peso 

0 peso dos corpos de prova foi avaliado antes (P1) e ap6s (P2) a imersao em 

illcool, sendo em seguida realizado o calculo do peso inicial menos o peso final (P1 - P2). 

Para a avalia9ao foi utilizado uma balan9a analitica digital de alta precisao (HR-200, A&D 

Company,-Limited, Tokyo, Japan), sendo a massa avaliada em mg. 

lmersao em alcool: 

Os corpos de prova foram armazenados em alcool 70% pelo perfodo de 24 horas, 

em estufa a 370C, protegidos da influemcia da luz do ambiente externo. Ap6s esse 

perfodo, as amostras foram rigorosamente enxaguadas com agua destilada para remo9ao 

de possfveis residues da solu9ao de alcool. Para a segunda avalia9ao de peso, as 

amostras foram armazenadas com silica, em estufa a 370C, protegidos da influencia da 

luz do ambiente externo, para completa secagem. 

Figura 7 - Armazenagem das amostras em alcool. 
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ANALISE ESTATiSTICA 

Os dados foram tabulados e submetidos a analise de vari§.ncia tendo como co­

vari8vel as medidas de massa obtidas na condig§.o inicial (a=:S%). Efeitos significativos 

foram comparados atraves do teste de Tukey, com nfvel de signific§.ncia de 5%. Foi 

verificada interac;ao significante entre os periodos de avaliag§.o, antes e depois (Tabela 3, 

em anexo) e tambem entre as diferentes alturas (devido a diferenga de peso das 

amostras com diferentes alturas). 
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RESULTADOS 

De acordo com a analise estatistica (Analise de CovariEmcia a=S%) nao foi possfvel 

observar uma diferenga significativa entre as diferentes alturas (2, 4 e 6 mm) e fontes de 

luz testadas (IB.mpada ha!6gena, diodes emissores de luz e laser de argOnia) em relac;::ao 

a efetividade de polimerizag§.o das restaurag6es. No entanto pode-se observar uma 

diferenga significativa entre as valores dos pesos das amostras antes e ap6s a imers§.o no 

Etlcool. 
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DISCUSSAO 

A utilizag8.o de resinas compostas para o procedimento restaurador apresenta 

necessidade de adequada polimerizag.§.o. Atualmente, existem v8.rias tecnicas de 

foloativagE!O e diferentes fontes de luz. Cada uma dessas tBcnicas e aparelhos, possuem 

vantagens e desvantagens em relagao as propriedades finais da restaurag8.o e sua 

performance a Iongo prazo (Tsai et al., 2004). 

Ao avaliar o efeito da fotoativagao dos corpos de prova com diferente alturas (2, 4 e 

6mm) e diferentes fontes de Juz (IB.mpada hal6gena, diodes emissores de luz e laser de 

argOnia), nao pode-se notar uma vari8.ncia significativa, segundo a an8.Jise estatistica 

(teste de covari§.ncia, a=S%). Entretanto, p6de-se verificar uma diferenga significativa 

entre os valores dos pesos das amostras antes e ap6s a imersao em 8.1cool, podendo 

este, estar relacionado ao parB.metro de solubilidade semelhante do 8.1cool e da matriz 

orgEmica da resina composta. 

0 parametro de solubilidade do 8.1cooJ 70% e das molecu/as do Bis-GMA {porgao 

orgB.nica dos materiais restauradores) sao semelhantes, fazendo com que o 8.1cool 

remova o Bis-GMA, acarretando uma diminuigao do peso (McKinney, et al, 1985). 

0 parametro de solubilidade e a interagao polfmero-solvente sao vari8.veis 

termodin.§micas de especial interesse na caracterizagao de sistema polimBricos, tendo 

em vista que seu conhecimento permite a determinagao da densidade de ligag6es 

cruzadas em redes pofimBricas simples au interpenetrantes. (McKinney, et al, 1985) 

A capacidade de um solvente se difundir na matriz org3nica esta relacionada com o 

par8.metro de solubilidade. Parametro de solubilidade e a habilidade de uma moJBcula 

penetrar e dissolver outra subst8.ncia (Ferracane, 2006). A diferenga do par3metro de 

solubilidade entre o polfmero e o solvente ira determinar a extensao da dissolugao do 

polfmero. Conseqiientemente, quando ha uma pequena diferenga do parametro de 

solubilidade entre o solvente e o polfmero, maier sera a dissolug§.o do polimero 
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(Ferracane, i 994). Nas resin as com pastas esse parametro e dependente direto da 

composigao da matriz orgB.nica. 

0 B.lcool degrada a superficie da resina composta, pois remove mon6meros nao 

reativos, olig6meros e polimeros /ineares (Asmussem e Peutzfeldt, 2001) al6m de abrir a 

estrutura do polimero diminuindo suas propriedades ffsicas e favorecendo seu desgaste 

(McKinney et al., 1985). 

Assim, podemos concluir que a alteragao de massa consiste em um teste efetivo e 

r8.pido para avaliagao da qualidade polim6rica, quan-do comparada com outros metod as 

apresentados na literatura como: microdureza, grau de conversao e grau de transig§.o 

vftrea. 
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CONCLUSAO 

Diante dos resultados obtidos, pOde-se veriflcar uma diferenga significativa entre as 

valores de peso das amostras antes e ap6s a imersao em 8.1cool, ocorrendo uma 

diminuig3o dos valores em Iadas as alturas e para Iadas as tontes de luz. 

Assim, podemos concluir que a alteragao de peso se mostrou um teste etetivo 

para avaliar, de forma mais simples e r3pida, o efeito do 31cool sabre as resinas 

compostas .3. base de Bis-GMA. 

17 



REFERENCJAS BJBLJOGRAFICAS 

1. St-Georges AJ, Swift EJ, Thompson JY, Heymann HO. Curing light intensity 

effects on wear resistance of two resin composites. Oper Dent. 2002; 27: 410-417. 

3. Peutzfeldt A. Resin composites in dentistry: the monomer systems. Eur J Oral 

Sci. 1997; 105: 97·116. 

4. Yap AUJ. Effectiveness of polymerization in composite restoratives claiming bulk 

placement impact of cavity depth and exposure time. Oper Dent. 2000; 25: 113-120. 

5. Rueggeberg FA. Contemporary Issues in Photocuring. Compendium. 1999; 25: 

4·15. 

6. Burgess JO, Walker RS, Porche CJ, Rappold AJ. Light-Curing: An Update. 

Compendium. 2002; 23 (10): 889·906. 

7. Franco EB & Lopes LG. Conceitos atuais na polimerizagao de s'1stemas 

restauradores resinosos. Biodonto. 2003; 1 {2): 1 0-59. 

B. Felix CA, Price RBT, Andreou P. Effect of reduced exposure times on the 

microhardness of 10 resin composites cured by high-power LED and QTH curing units. J 

Can Dent Assoc. 2006; 72(2): 147. 

9. Puppala R, Hedge A, Munshi AK. Laser and light cured composite resin 

restorations: In-vitro comparison of isotope and dye penetrations. J Clin Pediatr Dent. 

1996; 20(3): 213·218. 

10. Lalani N, Foley TF, Voth R, Banting D, Mamandras A. Polymerization with the 

argon laser: Curing time and shear bond strength. Angle Orthod. 2000; 70: 28-33. 

18 



II. Fleming MG & Maillet W A. Photopolymerization of composite resin using the 

argon laser. J Can Dent Assoc. 1999; 65 (8): 447-450. 

12. Yoon TH, Lee YK, Lim BS, Kim CW. Degree of polymerization of resin 

composites by different light sources. J Oral Rehabil. 2002; 29: 1 I 65-I I 73. 

13. Soh MS, Uap AUJ, Yu T, Shen ZX. Analysis oh the degree of conversion of 

LED and halogen lights using micro-Ramam spectroscopy. Oper Dent. 2004; 29-5: 571-

577. 

14. Nomoto R. Effect of light wavelenght on polymerization of light-cured resins. 

Dent Mater J. 1997; 16(1): 60-73. 

15. Tsai PCL, Meyers lA, Walsh LJ. Depht of cure and surface microhardness of 

composite resin cured with blue LED curing lights. Dent Mater. 2004; 20(4): 364-369. 

16. Mckinney JE, Wu W. Chemical softening and wear of dental composites. J Dent 

Res 1985; 64: 1326-31. 

17. Ferracane JL. Hygroscopic and hydrolytic effects in dental polymer networks. 

Dent Mater 2006; 22: 211-22. 

"18. Asmussen E, Peutzfeldt A. Influence of pulse-delay curing on softening of 

polymer structures. J Dent Res 2001; 80: 1570-3. 

19 



Tco:npu 

Ｎ Ｌ Ｍ ﾷ ｾ ｝ ] Lf-'0 

l 

2 

3 

c;;:·rec:. 

Apc,re Lho 

;:>,_;_ i· ura 

Ｇ ｬ Ｇ ｾ Ｌ ｲ ｲ ｰ Ｚ ［ Ｌ ,

EfE:d_ to sabre peso 

The Mixed Procedure 

Convergence criteria met. 

Covariance Parameter Estimates 

AR (l) 

Residual 

subject 

corpo 

F"it Sl:atistics 

-2 Res Log Likelihood 

AIC (smaller i.s better) 

AJCC (smaller is better) 

HIC (smaller is better) 

Estim3te 

0. 7202 

3.8937 

662. 2 

666.2 

666.2 

67 J • 2 

Null Hodel J,ikelihood Ratio Tcc;t 

Ch"\.-Squar:e Pr > ChiSq 

1 59. 23 <.0001 

T:JtJE 3 Tests of Fixed Effects 

Num Den 

[)j_-' OF f" Value 

2 81 0.5:0 

2 81 57678.9 

1 81 6.50 

''1-'a r 2 _L h u >- Tol t 11ra 4 81 l. 83 

.Zl.ra ｔ ｾ ~ 1 hu ｾ ~ ｔ ･ ｾ ｬ ｰ ｯ o 2 81 0 . 22 

):\_2_\lJ!'"cJ'-TempO 2 81 0.33 

A:----;_c ,; 1 h <_;:;)_ tura ｾ ｔ ･ ｭ ｰ ｯ o 1 81 0 .lS 

Least Squares Means 

Standard 

Tempo Est im2 te Error of· 

8'1.9833 0.3341 81 

165. 91 0.3341 81 

248.45 0. 3341 a, 
,) 167.65 0.2080 81 

2 !'· 16"1. 20 0.2080 81 

,, 
' F 

0.5819 

<.0001 

0. 012 I 

O.l3ll 

0.8005 

0. 7193 

0. 9613 

t Value Pr ' I t.l 

263.31 <.0001 

4 9G. 6S <.0001 

743.60 <.0001 

806.03 <.ODOl 
804.13 <.0001 



.rd t,u r a 

Altc--a 

'Jcmp8 

l 

l 
) 

.,_ -·-
·--- LU L 

TeDpo 

3 

l 

? 

2 

3 

3 

2fe_i_to sabre peso 

The Mixed Procedure 

Differ.enceEJ of Least Squares Neans 

Standard 
Altura Tempo EsLimate Error 

-77.9533 0.4725 

-160.46 0.4725 

-82.5083 0.4725 

2 0.3967 0.1556 

Differences of Least Squares Means 

Tempo 

l 

) 

3 

p,lC.ura Tempo Adjustment 

Bonferron 
Bonferron 
Bonfcrron 

Bonfcrron 

OF 

8! 
81 

8! 
81 

t Value 

-164. 98 

··339. 60 

-l'i 4 .67 

2. 55 

Adj F 

<..0001 

<.0001 

<.0001 

0.012"1 

Pt > It I 

<.0001 

<.0001 

<.0001 

0.0127 


	0
	1
	2
	3
	4
	5



