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RESUMO

Objetivos: Este trabalho in vitro teve como objetivo avaliar o efeito do modo de
fotoativacdo e da distancia da fonte fotoativadora na microdureza Knoop (KHN) e
resisténcia a tracdo diametral (DTS) de compdsitos odontologicos a base de
metacrilato e silorano. Materiais e métodos: foram utilizados o compdsito
microhibrido a base de metacrilato Filtek Z250 e compdésito a base de silorano
Filtek P90, ambos da 3M Espe, e dois aparelhos fotoativadores: Valo (Ultradent)
nos modos de fotoativagdo 1000 mW/cm? X 18 s (S), 1400 mW/cm? X 12 s (HP),
3200 mW/cm? X 6 s (PE); e XL 3000 (3M Espe) 450 mW/cm? X 40 s (XL). Foram
confeccionados 120 corpos-de-prova (24 grupos, n=5) tendo o material sido
inserido em incremento Unico em uma matriz de teflon (5 mm X 2 mm), e a
fotoativacdo foi realizada a Omm, 3 e 6mm de distancia da superficie do
incremento. Apos 24 horas, foram realizados os testes de KHN nas superficies de
topo (T) e fundo (F) e DTS. Os dados de microdureza foram analisados através
dos testes ANOVA a trés critérios com parcelas subdivididas e teste de Tukey
(a=5%). Os dados obtidos de DTS foram analisados através dos testes ANOVA a
trés critériose teste de Tukey (a=5%). Resultados: Observou-se que Filtek 2250
apresentou valores de KHN iguais ou maiores que Filtek P90. A superficie T
apresentou maiores valores de KHN que F. Para ambos os compdésitos, os valores
de KHN da superficie F foram menores quanto maior a distancia da fonte
fotoativadora. Em relacdo a DTS, observou-se que os maiores valores foram
obtidos para Filtek Z250 e os menores para Filtek P90. Conclusdo: O composito a
base de silorano apresentou propriedades mecanicas inferiores quando comparado
ao composito a base de metacrilato. A distancia da fonte fotoativadora é capaz de

influenciar a microdureza da superficie de fundo.

Palavras-chave: resina composta, silorano, aparelho de fotoativagéo, polimerizagéo,

microdureza, tracao diametral.



ABSTRACT

Objectives: This in vitro study aimed to evaluate the effect of lightactivation mode and
distance on Knoop hardness (KHN) and diametrical tensile strength (DTS) of
methacrylate-based and silorane composites. Materials and methods: A
methacrylate-based composite Filtek Z250 and silorane based Filtek P90 was used
in this study. The lightactivation was performed by Valo (Ultradent) in 1000 mW/cm?
X 18 s (S), 1400 mW/cm? X 12 s (HP), 3200 mW/cm? X 6 s (PE); and XL 3000 (3M
Espe) 450 mW/cm? X 40 s (XL). One hundred and twenty samples were made (24
groups, n = 5) in a Teflon mold, and lightactivated at Omm, 3 or 6mm away from the
top surface. After 24 hours, KHN were performed at top (T) and bottom (B) surfaces,
followed by DTS test. Data were analyzed using split-plot 3-way ANOVA and Tukey
test (a=5%). For DTS, data were analyzed by 3-way ANOVA and Tukey test (a=5%).
Results: Filtek 2250 presented KHN values equal or greater than Filtek P90. The T
showed higher KHN than B in all experimental groups. For both composites, the KHN
of the B surface were lower as longer the distance from the light-curing unit.
Regarding the DTS, it was observed that the highest values were obtained for Filtek
Z250. Conclusion: silorane based composite showed inferior mechanical properties
when compared to methacrylate-based composite. The increase of distance between
composite and light-curing unit was able to decrease the microhardness of the

bottom surface.

Keywords: composite, silorane, light-curing unit, polymerization, hardness,

diametrical tensile.
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1. INTRODUCAO:

Desde a sua introducdo no mercado, 0s compadsitos odontoldgicos
popularizaram-se e tornaram-se objeto de inimeras pesquisas que visam 0 seu
aprimoramento (Leprince et al 2010). Atualmente tem sido o material de escolha nao
sé para restauracdes anteriores, mas também para restauracdes posteriores ja que
a estética € um requisito cada vez mais exigido pela sociedade e, devido as
melhoras consideraveis nas propriedades dos compasitos, propiciando uma melhor
durabilidade dos procedimentos adesivos em restauracfes diretas (Aguiar et al
2005).

Porém, embora este material tenha evoluido, ainda permanecem
importantes limitacdes, principalmente relacionadas a contracdo de polimerizacdo
(Lien & Vandewalle 2010). Algumas alternativas foram propostas para minimizar
estas tensdes, tais como a utlizagdo de técnica de inser¢cdo incremental do
composito, modulagdo da fotoativacdo, uso de uma camada intermediaria de
compositos de baixa viscosidade e, mais recentemente, através de modificacdes na

formulacdo dos compdsitos (Navarra et al 2009).

Uma recente alternativa na formulacdo quimica do material se trata da
substituicdo do mondmero metacrilato por uma combinacdo quimica entre o0s
componentes siloxano com oxiranos, onde a reacdo de polimerizacdo € baseada na
abertura de anéis catibnicos dos radicais oxiranos (responsavel pela baixa
contracdo), enquanto o siloxano confere natureza hidré6foba ao material (Weinmann
2005).

Em virtude de seu recente desenvolvimento, estudos sao necessarios para
avaliar o comportamento deste material frente diferentes situacdes, como modo de
fotoativacdo e distancia da fonte de luz nas propriedades mecéanicas do mesmao.
Com isso, 0 objetivo deste projeto foi avaliar a influéncia do modo de fotoativacéo e
da distancia da fonte fotoativadora na microdureza e resisténcia a tragdo diametral

de compdsitos a base de metacrilato e a base de silorano.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Atmadja, et al, 1990, avaliaram em seu estudo alguns fatores que influenciam na
profundidade de polimerizagdo da resina composta, ativada pela luz visivel. Foram
avaliadas quatro resinas compostas de diferentes composi¢des. A dureza Knoop foi
realizada nas distancias um, dois, trés, quatro e 6 mm abaixo da superficie sobre a
qual a luz foi aplicada. A dureza dos compdsitos diminuiu com o0 aumento
da profundidade e tempos de exposi¢cdo mais curtos. Os compdsitos continuaram a
polimerizar apds remocao da fonte luminosa. A composi¢éo da resina composta tem
um efeito significativo sobre a dureza superficial e sobre a profundidade de

polimerizacao.

Prati et al, 1999, avaliaram o efeitodoar,da dentinaeda espessura da
resina composta na reducdo da intensidade de luz. Para tal, duas fontes de luz
diferentes foram utilizadas. A intensidade da luz foi medida utilizando um radiémetro.
Houve uma diminuicdo exponencial naintensidade da Iluz com a
distancia. A intensidade de luz foi registrada pelo radidmetro de acordo com o0s
grupos experimentais, variando-se a distancia a partir da ponta do fotopolimerizador
e 0 material interposto. Ambos, compdsito e dentina obtiveram uma drastica
diminuicdo na intensidade da luz, por exemplo 2,0 milimetros de compdsito sdo

suficientes para reduzir a intensidade da luz para 6% do seu valor inicial.

Em 2000, Price et al, avaliou o efeito da distancia sobre a densidade de poténcia de
duas ponteiras de fotopolimerizador. A densidade de poténcia foi medida nas
distancias entre 0 e 10 mm para a ponteira standard (8 mm) e para a ponteira Turbo
(13/8-mm). Para determinar o efeito da distancia sobre densidade de poténcia, foi
realizada uma linha de regresséao polinomial. O teste de estatistica de Kolmogorov —
Smirnov (KS), e a soma de Wilcoxon (WR) foram utilizados para determinar se havia
uma diferenca na reducdo da densidade de poténcia com o aumento da distancia.
Fotografias da disperséo de luz a partir de cada ponta também foram tomadas. Em O
mm, a média (+/- SD ) de densidade de poténcia de duas ponteiras standard foi de
743 +/- 6,1 mW/cm? e das quatro ponteiras Turbo foi 1128 +/- 22,1 mW/cm?. Com o
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aumento da distancia da ponteira de luz, a densidade de poténcia diminuiu, sendo
que esta diminuicdo foi maior para as ponteiras Turbo. Aos 6 mm, a densidade de
poténcia emitida pela ponteira standard diminuiu para 372 mW/cm? (50 % do valor
original) e a densidade de poténcia emitida pela ponteira Turbo diminuiu para 263
mW/cm? (23% do valor original). Tanto KS quanto WR indicaram que a distribuicéo
de intensidade de luz foi significativamente diferente nas ponteiras de luz ( WR valor
de p = 0,0246 , KS p - valor < 0,0001 ). A interseccédo estimada dos dois polinbmios
ocorreu a 3,66 milimetros, 95% das intersec¢cdes ocorreram nos intervalos de entre
2,8 e 4,8 mm. Portanto, distancias a partir de 5 mm da ponteira de luz, valores mais
elevados da densidade de poténcia foram obtidos pela ponteira standard do que a
ponteira Turbo. Imagens mostraram que a luz dispersa a um angulo maior nos
ponteiras de luz Turbo do que nas standard. A geometria da ponteira de luz de uma
unidade de fotopolimerizacéo afeta a dispersao da luz, a densidade de poténcia e,
finalmente, a habilidade do dentista para fotopolimerizar devidamente a resina
composta. Significado Clinico: por estas razdes , os fabricantes devem informar a

densidade de poténcia a uma distancia de 6 mm a partir da ponteira de luz.

Yap, et al, em 2003, avaliou a polimerizacdo do compoésito e a contracdo pés-gel de
de trés resinas compostas fotopolimerizaveis (In Ten-S [TI], Ivoclar Vivadent, Z100
[ZO], 3M ESPE, Tetric Ceram [TC], Ivoclar Vivadent) quando polimerizadas com uma
intensidade muito elevada (1296 +/- 2 mW/cm?) emitida por uma fonte
fotopolimerizadora halégena (Astralis 10, Ivoclar Vivadent) durante 10 segundos.
Uma fonte fotopolimerizadora halégena convencional (494 +/- 3 mW/cm?) (Spectrum,
Dentsply) foi utilizada durante 40 segundos (controle). A efetividade da
polimerizacao foi avaliada pelo calculo do gradiente de dureza entre as superficies
superior e inferior de amostras de 2 mm. Um dispositivo de monitorizacédo baseado
em strain foi usado para medir a contracdo de polimerizacdo linear associada as
resinas compostas e fontes fotopolimerizadoras. Cinco amostras foram utilizadas
para ambos os ensaios. Os dados foram analisados utilizando ANOVA / Scheffe 's
post-hoc e teste-t, com de significancia de 0,05 nivel. Os resultados demonstraram
que o efeito do modo de fotopolimerizacdo sobre a eficacia da polimerizagcédo e a
contracao de polimerizagdo foram material-dependente. A polimerizacdo de Tl e TC

com Spectrum durante 40 segundos resultou em polimerizagao significativamente
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mais efetiva do que a polimerizagcdo com Astralis durante 10 segundos. A
fotopolimerizagdo de ZO com Spectrum durante 40 segundos resultou em maior
contracdo de polimerizacdo do que Astralis durante 10 segundos. Tendo em vista a
economia de tempo substancial, usando uma luz de alta intensidade, pode ser um

método viavel para polimerizar compositos.

Anusavice, 2003, relatou em seu livro que as resinas compostas odontologicas sao
matérias poliméricos repletos de ligacdes cruzadas, reforcadas por uma dispersao
de vidro, cristais ou particulas de carga organica. Com o intuito de melhorar as
propriedades mecanicas do material, incorporaram-se a matriz resinosa, particulas
de carga que aumentam de forma significativa suas propriedades, entre elas, a
dureza, a resisténcia, bem como promovem a diminuicdo da contracdo de
polimerizacdo. Desde sua introdu¢cdo no mercado, no inicio dos anos 1970, as
resinas compostas fotopolimerizaveis se tornaram o material de escolha para
restauracdes estéticas diretas em dentes anteriores e em virtude das melhorias em
suas propriedades, passaram também a serem utilizados como material restaurador
de eleicdo de restauracbes diretas em dentes posteriores. Os aparelhos
fotopolimerizadores mais utilizados na clinica sdo os que empregam lampadas

hal6genas e também os que utilizam LEDs.

Weinmann, et al, 2005, realizaram um estudo com obejtivo de comparar o perfil de
um composito a base de Silorano, que polimeriza por um processo de abertura de
anel catiébnico com o perfil de diferentes compdsitos restauradores a base de
metacrilato. Foram utilizados quatro materiais a base de metacrilato (Filtek Z250,
Filtek P60, Tetric Ceram, Spectrum TPH) e um material a base de silorano, tendo
sido avaliados quanto a resisténcia a compressao, resisténcia a flexdo, médulo de
elasticidade e estabilidade a luz ambiente. Os dados obtidos foram analisados pela
ANOVA e test-t (p <0,05). Os dados de contracdo foram determinados pelo método
de Arquimedes e o método de disco. A reatividade do silorano e Tetric Ceram foram
derivados a partir do comportamento de contracdo e do desenvolvimento do médulo
de elasticidade ao longo do tempo. Os resultados mostraram que compdsitos a base
de silorano apresentaram contracdo de polimerizacdo de 0,94 vol% (método de

disco ligado) e 0,99 vol% (método de Arquimedes), tendo sido a menor contracdo de
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polimerizacdo entre os compostos testados. A reatividade foi comparavel com a
reatividade de Tetric Ceram. A estabilidade a luz ambiente para silorano (> 10 min)
foi maior do que a reatividade de luz ambiente dos outros metacrilatos testadas (55-
90 s). A quimica dos siloranos ocorre por abertura de anéis catiénicos, o que
permitiu valores de contracao inferiores a 1% em volume. O médulo de elasticidade

e resisténcia a flexdo foram comparaveis aos dos compdsitos a base de metacrilato.

Watts, et al, 2005 , realizou um estudo com o objetivo de estabelecer a relacéo entre
a formacéo de rede polimérica, cinética e transmissao de tensdes micromecanicas.
Os numeros de fotons e as energias foram calculados e comparadas a um modelo
simples mondmero-composto. O resultado das propriedades de transmissdo de
tensdes é uma funcdo complexa entre fatores como transporte de fétons, absorgéo
por fotoiniciadores, radicais livres, ligagbes cruzadas, colapso do volume livre e o
desenvolvimento de uma rede elastica exibindo estrutura ndo-homogénea, além de
viscoelasticidade e dos efeitos do envelhecimento. Os pesquisadores precisam estar
cientes da complexidade desses sistemas, e desta forma controlar adequadamente
as variaveis experimentais e para desenvolver modelos mais sofisticados e

hip6teses para a validagao experimental.

Palin, et al, 2005, avaliou (in vitro) a deflexdo das cuspides e a microinfiltracdo em
pré-molares superiores restaurados com resinas compostas de baixa contracdo. O
desenvolvimento de novas resinas compostas de baixa contragcdo pode oferecer
uma reducdo potencial na contracdo de polimerizacdo de tensOes geradas na
interface dente/restauracdo em comparacao com o0s atuais metacrilatos. Para tanto,
cavidades MOD (n=10) foram confeccionadas e restauradas com resinas compostas
experimentais a base de oxirano-silorano (EXL596 e H1) e resinas compostas a
base de metacrilato (Filtek Z100 e Filtek Z250). A deflexdo das cuspides lingual e
palatina foi gravada 0,1 h apds a irradiagéo, utilizando um medidor de deformacéo
diferencial. Cada dente restaurado foi submetido a um regime de termociclagem e
microinfiltracdo, e avaliado apds 24 h de imersdo em corante de fucsina 0,2 %. O
grau de converséao continua (DC) de cada material RBC também foi avaliado usando
espectroscopia infra-vermelha com transformada de Fourier (FTIR), na sequéncia de

01,05, 1, 4, 24 e 48 h apés a irradiacdo. Uma deflexdo total na cuspide foi
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observado para EXL596 (2.5 + 0.9 mm) e H1 (6.0 + 1.8 mm ) em comparagdo com
Z100 (20.0 + 4.7 mm) e Filtek 2250 (16.5 + 3.3 mm ) ap6s 0,1 h . As cavidades
restauradas com EXL596 exibiu, significativamente, maior infiltracdo do que
qualquer outro resina composta a base de metacrilato e H1 exibiu significativa e nao-
significativa diminuicdo de microinfiltragdo em comparagdo com Filtek Z100 e Filtek
Z250, respectivamente. O DC de EXL596 e H1 diminuiu significativamente em
comparacao com Filtek Z100 e Filtek 2250 apds 0.1, 0.5 e 1 h. A forma como ocorre
a polimerizacao das resinas a base de oxirano e silorano e a diminuicdo de deflexédo
de cuspide pode sugerir que ocorre reducdo na magnitude da contracdo da
polimerizagcdo e diminuicdo da tensdo na interface dente/restauragédo. O DC das
resinas a base de oxirano e silorano diminuiu ap6s 0,1 h quando comparadas com o
metacrilato. A vedacdo marginal inadequada de cavidades restauradas com EXL596
excluiu sua utilizacdo como uma restauracdo dentaria. Ocorreu reducao na deflexado
das cuspides e uma diminuicdo da microinfiltragdo marginal de cavidades
restauradas com H1 em comparacdo com Filtek Z250, o que pode revelar ser
vantajoso em termos de integridade marginal. Por outro lado, a diferenca néo
significativa na microinfiltracdo entre a H1 e Filtek Z100 revela uma modestas
reducao dos efeitos deletérios das tensdes de contracdo de polimerizagéo.

Aguiar, et al, 2006 avaliou em seu estudo o efeito da distancia da ponta do aparelho
de fotoativacdo e da cor na microdureza superficial de um compdésito hibrido. A cor
do compdsito e a distancia entre a superficie do compdsito e a ponteira da fonte
fotoativadora sao fatores que podem afetar a efetividade de polimerizagéo..
Quarenta e cinco amostras de compésito (Filtek Z250 — 3M ESPE) foram
aleatoriamente preparados de acordo com 0S nove grupos experimentais (n = 5):
trés distancias de fotoativacdo (2 mm, 4 mm e 8 mm) e trés cores de compdésito (Al,
A3,5 e C2). Todas as amostras foram fotoativadas com aparelho de fotoativacéo
ajustado com intensidade continua de 550 mW/cm?. Apés 24 horas, foram realizadas
dez endentacbes nas superficies de topo e fundo de cada amostra, aplicando-se
carga de 25 gramas por um tempo de 10 segundos. Resultados mostraram que,
para a superficie de fundo, os grupos com a fotoativacao realizada com distancia de
2 e 4 mm apresentaram maiores médias do que os grupos com distancia de 8 mm, e

0s grupos de cor Al apresentaram maiores médias e com diferencas estatisticas
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que os grupos de cor C2, e o grupo A3,5 ndo apresentou diferencas estatisticas
quando comparado aos outros grupos. Para a superficie de topo, ndo houve
diferencas estatisticas significantes para os fatores estudados. Para todas as
condicbes experimentais, a superficie de fundo apresentou médias de durezas
estatisticamente menores do que as da superficie de topo. Pode-se concluir que os
fatores cor do composito e distancia de polimerizacdo sdo importantes fatores a

serem considerados para a obtencdo de adequada polimerizacao.

Bouillaguet, et al, 2006, avaliou a influéncia da dinamica da polimerizagédo do
composito no desenvolvimento de tensées na cuspide. Para tal, foi utilizada um
padrdo eletrénico conhecido como interferometria speckle (ESPI) para medir a
deformacéo dental em resposta a polimerizagcdo em cinco resinas compostas de
contracdo de polimerizacdo variada. A hipGtese é que compdsitos com maior
contragdo de polimerizacdo apresentem uma maior tensdo na cuspide. Cavidades
MOD padronizadas foram preparadas (n = 10) e posicionadas no ESPI antes de
serem restauradas. O aparato ESPI foi construido para medir o deslocamento das
cuspides linguais dos dentes durante a polimerizacdo do material restaurador. Um
termdmetro foi anexado a espécime para monitorar as mudancas térmicas ao longo
do processo de polimerizacdo. Os experimentos com preparos sem restauracao
prévia demonstraram que a técnica ESPI é sensivel a alteracfes dimensionais. No
entanto, a correlacdo entre a contracao de polimerizacdo de resinas compostas e a
deformacgéo do dente medida neste experimento ndo foi simples. Em particular, um
material de baixa viscosidade ndo deformou o dente mais do que um hibrido
convencional. O silorano (com o menor contracdo axial) induziu a uma deformacéo
menor do dente. Concluiu-se que ESPI é um método viavel para avaliar a tenséo da
cuspide induzida pelo contracdo de polimerizagdo, mas a contracdo de
polimerizagdo pode superestimar a deformacdo. A velocidade de contragdo de

polimerizacdo parece mediar o desenvolvimento de tensdo na cuspide.

Masouras et al, em 2008, fez um estudo no qual avaliou a correlacdo do teor de
carga e as propriedades elasticas das resinas compostas, através da determinacao
do modulo de Young (E), médulo de corpo (B), modulo de cisalhamento (G) e

coeficiente de Poisson (v) correlacionando com o conteudo de particulas de carga.
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Para tanto, foram utilizadas doze resinas compostas experimentais, com variado
contetdo de particulas de carga e trés resinas compostas comerciais: uma resina
composta flow (Point4 flow, Kerr) e duas resinas compostas (Filtek Supreme XT,
3MEspe e X-tra Fil, Voco). Doze amostras cilindricas (5mm x 6mm) foram
preparadas a partir de cada material. Seis eram livres para expandir radialmente sob
uma carga de compressdo axial, sendo estas utilizadas para calcular o médulo de
Young (E). Os outros seis eram constritas radialmente durante a carga num anel de
aco inoxidavel rigido, tendo estas sido utilizadas para calcular o modulo de corpo
(B). A velocidade de compresséao utilizada foi e Imm/minuto. O médulo de Young e
modulo de corpo foram determinados utilizando equacfes da elasticidade. O
coeficiente de Poisson foi calculado através da férmula v=0.5-(E/6B) e o0 modulo de
cisalhamento através da formula G = E/2 (1 +v). De acordo com o0s resultados o
moédulo de Young variou entre 2,19 a 7.15 GPa, modulo de corpo entre 12,79 a
22.43 GPa, e moédulo de cisalhamento entre 0,74 a 2.47 GPa. Coeficiente de
Poisson variou de 0,45 para o mais duro para 0,47 para os demais. Diferencas
estatisticas significantes (ANOVA e Bonferroni com p = 0,05) foram encontrados
dependendo da relacdo volume-fragdo de particulas de carga. Moddulo de
elasticidade variou significativamente e existe uma correlacdo positiva entre modulo
elasticos e relacao volume-fracéo (r2:,905-0,992 e 0,940-1,000 para Young e médulo

de corpo, respectivamente).

Em 2008, Santos, realizaram um estudo com o objetivo de 1) avaliar as
caracteristicas de transmitancia da luz de duas resinas compostas fotopolimerizaveis
com diferentes espessuras, 2) correlacionar a transmitancia da luz com o contetdo
de particulas de carga de resinas compostas, 3) determinar a profundidade de
penetragédo da luz em fungdo do comprimento de onda. Para tanto foram utilizadas
duas resinas compostas (Filtek Z250, cor A2 e Filtek Supreme XT, A2E). As
amostras (n = 3) foram confeccionadas com diferentes espessuras (0,15, 0,25, 0,30,
0,36, 0,47 e 0,75 milimetros). A transmitancia da luz de comprimentos de onda de
400 a 800nm foram medidas utilizando um espectrofotometro de UV-visivel, antes e
apos a polimerizacdo. Diferencas significativas na transmitancia da luz foram
encontradas entre os dois materiais e entre 0os materiais néo-polimerizados e

polimerizados. Nos menores comprimentos de onda, a transmitancia da luz no
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composito Filtek Supreme XT foi menor do que o Filtek Z250. Nos comprimentos de
onda mais elevados, Filtek Supreme XT apresentou transmitancia de luz superior.
Para ambos os compositos, a penetrabilidade da luz foi mais elevada apods a
polimerizacdo. Filtek Supreme XT mostrou um ganho superior na transmitancia na
espessura 0,15 milimetros. A diferenca nas caracteristicas de transmitancia de luz
dos compdsitos pode afetar a profundidade de polimerizacao.

Em 2009, Navarra, avaliou o grau de conversao da interface adesiva criada pelo
Filtek Silorano Adesivo e Clearfil SE Bond. Para isso, foi utilizado a espectroscopia
de micro-Raman. Os adesivos foram aplicados na dentina humana de acordo com
as instrugbes do fabricante. As amostras foram cortadas de forma a expor a
interface adesiva ao feixe de laser do micro-Raman (Ranishaw inVia; wl de laser 785
nm). Os espectros Raman foram coletados ao longo da interface dentina
primer/adesivo autocondicionante com intervalos de 1 micron. As intensidades das
bandas associadas ao mineral (grupo funcional PO a 960 cm™) e adesivo (grupo
CCO a 605 cm) no interior da interface de unido foram usadas para detectar a
penetracdo do mondémero no interior da matriz de dentina e calcular o grau de
conversdo (C=C a 1640 cm como o pico de reacdo, a CCO 605 cm™ como pico de
referéncia). Os dados foram analisados estatisticamente com ANOVA a dois
critérios. O DC de Adesivo do sistema Silorano foi de 69 + 7% na camada adesiva,
aumentando para 93 + 5% no primer e 92 + 9% na camada hibrida. Clearfil SE Bond
mostrou um DC de 83 + 3% na camada hibrida e 85 + 3% na camada adesiva. Alto
grau de conversdo € um fator essencial para a estabilidade da unido ao longo do
tempo. Os resultados do presente estudo suportam a ideia que uma adequada

estabilidade pode ser alcancada pelo adesivo do sistema Silorano.

Chen, em 2010, realizou revisdo de literatura sobre o desenvolvimento de
nanocompositos para a odontologia e suas aplicacbes clinicas sendo que no
desenvolvimento dos compdsitos, os trés principais componentes podem ser
modificados. Em nanocompasitos, as nanoparticulas sao adicionadas e distribuidos
de forma dispersa. Para aumentar o teor mineral do dente, compoésitos com
liberagcéo de ions calcio e fosfatos foram desenvolvidos assim como com liberagéao

de ions fluoreto, pela adicdo de DCPA ou TTCP, ou pelo uso de fluoreto de célcio ou
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caolinite. Para melhorar as propriedades mecéanicas, nanocompdésitos reforcados
com nanofibras ou nanoparticulas foram desenvolvidos. Para reduzir a contragdo de
polimerizacdo, foram realizadas modificacbes na matriz organica utilizando
metacrilato e epdxi. Os efeitos da silanizacdo foram também estudados.
Consideragdes clinicas referentes ao efeito dos métodos de fotoativacao,
propriedades mecéanicas também foram abordados.

Leprince, et al, 2010, realizou um estudo com o objetivo de caracterizar a fracédo
inorganica de ormocers (Admira e um Ormocer experimental V35694), resina
composta baseada em abertura de anéis (Filtek Silorane) e resinas compostas a
base de metacrilato (Filtek Supreme XT, Tetric EvoCeram, Grandio, Synergy D6 e
material experimental V34930). Cargas inorganicas foram quantificadas por
termogravimetria e foram morfologicamente caracterizadas por microscopia
eletrdnica de varredura. O médulo dindmico foi determinado por uma técnica de
impulso de excitagdo, modulo de elasticidade e resisténcia a flexdo foram
determinados através do método de trés pontos. Os resultados foram analisados
usando ANOVA (p< 0.05) e correlacdes lineares. Grandio, V34930 e V35694
apresentaram maior fragdo de conteudo inorganico. O modulo dindmico e estético
de Grandio e V34930 foram significativamente maiores do que 0s outros materiais
(p< 0.05), embora nenhuma diferenca significativa na resisténcia a flexao foi
observada entre os diferentes tipos de materialis (p< 0.05). A partir destes
resultados, foi sugerido que V35694 e Filtek Silorane exibem propriedades
comparaveis aos compositos a base de metacrilato convencionais, embora,
clinicamente, o tipo de cavidade e localizacdo devem guiar a escolha do material.
Sob carga oclusal elevada, o uso de Grandio V34930 e pode ser favorecida. No
caso de cavidades pequenas, as tecnologias alternativas podem ser preferidas uma
vez que a necessidade de resisténcia mecanica é menor e o potencial de geracdo

de stress é maior.

Lien & Vandevalle , em 2010, realizaram um estudo avaliando as propriedades
fisicas do sistema restaurador, a base de Silorano. Para distinguir as propriedades

fisicas do novo material restaurador a base de Silorano foi feita uma comparagéo
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com outros cinco materiais restauradores, sendo esses, a base metacrilato. Para tal,
as seguintes propriedades foram examinados: resisténcia a compressao, resisténcia
a tracao diametral, resisténcia/médulo de flexdo, tenacidade a fratura, dureza, e
contracdo de polimerizacdo. Os dados obtidos foram separadamente analisados
pela ANOVA a um critério e teste de Tukey (a=0.05). Diferengas significativas foram
encontradas entre os grupos para cada propriedade (p <0,001). Em comparacéo
com os materiais de restauracdo a base de metacrilato, 0 novo material a base de
Silorano teve o menor contracao de polimerizacdo, mas um desempenho mecanico
variados com maior resisténcia a flexdo/maodulo, e resisténcia a fratura, mas menor
resisténcia a compressao e dureza do que 0s materiais restauradores a base de

metacrilato.
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3. PROPOSICAO

O objetivo deste projeto foi avaliar a influéncia do modo de fotoativacdo e da
distancia da fonte fotoativadora na microdureza e resisténcia a tracdo diametral de

compositos odontologicos a base de metacrilato e a base de silorano.
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4. MATERIAIS E METODOS:

4.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Unidades Experimentais: 120 corpos-de-prova
Fatores em estudo: - Compdsito Odontolégico em dois niveis:

e Filtek Z250
e Filtek P90

- Fonte Fotoativadora em quatro niveis:

e XL 3000
e ValoS

e Valo HP
e Valo PE

- Distancia em trés niveis:

e O0Omm
e 3mm
e 6 mm

- Superficie em dois niveis: (apenas para microdureza)
e Topo

e Fundo

Forma de desighar o tratamento as unidades experimentais: por processo aleatério.

Variavel resposta: Microdureza Knoop (KHN) e Resisténcia a Tracao Diametral (DTS)
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4.2 MATERIAIS

Para a realizacdo deste estudo, foram utilizados o compdésito a base de metacrilato
Filtek Z250 e compdsito a base de silorano Filtek P90 (Figura 1), ambos da 3M Espe
(Quadro 1).

Filtek™ 2250 \ A2
rr;stnll\::zov universal Az ‘ AVVUBR BB E

Figura 1. Compdsitos odontoldgicos a base de metacrilato Filtek Z250 e a base de silorano

Filtek P90 (ambos 3M Espe)

Quadro 1: Composicdo dos compdésitos utilizados neste estudo.

Composito/Fabricante Composicéo

Filtek Z250 (cor A2)

N 0 . i, o
3M Espe, St. Paul, MN, USA Fase Inorgénica: 60 vol%, particulas de silica e zirconia

(0.01-3.5 pm).
Matriz organica: Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA.

Filtek P90 (cor A2)

A 0 .
3M Espe, St. Paul, MN, USA Fase Inorgéanica: 55 vol%, particulas de quartzo, e

fluoreto de itrio (0.04-1.7 um).
Matriz Organica: Silorano.

Para a fotoativacdo dos corpos-de-prova foram utilizadas as fontes fotoativadoras
(FF) halégena XL 3000 (3M Espe) e LED de terceira geracdo Valo (Ultradent)
(Figura 2).
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Figura 2. Fontes fotoativadoras utilizadas neste estudo. A) halégena XL 3000 (3M Espe) e B) Valo
(Utradent).

A fotoativagéo foi realizada a trés distancias distintas, Omm, 3 e 6 mm, a partir da
extremidade de saida da fonte fotoativadora até o corpo-de-prova. As distancias de

3 e 6mm foram padronizadas por espacadores confeccionados previamente com
silicone de adicéo (Figura 3).

Figura 3. Espacadores utilizados para padronizar as distancias de 3 e 6 mm entre a fonte

fotoativadora e o compdsito odontolégico.
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4.3 METODOS

CONFECCAO DOS CORPOS-DE-PROVA:
Para confeccdo dos corpos-de-prova, foi utilizada uma matriz circular de teflon
contendo ao centro uma cavidade cilindrica apresentando 5mm de diametro e 2mm

de espessura (Figura 4).

Figura 4. Matriz circular de teflon utilizada para confec¢do dos corpos-de-prova.

Uma tira de poliéster foi posicionada sob matriz de teflon e o compdsito foi inserido
em incremento Unico, com volume suficiente para permitir um ligeiro excesso de
material e sobre este excesso foi colocada outra tira de poliéster e uma lamina de
vidro. ApGs o posicionamento da lamina de vidro foi exercida pressao digital por 10
segundos com a finalidade de remover o excesso de material e deixar a superficie
do compdsito nivelada. A lamina de vidro foi removida e a tira de poliéster
permaneceu em posic¢ao.

Para os grupos experimentais com distancia de 3 e 6 mm, o espacador foi

posicionado e apds realizou-se a fotoativacdo dos compdésitos (Figura 5).
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Figura 5. Fotoativacédo dos corpos-de-prova nas distancias 3 e 6 mm, respectivamente.

Os modos de fotoativacdo empregados foram os descritos a seguir:
XL3000 (XL): 450 mW/cm?2 durante 40 s (18 J/cm?)

VALO (S): 1000 mW/cm?2 durante 18 s (18 J/cm?)

VALO (HP): 1400 mW/cm? durante 3 ciclos de 4 s (16.8 J/cm?)
VALO (PE): 3200 mW/cm?2 durante 2 ciclos de 3 s (19.2 J/cm?)

ENSAIO DE MICRODUREZA KNOOP:

ApoOs a confeccdo, os corpos-de-prova foram levados ao microdurémetro HMV
Shimadzu para avaliacdo da microdureza Knoop.
A medida de microdureza Knoop foi realizada nas superficies de topo e fundo, em 5

pontos (Figura 6) e para tal foi aplicada carga de 10g durante 10 segundos
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Para cada superficie, foi calculada a média das 5 indentacdes, que foram
transformadas em numero de dureza Knoop (KHN — Knoop Hardness Number),

utilizando a seguinte formula:

KHN = L/I2.CP

Em que L corresponde a carga aplicada, | a maior diagonal de penetracédo e CP a

constante da area projetada 14229.

oo Q.

Figura 6. Esquema ilustrativo das indentagfes para o estudo de microdureza Knoop.

ENSAIO DE RESISTENCIA A TRACAO DIAMETRAL:

Apbés o ensaio de microdureza, os corpos-de-prova foram levadas a maquina
universal de ensaios Instron modelo 4411 (Instron Inc. Canton, MA, EUA) num
dispositivo para o ensaio de resisténcia a tracdo diametral. A tensdo de compressao
foi aplicada paralelamente ao diametro da amostra (Figura 7) com velocidade
constante de 0,5 mm/min, até que ocorresse a fratura da amostra. Os valores

obtidos foram inseridos na féormula:

onde R=resisténcia; L = carga, D = didametro, h = altura.
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Figura 7: Esquema ilustrativo do ensaio de resisténcia a tragdo diametral
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5. RESULTADOS:

5.1 MICRODUREZA KNOOP

Os resultados de microdureza Knoop e desvio padréo estdo apresentados na Tabela
1.

A resina composta a base de metacrilato apresentou maiores valores de KHN que a
resina composta a base de silorano em todas as condi¢cdes experimentais avaliadas.
Para ambos os materiais, a superficie de topo apresentou maiores valores de
microdureza que a superficie de fundo. De um modo geral, tanto para a resina a
base de metacrilato quanto a base de silorano, o aumento da distancia da fonte
fotoativadora resultou em diminuicdo na microdureza da superficie de fundo, sendo
gue os menores valores foram obtidos com a distancia de 6mm e os maiores obtidos

a 0mm.
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Tabela 1. Resultados de microdureza Knoop (desvio padrdo)

Fonte Superficie

Fotoativadora

Distancia

Resina Composta

Z250 P90
XL Topo 0 *38,17 (6,76) Aa *31,22(9,84) Ba
3 *39,31(7,13) Aa  *29,69(10,51) Ba
6 *38,81(11,62) Aa  *25,51(5,08) Ba
Fundo 0 36,41(10,56) Aa 21,78(4,9) Ba
3 33,27(8,89) Aa 18,81(9,19) Bab
6 30,13(14,22) Aa 14,8(2,82) Bb
S Topo 0 *37,11(7,93) Aa *31,18(2,13) Aa
3 *37,39(11,34) Aa  *34,23(5,11) Aa
6 *36,07(6,8) Aa *33,64(8,87) Aa
Fundo 0 30,15(4,3) Aa 15,82(7,88) Aa
3 35,28(11,19) Aab 20,88(5,3) Aab
6 20,49(10,28) Ab 21,68(5,81) Ab
HP Topo 0 *38,56(5,98) Aa *36,79(2,28) Aa
3 *37,28(4,17) Aa *27,15(4,53) Aa
6 *35(4,87) Aa *33,59(5,38) A
Fundo 0 29,92(1,96) Aa 27,38(7,26) Aa
3 29,64(1,93) Aab 19,77(4,01) Aa
6 26,64(3,2) Ab 19,45(2,46) Aa
PE Topo 0 *45,47(10,02) Aa *31,06(1,91) Ba
3 *34,49(2,22) Aa  *28,66(10,29) Ba
6 *42,34(6,18) Aa *32,52(2,35) Ba
Fundo 0 38,18(7,61) Aa 25,64(9,09) Ba
3 24,97(2,4) Aab 18,63(4,39) Bab
6 28,42(9,72) Ab 18,4(4,63) Bb

N&o houve diferenca significativa para Fonte Fotoativadora (p=0,8978). Medias seguidas

de letras distintas (maiusculas nas horizontais e minudsculas na vertical comparando

distancias dentro de cada superficie e fonte fotoativadora) diferem entre si (p<0,05). *

Diferem da superficie fundo na mesmo Fonteativadora, distancia e resina (p<0,05).
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5.2 RESISTENCIA A TRACAO DIAMETRAL:

Os resultados de resisténcia a tracdo diametral e desvios padrédo estdo

apresentados na tabela 2.

A resina composta Filtek Z250 apresentou maiores valores de resisténcia a

tracéo diametral que a resina composta P90.

Tabela 2. Resultados de Resisténcia a Tracao Diametral (desvio padrao).

Distancia Fonte Resina Composta
Fotoativadora
Z250 P90
0 XL 802,51(133,1) A 710,99(113,51) B
S 639,37(175,32) A 735,55(111,4) B
HP 669,35(175,97) A 732,39(132,52) B
PE 668,3(182,42) A 616,61(157,54) B
3 XL 766,24(143,8) A 654,7(257,26) B
S 747,34(152,4) A 633,5(108,55) B
HP 814,8(122,1) A 571,64(124,57) B
PE 739,95(126,99) A 643,18(113,12) B
6 XL 874,7(111,5) A 710,23(183,86) B
S 653,45(146,8) A 763,46(75,7) B
HP 759,06(140,79)A 666,88(141,7) B
PE 920,87(119,17) A 717,48(75,08) B

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si (p<0,05)
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6. DISCUSSAO:

Este estudo in vitro avaliou o efeito do modo de fotoativacéo e da distancia da fonte
fotoativadora na microdureza Knoop (KHN) e resisténcia a tracao diametral (DTS) de
compositos a base de metacrilato e silorano. Para tal, foi utilizada a resina composta
a base de metacrilato Filtek Z250 e a resina composta a base de silorano Filtek P90,
ambas da 3M ESPE.

Na andlise dos resultados observou-se que Filtek Z250 apresentou valores de KHN
iguais ou maiores que Filtek P90. Este resultado pode ser explicado a partir da
composi¢cdo de cada resina. A resina composta P90 apresenta conteudo de 55%
(em volume) de particulas de carga em sua composicao, sendo este menor que 0
conteudo da resina composta Z250 (60% em volume). O aumento do contetdo de
particulas inorganicas resulta em um material com maior dureza superficial
(Anusavice 2003; Masouras, Silkas & Watts 2008). Os resultados obtidos para o
ensaio de microdureza estéo de acordo com o estudo de Lien & Vandewalle (2010)
gue também relataram que a resina composta a base de metacrilato apresentou

maior resisténcia a compressao que a resina composta a base de silorano.

A superficie de topo apresentou maiores valores de KHN que a superficie fundo, o
gue esta de acordo com o estudo realizado Aguiar et al. (2005) que concluiu que a
superficie de topo apresenta maior dureza do que a superficie de fundo. Tal achado
se explica pelo fato da superficie de topo ser menos dependente da intensidade da
luz do que a superficie de fundo, que necessita de uma maior intensidade de luz
para uma melhor polimerizacdo, (Yap et al. 2003) . Durante a fotoativacdo, a luz
emitida pela fonte fotoativadora passa através do corpo do material e sofre absorcéo
e espalhamento. Consequentemente, a intensidade da luz é atenuada conforme
aumenta a profundidade, fazendo com que uma menor quantidade de energia atinja

a superficie de fundo (Watts 2005; Santos et al 2008).

A distancia da fonte fotoativadora (Omm, 3mm e 6mm) ndo teve resultado
significativo na microdureza da superficie topo. Porém, para a superficie de fundo foi

observada diferenca estatistica significativa, na qual foram observados os menores
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valores de KHN quando fotoativado a 6 mm. Tal achado pode ser explicado através
da existéncia de uma relagéo inversamente proporcional entre a intensidade de luz e
0 quadrado da distancia entre a fonte de luz e a superficie irradiada. Através deste
fenbmeno explica-se o fato do aumento da distancia acarretar em menor
microdureza do material (Price et al 2000). Esse resultado est4 de acordo com o
estudo Aguiar et al., 2005 que relataram que na distancia 8mm houve também uma
significativa diminuicdo na dureza da resina composta. Através deste achado
observamos que a distancia da fonte fotoativadora influencia consideravelmente a
eficacia da polimerizacdo, sendo um fator importante, principalmente em
restauracées muito profundas, e nesses casos, Atmadja et al.,1990 e Prati et al.
1999 recomendaram em seus estudos pelo aumento do tempo de fotoativacdo para

uma melhor polimerizacéao.

A resisténcia a tracdo diametral € um ensaio realizado in vitro e considerado um bom
indicador de comportamento para o material restaurador por simular as forcas que
incidem neste material durante a mastigacao (Anusavice 2003). No presente estudo,
observou-se que os maiores valores foram obtidos para Filtek Z250, enquanto a
Filtek P90 apresentou os menores valores. Este comportamento pode ter sua
explicacdo na forma com que interagem a fase organica, fase inorganica e o agente
de unido em cada um dos sistemas restauradores avaliados. O silano é uma
molécula bifuncional empregada como agente de unido por formar ligacdes quimicas
entre as particulas de carga e matriz organica, melhorando a distribuicdo das
tensdes que ocorrem entre essas fases durante o esforco mastigatério, e assim,
conferindo maior resisténcia ao mesmo (Chen 2010). Para resinas compostas a
base de metacrilato, as evidéncias sugerem que a utilizacdo do silano resulta num
material composto com propriedades mecanicas melhores pela unido entre a fase
inorganica e organica. Entretanto, nas resinas a base de silorano, a camada de
silano interage com a matriz do silorano de forma distinta e resulta numa uniao
menos resistente, ndo apresentando o mesmo reforgco que o obtido nas resinas a
base de metacrilato (Lien & Vandewalle 2010). Outra possivel explicacdo para 0s
menores valores de resisténcia a DST obtidos pela resina composta Filtek P90 pode
estar no fato do silorano exibir uma reacédo de polimerizacdo mais lenta e por isso

necessitar de uma maior quantidade de energia para formar cétions suficientes para
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iniciar a polimerizagdo do material (Bouillaguet et al 2006; Palin et al 2005). No caso
em que uma polimerizacdo mais lenta ocorre, a configuracéo da cadeia polimérica

formada podera ser mais linear, o que pode justificar uma menor forca coesiva deste

material.
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7. CONCLUSOES:

A partir da analise dos dados e da discusséao deste estudo, pode se concluir que:

Os protocolos de fotoativacdo nédo influenciaram a microdureza e a resisténcia a
tracéo diametral dos materias avaliados.

O compésito a base de metacrilato apresentou melhores propriedades mecéanicas do
que o composito a base de silorano.

6 mm de afastamento da fonte fotoativadora resultou em redugéo significativa na

dureza da superficie de fundo para ambos os materiais.
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