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RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar o comportamento de compésitos resinosos,
apos imersos em dlcool, atraves da avaliagdo de alteracéo de massa. Para esse esfudo
foram confeccionados 90 blocos de resina composta fotopolimerizave! (Supreme / 3M -
ESPE) com diferentes alturas (2, 4 e 6§ mm) a partir de matrizes metalicas bipartidas
cilindricas, fotoativados com diferentes fontes de luz {Haldgena-Optilux 501/Demetron,
LED Eiipar Freelight 2/3M ESPE/ Laser de Argénio, AccuCure 3000 - Elite Model) os
quais foram distribuidos, aleatoriamente, em 9 grupos de acordo com as alturas e
aparethos. Apds confeccionadas, as amaostras foram submetidas & degradagdo quimica,
gue consistiu no armazenamento em dalcool 70% durante 24 horas. A avaliagdo do peso
foi realizada antes e apds a imersao em alcool. De acorde com a analise estatistica
(Andlise de Covariancia; a=5%), cbservamos a diminuicdo do peso para todas as aituras
em todas as fontes de luz. Assim, podemos concluir que a alleragdo de massa consiste

em um teste efetivo e rapido para avaliagédo da qualidade polimérica.



INTRODUCAO

Com o intuito de contornar as deficiéncias do sistema resinoso guimicamente
ativado como desgaste oclusal e proximal acentuado, além de grande incorporacio de
bolhas (St-Georges et al,2002), foi desenvolvido o sistema de resinas compostas
folopolimerizaveis, que consistem em pasta unica com elemento folossensivel.

Os compgsitos resinosos consistem em {rés componentes principais: (1) matriz
organica formada por (a}) um sistema monomérico; (b) um sistema iniciador e (c)
estabilizadores; (2} particulas inorganicas como quartzo, vidro e/ou sflica; e finalmente (3)
agente de unido, silano-organo, ¢ qual reforga a ligacdo da particula com a matriz
orgénica (Peudzfeldi, 1997).

O sucesso clinico de uma restauragdo em resina composta esid diretamente
relacionada a eficiente folopolimerizag&o, que, por sua vez depende do comprimento de
onda emitido, da intensidade de luz, do tempo de exposi¢do e da distancia da fonte
polimerizadora a cavida.de (Yap, 2000}, sendo importante um adequado grau de
conversdo, ou seja, a extensdo, na qual o mondmere € iransformado em polimero
(Peudzfeldt, 1997).

Atualmente existem no mercado trés tipes de fontes de luz: 1ampada haldgena
(HAL), diodos emissores de luz {LED) e laser de argénio (LAS). As lampadas haldégenas
- 580 as mais utilizadas como unidade de luz ativadora. Estes aparelhos emitem luz branca
que & filtrada para restringir o feixe de luz a faixa onde a absorbdncia do fotoinicador ¢
maxima (450-490nm} {Rueggeberg, 1999; Burgess et al., 2002). O maior beneficio deste
sistema € o baixo custo. Entretanto a geracao de calor, pede acarretar um aguecimenio
indesejavel do elemento dental. Além disso, o buibo e o refletor podem degradar com o
tempo {Burgess et al., 2002; Franco & Lopes, 2003).

Uma fonie de luz receniemente introduzida no mercado s30 os diodos emissores

de luz (LEDs). Essas unidades fotoativadoras s&o compostas por dois semicondutores:



um gque apresenta excesso & outro déficit de elétrons. Quando uma carga € aplicada, os
elétrons da camada com excessc migram para a camada com déficit, resultando na
emissdc de luz. A principal vantagem dos LEDs é a emissao de luz em um especiro
restrito & regido de absorgao da canforoguinona (450-490 nm), minimizando assim a
geragdo de calor e aumentando a eficiéncia de polimerizagdo. Conseqlentemente, um
pequenc aumento na temperatura do dente pode ser esperado durante a irradiacéo da
restauracao (Felix et al., 2006).

A fotoativag&o de material resinoso pelo laser de argdnio tem mostrade methorar
as propriedades fisicas e o grau de conversio da resina (Puppala et al., 1996; Lalani et
al., 2000). Outras caracteristicas incluem o preciso controle da energia emitida, a
focalizacdo do feixe de iuz em um comprimento especifico e coeréneia do feixe de luz
para ¢ didmetro selecionado, permitindo minima transmiss&o de energia térmica para os
tecidos adjacentes (Puppala et al., 1996). Porém, esses aparelhos s&o caros e possuem
vida Ofil limitada {Fleming & Maillet, 1989}). Além da emiss@c de comprimentos de onda
especificos, o que limita set usc para outros fotoiniciadores gque nac seja a
canforoguinona (Rueggeberg, 1999; Burgess et al., 2002).

A medida que a luz passa pelo compédsito, ela é absorvida e dispersada,
atenuando a intensidade conforme a profundidade aumenta (Yoon et al, 2002),
resultande em um maior grau de conversdo no fopo da restauracdo quando comparada
com a base da mesma. A Inadequada polimerizagao na base de uma restauracio pode
resultar em propriedades fisicas inferiores, como aumento da taxa se sorpgdc da agua e
aumento da solubilidade do material, conseqiientemente, apresentando potencial para o
desenvolvimenio de céries secundarias e reagao tecidual adversa, que podem levar a
falha prematura da restauragdo {Soh et al., 2004}.

Em vista do exposto, os objetivos principais da presente investigaggo foram avaliar

a performance de polimerizacdo, de uma resina composta, utilizando diferentes fontes de



luz, em diferenies alturas. Além de avaliar a degradacao dos compositos restauradores
apds a imersdo em alcool, verificando se este consiste em um teste efetivo e mais rapido

guando comparado a outros testes ja apresentados na literatura.



MATERIAIS

Tabela 1: Matarial wilizado segundo sua marca comercial e classificagdo segundo o tamanho das

particulas de carga.

CLASSIFICACAO

Nanoparticulada

MATERIAL / MARCA COMERCIAL

Supreme (3M /ESPE)

Tabela 2. Fontes de |luz utilizadas para o procedimento de fotopolimerizacio

TIPO DE LUZ FOTOATIVADORA MARCA COMERCIAL

Lampada Hal6gena Optlux 501- Demetron

Diodos emissores de luz

Freelight Elipar 2 - 3M ESPE

AccuCure 3000 - Elite Model

Laser de argénio

METODOS

Delineamento experimental

Unidades experimentais:

- 90 corpos de prova em resina composta fotopolimerizavel;

Fatores em Estudo:

- Fonte de luz em 3 niveis: Halégena/HAL, Diodos emisores de luz/LED,

Laser de argonio/LAS;

- Altura dos corpos de prova em 3 niveis: 2, 4 e 6 mm);



Variavel de Resposta:

- Alteragao de massa (Mg)

Confeccao 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

cilindricas com 5mm de didmetro (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.



Figura 3 — Diferentes alturas das matrizes metalicas bipartidas.

2mm 4mm é6mm

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

Para a confeccao das amostras, na base da matriz foi colocada uma tira de
poliéster e os cilindros de resina composta confeccionados utilizando incrementos
horizontais de aproximadamente 2mm (Figura 5 A e B). Apds a inser¢gao do incremento
final foi colocada sobre a matriz outra tira de poliéster (Figura 5 D e F) e, sobre esta, um
peso de 500mg (Figura 5 E) a fim de promover uma melhor acomodagao da resina

composta.



Figura 5 — Seqiéncia da confecgao dos corpos de prova: A e B — insercao do

primeiro incremento; C — Fotoativagdo; D — Apoés insergdo do incremento final, a
colocacdo da tira de poliéster; E — Peso de 500g posicionado sobre a matriz, para a
acomodacao da resina composta; F — Corpo de prova confeccionado. (Obtido de

Voltarelli, FR).
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A fotoativacdo do ultimo incremento foi feita apés a remocdo do peso. Cada
incremento de resina composta foi fotopolimerizado com a ponta do aparelho em contato
com a superficie de topo da matriz (Figura 5 C) com uma das fontes de luz (Figura 6):

Lampada Halégena, Diodos emissores de luz, Laser de Argdnio.

Fonte Halégena

Optilux 501 - Demetron LED — 2% Geracao

Freelight Elipar 2 (3M ESPE)

| L

Laser de Argonio
AccCure 3000 — LaserMed

Figura 6 — Aparelhos fotoativadores utilizados.

CIBLINTECA 10



Como as densidades de energia apresentada por cada fonte de luz influenciam na
cinética da reacao de polimerizagao do compdsito resinoso, foi avaliada a real densidade
de energia para cada fonte, dentro da banda de absor¢éo da canforoguinona (450-490nm)
{Nemoto, 1997), bem como a possibilidade aproximéa-las através do tempo de exposicao.

O calculo da intensidade luz na banda de gbsorgao da canforoguinona (450 —
430nm) para cada aparelho foi realizado da sequinte forma: primeiramente analisamos o
espectro emitido por cada fonte de luz em um espectrofotdmetro {Oceanoptics. Inc. USB
2000). A seguir, através de um potencidmetro (Power Meter Ophir, Ophir Optronics LTD
made in Israel}, aferimos a poténcia de cada fonte de luz. Este valor foi dividido pela area
da ponta do aparelho correspondente e, desta forma, foi possivel obter a intensidade de
luz total emitida. Através do software Origin 6.1, correlacionamos esa intensidade total
com o espectro avaliado previamente, através da construgdo de um grafico onde, no eixo
X, teremos o comprimento de onda (nm) &, no eixo Y, a intensidade de luz {mW/cm?).
Assim, foi possivel selecionar uma banda especifica (450-490nm) e, através de calculo
integral da area, verificado a intensidade de luz emitida no comprimento de onda em

estudo.

Através da aplicag&o da férmula abaixo, utilizando o valor de intensidade de luz
emitida por cada aparelho na banda de absorgéo da canforoguinona, pudemos aproximar

as densidades de energia através do ajuste dos tempos de exposigao.

ensidade de Energia {Jcm3)= mWwcm? X Tempo (sed.)

1000

Tendo-se como base a recomendacdo do fabricante da resina composta Supreme
para fotoativagdo de incrementos de 2mm de espessura utilizando apareihos de luz
halégena com tempo de exposigdo de 20 segundos, a densidade de energia Ufii de
6,04J/cm? foi selecionada. Assim, através dos cdlculos para padronizacdo da densidade

de energia, os tempos de exposigdc obtidos para cada fonte de luz foram:



* Halogena — Optilux 501: 20 segundos
¢ LED - Freelight Elipar 2: 10 segundos

e Laser de Argbnio — AccCure 3000: 30 segundos

Avaliagao do Peso

O peso dos corpos de prova foi avaliado antes (P1) e apds (P2) a imersdao em
alcool, sendo em seguida realizado o calculo do peso inicial menos o peso final (P1 — P2).
Para a avaliacao foi utilizado uma balanga analitica digital de alta precisao (HR-200, A&D

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

Imersao em alcool:

Os corpos de prova foram armazenados em alcool 70% pelo periodo de 24 horas,
em estufa a 37°C, protegidos da influéncia da luz do ambiente externo. Apos esse
periodo, as amostras foram rigorosamente enxaguadas com agua destilada para remogao
de possiveis residuos da solucdo de alcool. Para a segunda avaliagdo de peso, as
amostras foram armazenadas com silica, em estufa a 37°C, protegidos da influéncia da

luz do ambiente externo, para completa secagem.

Figura 7 — Armazenagem das amostras em alcool.



ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram tabulados e submetidos a analise de varlancia tendo como co-
varijvel as medidas de massa obtidas na condigdo inicial (a=5%). Efeitos significativos
foram comparados através do teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%. Foi
verificada interacio significante enire os periodos de avaliagéo, antes e depois (Tabela 3,
em anexo) e também entre as diferentes alturas {devido a diferenca de peso das

amostras com diferentes alturas).



RESULTADCOS

De acordo com a analise estatistica {Analise de Caovariancia a=5%) nao foi possivel
observar uma diferencga significativa enire as diferentes alturas (2, 4 e 6 mm) e fontes de
luz testadas {l&mpada halégena, diodos emissores de luz e laser de argdnio) em relagéo
a efetividade de polimerizacdo das restauragdes. No entanto pode-se observar uma
diferencga significativa entre os valores dos pesos das amoesiras antes e apés a imersaoe no

alcool.



DISCUSSAQ

A utilizagao de resinas compostas para o procedimento restaurador apresenta
necessidade de adequada polimerizagdo. Atualmente, existem varias técnicas de
fotoativagao e diferentes fontes de luz. Cada uma dessas técnicas e aparslhos, possuem
vantagens e desvantagens em relagdo as propriedades finais da restauragac e sua
performance a longo prazo (Tsal et al., 2004).

Ao avaliar 0 efeito da fotoativacéo dos corpos de prova com diferente aituras (2, 4 e
6mm} e diferentes fontes de luz (iAmpada haldgena, diodos emissores de luz e laser de
argdnio), ndo pode-se notar uma varidncia significativa, segundo a andlise estatistica
(teste de covariancia, a=5%). Entretanto, péde-se verificar uma diferenga significativa
entre os valores dos pesos das amostras antes e apds a imersao em alcoo!, podendo
aste, estar relacionado ac par@metro de solubiidade semelhante do alcool e da matriz
grganica da resina composta.

O parametro de solubilidade do dicoal 70% e das moléculas do Bis-GMA {porgao
organica dos materiais restauradores) sdo semelhanties, fazendo com gue o alcooi
remova o Bis-GMA, acarretando uma diminui¢do do pesc (McKinney, et al, 1985).

O parametro de sclubilidade e a interagdo polimero-solvente sdo variaveis
termodindmicas de especial interesse na caracterizag2o de sistema poliméricos, tendo
em vista gue seu conhecimento permite a determinacédo da densidade de ligagtes
cruzadas em redes poliméricas simpies ou interpenetrantes. (McKinney, et al, 1985)

A capacidade de um solvente se difundir na matriz organica esta relacionada com o
parametro de solubilidade. Pardmetro de solubilidade é a habilidade de uma molécuia
penetrar e dissolver outra substincia (Ferracane, 2006). A diferenga do parametro de
solubilidade entre o polimero e o solvente ird determinar a extensac da dissolu¢do do
polimero. Conseqlientemente, quando hd uma pequena diferenga do parémetro de

solubilidade entre o solvente e o polimero, maior serd a dissolugdo do polimero



(Ferracane, 1994}, Nas resinas compostas esse parametro é dependente direto da
composicac da matriz orgénica.

O alcool degrada a superficie da resina composta, pois remove mondmeros nao
reativos, oligdmeros e polimeros lineares (Asmussem e Peutzfeldt, 2001) além de abrir a
estrutura do polimero diminuindo suas propriedades fisicas e favorecendo seu desgaste
{McKinney et al., 1985).

Assim, podemos concluir que a alteracao de massa consiste em um teste efetivo e
rapido para avaliagio da qualidade polimérica, quando comparada com cutros métodos
apresentados na literatura como: microdureza, grau de conversjo e grau de transigao

vitrea.

16



CONCLUSAQ

Diante dos resultados obtidos, pdde-se verificar uma diferenga significativa entre os
valores de pesc das amostras antes e apts a imersae em alcool, ocorrendo uma
diminuicao dos valores em todas as alturas e para todas as fontes de iuz.

Assim, podemos concluir que a alteracao de peso se mostrou um teste efetivo
para avaliar, de forma mais simples e rapida, o efeitc do alcool sobre as resinas

compostas & base de Bis-GMA.
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Efeito sobre paso
The Mixed Procedure

Convergence criteria met.

Covariance Parameter Estimates

Cowv Parm Subject Estimate
AR{1) cOrpo 0.7202
Residual 3.8937

Fit Statistics

-2 Res Log Likelihood 662.2.
AIC (smaller is bhetter) 666, 2
EICC (smaller 1s better) 565.2
BIC (smallsr is better) £71.2
Mull Model likelihood Ratio Test
nE Chi-Sqguare Br > Chisqg
1 £59.23 <. 0001
Type 3 Tests of Fixed Effects
Vi Ben
Bifecti D DE F Waluo
&pareliba 2 g1 n.5:
Aitura 2 g1 57678.9
[ emgas 1 81 6.50
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Altura*Tempo 2 81 .33
a wlh*Altura*Tampo 1 81 0,15

Least Squaras Means

Standard
nEfact Altura Tompao Estimate Error DF
L 87.9833 0.3341 a1
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Efeitc sobre peso
The Mixed Procedure

Differences of Least Squares Means

Standarad
Fffack Allhwzz Tenpo _Altura _Tempo Estimate Error DF T Value Pr > |ti
Lltura 1 2 -77.9533 G.4725 81 -164 88 <. 0001
altura 1 3 -160.46 0.4725 g1 ~339.60 <,0001
mitura 7 3 -82.5083 0.4725 81 -174.62 <, 001
Tempo 1 2 0.3967 {.1556 81 2.55 §.0127%
Differences of Least Sgquares Means

Bffeci. Altura Tempo  Aliura _ Tempo  Adjustment Ay P

1 2 Bonfervoni <L 0001

1 3 Bonferroni ~<. 0001

Z 3 Bonferroni <, 0001

1 : z Bonferyroni G.0127
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