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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de duas técnicas de
ativacdo complementar, sobre a resina composta Filtek P-60®, comparando-a com a
resina composta laboratorial Artglass®, por meio de ensaios de resisténcia ao
dobramento e microdureza Vickers. Os grupos experimentais do estudo foram os
seguintes: Grupo | — fotoativagcdo convencional utilizando o aparelho fotoativador
Optlight Plus®; Grupo Il — apés a fotoativagédo convencional, seguiu-se a ativacdo
complementar por calor seco em estufa, a 125+2°C, por 600 segundos; Grupo III -
apos a fotoativacdo convencional, seguiu-se a ativacdo complementar por luz em
uma unidade laboratorial UniXS®, por 360 segundos; Grupo IV —fotoativacdo em
uma unidade laboratorial UniXS®, por 360 segundos. Os grupos |, Il e Il foram
confeccionados com Filtek P-60%, e o grupo IV com Artglass®. Os ensaios de
resisténcia ao dobramento seguiram os critérios da norma ISO 4049: 1988, e 0s
ensaios de microdureza Vickers seguiram os critérios da norma ASTM E-384: 1999.
Apoés os procedimentos de fotoativacdo e ativagcdo complementar os corpos-de-
prova foram mantidos em agua deionizada a 37+1°C por 24 horas, armazenados,
protegidos de luz ambiente. Ap0s a andlise estatistica dos resultados pode-se
concluir que, em relacdo a resisténcia ao dobramento, a ativacdo complementar da
resina composta Filtek P-60®, no grupo Il e no grupo ll, proporcionou um aumento
desta propriedade. Os valores de resisténcia ao dobramento da resina composta
Filtek P-60®, no grupo |, foram estatisticamente iguais aos valores da resisténcia ao
dobramento do grupo IV. Em relacdo a microdureza Vickers, a ativacao
complementar no grupo Il e no grupo lll, também proporcionou um aumento desta

propriedade. Os valores de microdureza Vickers no grupo | foram superiores aos



valores de microdureza Vickers do grupo IV. Pelo presente estudo pode-se sugerir a
utilizacdo da resina composta Filtek P-60° pela técnica indireta, submetida a
ativacdo complementar por calor seco com propriedades de resisténcia ao
dobramento e microdureza Vickers adequadas. Entretanto € importante salientar a
necessidade da realizacdo de outros testes laboratoriais, além de estudos de

avaliacao clinica, para que esta nova técnica possa ser indicada.



ABSTRACT

The purpose of this study was to assess the influence of two additional
activation techniques on the composite resin Filtek P-60®, comparing it with the
laboratorial composite resin Artglass®, by means of bending strength and Vickers
microhardness tests. The study experimental groups were the following: Group | —
conventional photoactivation using the photoactivator Optlight Plus®; Group Il —
following the conventional photoactivation, the additional activation in a dry heat
oven, at 125+2°C, for 600 seconds was carried out; Group Il - after conventional
photoactivation, the additional light activation in a laboratorial unit UniXS® for 360
seconds was carried out; Group 1V —photoactivation in a laboratorial unit UniXS®, for
360 seconds. Groups I, Il and Ill were prepared with Filtek P-60®, and group IV with
Artglass®. The bending strength tests followed the 1988 ISO 4049 criteria:, and the
Vickers microhardness tests followed the criteria of the ASTM E-384: 1999. Following
the photoactivation and additional activation procedures, the test bodies were kept in
deionized water at 37+1°C for 24 hours, and then stored protected from light. After
the statistical analysis of the results it can be concluded that: the additional activation
of the composite resin Filtek P-60®, in group Il and in group lil, has provided an
increase of the flexural strength. The bending strength values of the composite resin
Filtek P-60°, in group |, were statistically the same of the bending strength values in
group IV. The additional activation in group Il and group Ill has also provided an
increase of the Vickers microhardness. The Vickers microhardness values in group |
were superior to the Vickers microhardness values in group IV. It can be suggested
by the present study the use of the composite resin Filtek P-60® by the indirect
technique, subjected to dry heat additional activation with adequate bending strength
and Vickers microhardness proprieties. However, it is important to point out the need
of other laboratorial tests, in addition to clinical evaluation studies for the indication of

this new technique.
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1. INTRODUCAO

A procura por restauracdes estéticas pelos pacientes de Odontologia tem
sido cada vez mais crescente. Neste sentido as resinas compostas indiretas estéo
se tornando, a cada dia, mais populares para a execucdo de restauracdes tipo
“inlay/onlay”. Esta tendéncia deve-se principalmente ao fato das resinas compostas
indiretas apresentarem uma maior facilidade de confecgcdo, melhor polimento
intrabucal e um menor custo financeiro, quando comparadas as ceramicas
odontoldgicas (KURDZIOLEK, LEINFELDER, DELAHAYE, 2000).

As primeiras resinas compostas surgiram em meados da década de 60 e,
desde sua introducdo na Odontologia, avancos significativos tém sido observados no
sentido de melhorar suas caracteristicas fisicas e mecéanicas. Esta melhoria visa
principalmente a sua utilizacdo em areas sujeitas a cargas mastigatérias elevadas,
como nos dentes posteriores (LOGUERCIO et al., 2001). Entretanto, as resinas
compostas ainda apresentam limitagbes como contragdo de polimerizacao,
dificuldades de restabelecimento do contato proximal com o elemento vizinho na
técnica de confeccdo direta, instabilidade de cor, sensibilidade pd&s-operatéria,
inadequada resisténcia a abrasdo e a fratura em areas extensas de contatos
oclusais e polimerizacdo incompleta (KAWANO et al., 2001; PEUTZFELDET e
ASMUSSEN, 1992; SOARES et al., 2005).

Segundo Trushkowsky (1997), na tentativa de suprir as desvantagens das
resinas compostas diretas, as resinas compostas para os sistemas indiretos foram
introduzidas em meados da década de 80. Estas primeiras resinas compostas

utilizadas no método indireto de restauracéo sao relatadas como “a primeira geragao
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de compdsitos indiretos”. Foram caracterizadas pela facilidade de confeccao, bom
resultado estético e adaptacdo marginal adequada. Contudo, apresentavam
instabilidade de cor e altos niveis de desgaste oclusal, além de baixa resisténcia a
flexdo, fraturando-se com frequéncia.

Na década de 90, surgiu a segunda geracdo de compdsitos indiretos,
podendo-se destacar o sistema Artglass®, sendo descrito pelo fabricante como um
polimero dentéario ndo convencional. Este material é indicado para “inlays”, “onlays” e
coroas totais, tendo incorporado em sua formulagdo mondémeros multifuncionais e
particulas de silicato de Bério. De acordo com o fabricante este compdsito contém
de quatro a seis grupos bifuncionais, o0 que promove maior grau de conversao
polimérico, aumentando o numero de ligagbes cruzadas e proporcionando boas
propriedades fisicas e mecéanicas (LEINFELDER, 1997).

As resinas compostas indiretas “inlay/onlay” tém sido consideradas como
sendo superiores as restauracdes de resinas compostas diretas em cavidades
classe Il, apesar de apresentarem basicamente a mesma composi¢ao quimica. Esta
afirmacao se deve principalmente ao fato das resinas compostas, confeccionadas de
forma indireta, ndo apresentarem contracdo de polimerizagéo intrabucal, além de
apresentarem uma relacdo de contato proximal adequada, que foi estabelecida em
um modelo de trabalho em gesso pedra especial, resultando em menor infiltragao
marginal que aquelas confeccionadas pelo método direto (BOTTINO et al., 2000;
HASANREISOGLU et al., 1996; KILDAL e RUYTER, 1997; LIBERMAN et al., 1997,
TANOUE, MATSUMURA, ASTUTA, 1999).

S&o descritas na literatura duas técnicas para a confeccdo de resinas
compostas indiretamente, ou seja, com ativacdo extrabucal da resina, sendo a

técnica semidireta ou direta / indireta e a técnica indireta propriamente dita. A técnica
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semidireta é indicada apenas para restauracfes classe Il “inlay”. Nesta técnica a
restauracdo € confeccionada em dois tempos, sendo um dentro da cavidade oral,
onde a resina composta € inserida no preparo e fotoativada convencionalmente; e
outro fora da cavidade oral, onde a restauracdo, apos ter sido removida do preparo
cavitario, sofre um retoque em toda a sua escultura, e é submetida a ativacao
complementar, sendo entdo cimentada ao dente preparado (SPREAFICO, KREJCI,
DIETSCHI, 2005). Na técnica indireta, apos o preparo cavitario, o dente € moldado
com um elastémero, obtido um modelo de gesso-pedra especial, e a restauracao €
confeccionada sobre este modelo, ativada em unidades de fotoativacéo laboratoriais
e depois cimentada ao preparo cavitario (CASSIN e PEARSON, 1992; GARONE
NETTO e BURGER, 1998; PEUTZFELDT e ASMUSSEN, 1990).

Uma importante caracteristica em uma restauracao dental é a resisténcia
ao desgaste, que é a propriedade mecanica que assegura que esta restauracao
permaneca em funcdo de maneira adequada e segura por um longo periodo. A
resisténcia ao desgaste refere-se a habilidade da restauracdo em resistir a cargas
aplicadas. A dureza relaciona-se com a resisténcia ao desgaste, sendo definida
como resisténcia a indentacéo produzida na superficie de um material (ANUSAVICE,
1998).

Quando se considera a resina composta como substituta do amalgama
odontoldgico, a resisténcia a fratura € uma propriedade mecanica que deve ser
considerada, devendo ser igual ou maior que a resisténcia a fratura do amalgama
odontoldgico. Atualmente, varios sistemas de resinas compostas sdo indicados
duplamente para a técnica direta e para a técnica indireta (ADABO et al.,1994).

A durabilidade das restauracbes estéticas em resina composta é

diretamente influenciada pela polimerizacdo do material. A polimerizacdo incompleta
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representa uma das principais causas de insucesso clinico destes materiais,
impossibilitando alcancar propriedades fisicas, mecanicas e biologicas desejadas
(OERTLI, MANDARINO, GUERREIRO, 2002; SOARES et al., 2005). Um importante
aspecto considerado com relacdo as resinas compostas confeccionadas de forma
indireta, € a possibilidade da utilizacdo de unidades de luz laboratoriais, além da
utiizacdo de mecanismos de ativacdo complementar (MATSUMURA, TANOUE,
ATSUTA, 1999; TANOUE, MATSUMURA, ATSUTA, 1999). Um grande numero de
procedimentos adicionais de polimerizacdo tem sido proposto, incluindo ativacao
complementar por luz e por calor, possibilitando a utilizacdo de resinas compostas
diretas em restauracdes indiretas, utilizando sistemas de ativagcdo complementar,
produzindo propriedades fisicas, mecanicas e biologicas semelhantes ou até
superiores as conseguidas com resinas compostas indiretas (SOARES et al., 2005).

Com a finalidade de melhorar propriedades como a resisténcia ao
dobramento, a microdureza e a estabilidade de cor, alguns sistemas de resinas
compostas sdo baseados na fotoativacao, seguida por uma ativacdo complementar,
que pode estar baseada na fotoativacdo em unidades laboratoriais, nas quais existe
alguma geracdo de calor, no aquecimento ou em uma combinacdo de ambos,
denominada ativacdo complementar ou pos cura. A melhoria das propriedades das
resinas compostas submetidas a ativacdo complementar pode estar relacionada a
uma reducdo na quantidade de ligacbes duplas de Carbono remanescentes no
polimero. Espera-se que a ativacdo complementar extrabucal possa aumentar a
longevidade clinica das restauracbes em resina composta (KILDAL e RUYTER,
1997; PEUTZFELDT e ASMUSSEN, 1991, 2000; REINHARDT, BOYER,
STEPHENS, 1994; WENDT, 1987). A ativacdo de resinas compostas em unidades

laboratoriais pode ser influenciada pelo numero de lampadas, sua disposicao
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espacial e a temperatura atingida durante a exposicdo (ADABO et al.,, 1994,
DISCACCIATI et al., 2001).

A literatura especializada tem mostrado que estas resinas compostas,
indicadas tanto para a técnica direta quanto para a técnica indireta, sdo passiveis de
serem submetidas a ativacdo complementar com a finalidade de obter uma melhoria
nas suas propriedades fisicas e mecanicas. Entretanto, ainda nédo esta
completamente claro se a melhoria das propriedades mecéanicas das resinas
compostas submetidas € dependente da ativacdo complementar em unidades
laboratoriais. Assim sendo parece licito testar a ativagdo complementar por meio de
um sistema mais simples e com um menor custo financeiro, para verificar se poderia

haver melhoria na resisténcia ao dobramento e na microdureza Vickers.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Com o propoésito de substituir o amalgama em alguns casos, James e
Yarovesky (1983) introduziram o Isosit®, um sistema de resina composta ativada a
120°C a 6,0atm por seis minutos. Um molde da cavidade era feito e um troquel
obtido. O material da base de corpo era aplicado e sobre ele uma pequena camada
de material para incisal era também aplicada. O material era entdo termoativado a
100°C a 6,0atm por trés minutos. O Isosit® iria se contrair menos de 1% nesta
primeira ativacdo. A restauracdo “inlay” era reembasada adicionando-se a
quantidade de material necessério e a segunda termoativagdo deveria ser realizada
a 120°C e 6,0atm por seis minutos. Para a cimentacdo recomendava-se cimento
fotoativado. Os autores concluiram que a técnica oferecia varias vantagens: 1) a
restauracdo “inlay” de Isosit® era mais estética do que amélgama e “inlay” 4urica; a
unido da restauracdo ao agente cimentante com condicionamento acido ao esmalte
proporcionava maior resisténcia a fratura; 2) o preparo cavitario para Isosit® era mais
conservador e a restauracdo ndo desgastava as estruturas dentais dos dentes
antagonistas quando comparado com a ceramica; 3) a restauracdo de Isosit® era
mais duradoura, possuindo maior precisao, ndo tinha porosidade, e era mais estética
quando comparada com as resinas compostas convencionais; 4) a restauracao
cimentada com o cimento resinoso e condicionamento &cido do esmalte formou um
novo padrdo de selamento marginal; 5) a restauracdo poderia ser reparada na

cavidade bucal com resinas compostas convencionais.

Wendt (1987) avaliou o efeito da ativacdo complementar, com

aguecimento, nas propriedades fisicas como resisténcia ao desgaste, dureza e
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estabilidade de cor de resinas compostas. Para tanto utilizou a resina composta
hibrida Profile TLC® (SS White), e as resinas compostas indicadas para dentes
posteriores P-30® (3M) e Oclusin® (Coe). Foram confeccionados 70 corpos-de-prova
de cada resina composta. Dez corpos-de-prova de cada resina composta foram
fotoativados na unidade Coe-lite® (Coe) e colocados em &gua a 37°C + 1°C durante
15 minutos. Os outros corpos-de-prova foram divididos em seis grupos que foram
fotoativados na unidade Coe-lite® e, em seguida, aquecidos a seco na unidade de
aquecimento Thermo Cure® (Ney), por 10 minutos, iniciando cinco minutos apés a
fotoativacdo. Cada um dos seis grupos foi aquecido em uma das seguintes
temperaturas respectivamente: 60°C, 100°C, 125°C, 150°C, 175°C, 200°C. A dureza
Rockwell de todas as resinas compostas estudadas aumentou da temperatura
ambiente até 125°C, permanecendo inalterada até a temperatura de 200°C. Os
nimeros de dureza Rockwell foram: P-30® (75RHN - temp. ambiente; 79RHN - 60°C;
84RHN - 100°C; e 85RHN para as temperaturas de 125°C 150°C, 175°C e 200°C);
Oclusin® (63RHN - temp. ambiente; 73RHN - 60°C; 77RHN - 100°C; 77RHN - 125°C;
e 78RHN para as temperaturas de 150°C, 175°C e 200°C); Profile TLC® (48RHN -
temp. ambiente; 64RHN - 60°C; 77RHN para as temperaturas de 100°C, 125°C e
150°C; e 78RHN para as temperaturas de 175°C e 200°C). O autor concluiu que as
propriedades, como resisténcia ao desgaste, dureza e estabilidade de cor, poderiam
ser melhoradas com uma ativacdo complementar por aquecimento, sendo a
temperatura de 125°C definida como 6tima para a melhoria das propriedades fisicas

das resinas compostas testadas.

Kanca Il (1989) avaliou o efeito do aquecimento com calor seco na
dureza superficial de quatro resinas compostas fotoativadas. Foram utilizadas as

resinas compostas P-50° (3M), Silux® (3M), Herculite XR® (Kerr) e Heliomolar®
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(Vivadent). Para a confeccdo dos corpos-de-prova, as resinas compostas foram
condensadas em uma matriz de plastico com 2,0mm de espessura e 7,0mm de
diametro e fotoativadas por 40 segundos a uma distancia de 2,0mm. Para aplicacao
de calor foi utilizado um forno a 130°C por 2,5; 5,0; 7,5 minutos, e uma unidade
laboratorial Coltene heat-oven® (Coltene). Os corpos-de-prova foram armazenados
de duas maneiras: em ambiente ao abrigo de luz a 100% de umidade a 37°C, e em
ambiente ao abrigo de luz, seco a 23°C, armazenados nos tempos 0; 5,0 minutos;
1,0 hora; 24,0 horas; sete dias. Foram confeccionados cinco corpos-de-prova de
cada resina composta para cada condicdo estudada. Apos as condicdes de
armazenagem foram realizadas trés leituras de dureza Barcol em cada corpo-de-
prova. O autor encontrou um aumento da dureza em todas as resinas compostas
estudadas apos 2,5 minutos de aquecimento a 130°C, mas nao houve diferencas
estatisticamente significantes em relacéo a dureza nas resinas compostas estudadas
com aumento nos tempos de aquecimento. Os dois métodos de aquecimento
apresentaram aumentos equivalentes de dureza. N&o houve diferencas
estatisticamente significantes em relacdo a dureza Barcol entre as condicbes de

armazenagem dos corpos-de-prova.

Wendt (1989) estudou a influéncia do tempo de ativagdo complementar
por calor seco a 125°C, na resisténcia a tracdo diametral, dureza e resisténcia ao
desgaste de trés resinas compostas. Para tanto foram utlizadas as resinas
compostas Profile TLC® (SS-White), P-30® (3M) e Oclusin® (Coe). Foram
confeccionados 140 corpos-de-prova de cada resina composta a partir de uma
matriz metélica com 3,0mm x 6,0mm, segundo a especificacdo n° 27 ADA. Apols a
insercdo da resina composta 0s corpos-de-prova foram fotoativados por 20

segundos em cada face com auxilio de uma unidade fotoativadora de luz visivel.
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Setenta corpos-de-prova foram destinados aos ensaios de resisténcia a tracdo
diametral e setenta corpos-de-prova aos ensaios de dureza e resisténcia ao
desgaste. Os corpos-de-prova foram assim divididos: G1 — 20 corpos-de-prova
apenas fotoativados, 10 para os ensaios de resisténcia a tracdo e 10 para os
ensaios de dureza e resisténcia ao desgaste. Os corpos-de-prova deste grupo foram
armazenados em agua destilada a 37°C + 1°C, por 15,0 minutos antes dos testes;
G2 - 20 corpos-de-prova ativados secundariamente cinco minutos apés a
fotoativacdo convencional, em um forno Ney® a 125°C por 2,5 minutos, 10 para 0s
ensaios de resisténcia a tracdo e 10 para os ensaios de dureza e resisténcia ao
desgaste; G3 - 20 corpos-de-prova ativados secundariamente cinco minutos apos a
fotoativacdo convencional, em um forno Ney® a 125°C por 5,0 minutos, 10 para os
ensaios de resisténcia a tracdo e 10 para os ensaios de dureza e resisténcia ao
desgaste; G4 - 20 corpos-de-prova ativados secundariamente cinco minutos apés a
fotoativacdo convencional, em um forno Ney® a 125°C por 7,5 minutos, 10 para 0s
ensaios de resisténcia a tracdo e 10 para os ensaios de dureza e resisténcia ao
desgaste; G5 - 20 corpos-de-prova ativados secundariamente cinco minutos apos a
fotoativacdo convencional, em um forno Ney® a 125°C por 10,0 minutos, 10 para 0s
ensaios de resisténcia a tracdo e 10 para os ensaios de dureza e resisténcia ao
desgaste; G6 - 20 corpos-de-prova ativados secundariamente cinco minutos apés a
fotoativacdo convencional, em um forno Ney® a 125°C por 15,0 minutos, 10 para 0s
ensaios de resisténcia a tracdo e 10 para os ensaios de dureza e resisténcia ao
desgaste. Os testes de dureza Rockwell foram realizados e, apos estes testes, o0s
corpos-de-prova foram submetidos a testes de abrasdo em 2000, 5000 e 10000
ciclos em uma maquina de abrasédo Taber. Os corpos-de-prova foram medidos antes

e apos os ciclos de abrasdo para se calcular a perda estrutural. Os valores de
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dureza Rockwell encontrados foram: Profile TLC® (controle- 55 RHN; 2,5 minutos de
aguecimento — 75RHN; 5,0 minutos de aquecimento — 76RHN; 7,5 e 10,0 minutos de
aquecimento — 77RHN; 15,0 minutos de aquecimento — 76RHN), P-30° (controle-
76RHN; 2,5 minutos de aquecimento — 84RHN; 5,0, 7,5 e 15,0 minutos de
aquecimento — 85RHN; 10,0 minutos de aquecimento — 84RHN), Oclusin® (controle-
52,9RHN; 2,5 minutos de aquecimento — 58,8RHN; 5,0 minutos de aquecimento —
59,6RHN; 7,5 minutos de aquecimento — 62,5RHN; 10,0 minutos de aguecimento —
61,8 RHN; 15,0 minutos de aquecimento — 57,5RHN). Os autores concluiram que a
ativacdo complementar por calor a 125°C aumentou significativamente a resisténcia
a tracdo diametral, a dureza e a resisténcia ao desgaste. Em relacéo a resisténcia a
tracdo diametral e a dureza ndo houve diferencas estatisticamente significantes no
que diz respeito aos tempos de ativagcdo complementar. Ja para a resisténcia ao
desgaste o tempo de ativacdo complementar de 7,5 minutos proporcionou 0s

maiores valores de resisténcia.

Peltzfeldt e Asmussen (1990) investigaram trés sistemas de resinas
compostas utilizando técnicas de confeccdo de restauracdes diretas e indiretas. Os
autores verificaram a formacdo de gaps marginais utilizando um troquel metalico
padréo, confeccionado em latdo, simulando uma cavidade MOD. A resina composta
Brilliant® foi ativada por quatro periodos de 60 segundos com o fotoativador Translux
CL® . A restauracdo “inlay” foi removida do modelo de latdo, transferida para
temperatura ambiente e processada por sete minutos no forno DI-500 Coltene®. A
mesma restauracdo foi confeccionada pela técnica indireta. Para execucdo da
técnica direta, a resina composta Estilux Posterior CVS® foi ativada por quatro
periodos de 20 segundos. Na metade oclusal da cavidade foi aplicado A20 Kulser® e

fotoativada por dois periodos de 20 segundos. Em seguida, a restauracdo foi
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removida do modelo padrdo e transferida para temperatura ambiente e ativada em
uma unidade Dentacolor XS Kulser® por seis minutos. Uma série desta resina foi
confeccionada também pela técnica indireta. A resina composta indireta SR-Isosit
lvoclar® era ativada por calor e pressdo permitindo somente a técnica indireta,
ativada em um aparelho Ivomat IP3 Ivoclar® por 10 minutos com presséo de 87psi
com temperatura de 120°C. Cada uma das cinco séries consistiu de cinco “inlays”.
Para verificacdo de “gaps” marginais, dentes humanos foram estocados em
cloramina a 1%, embutidos em resina epoxica e confeccionados preparos cavitarios
padrdo com margens em esmalte e dentina que apresentavam as dimensdes de
2,14mm de profundidade, 3,5mm de diametro e 10° de angulagdo. Foram
confeccionadas sobre os dentes e os modelos dos dentes, cinco séries de
restauracdes, seguindo o padrdo de confeccdo sobre o modelo de latdo. Para as
restauracdes obtidas a partir de preparos em dentes, as paredes da cavidade e a
superficie interna da restauracdo foram acabadas com pontas diamantadas de
granulacdo de 30um. As restauracfes foram cimentadas, cada qual com o agente
cimentante indicado pelos fabricantes. A discrepancia axial foi medida com auxilio de
microscopio estereoscopico. As medidas foram realizadas na superficie cervical das
caixas proximais em trés pontos determinados totalizando seis leituras denominadas
discrepéancia axial inicial TO. Apés as mensuracfes as restauragdes “inlays” foram
removidas e mantidas a 23° C. Depois de 24 horas foram colocadas na cavidade
a 37°C e a discrepancia axial foi obtida novamente, sendo denominada T24. Apds a
cimentacdo as restauracdes foram mantidas a 37°C por 10 minutos, polidas e
submetidas a leitura da méxima largura de contracdo marginal do gap. Os autores
concluiram que a discrepancia axial variou entre 17um e 121um, inicialmente e

depois de 24 horas nenhuma diferenca na discrepancia axial foi encontrada nas
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técnicas diretas e indiretas para as resinas Brilliant® e Estilux CVS® . Para as duas
marcas comerciais utilizadas no inicio, a técnica direta demonstrava menor
discrepancia do que a técnica indireta e apds 24 horas nao foi encontrada nenhuma
diferenca. A resina composta indireta SR-lIsosit-lvoclar® apresentou maior
discrepancia marginal nos tempos inicial e apés 24 horas quando comparada aos

mesmos tempos das resinas compostas Brilliant® e Estilux CVS® .

Wendt e Leinfelder (1990) investigaram o desempenho clinico da ativacao
complementar por calor em resinas compostas, através de meétodos diretos e
indiretos de avaliacdo clinica. Foi utilizada a resina composta Oclusin® (Coe), para a
confeccdo de 60 restauragdes “inlay” em cavidades classe | e classe Il. Trinta
restauracbes foram apenas fotoativadas na cavidade oral e trinta apés a
fotoativacdo, foram removidas da cavidade e submetidas a ativacdo complementar
por calor seco. Todas as superficies dentinarias dos preparos foram forradas com
cimento de ionébmero de vidro. As resinas compostas foram fotoativadas pela
unidade Prismetics Lite® (LD Caulk), por 60 segundos em direcdo a superficie
oclusal. Apds a remocao da matriz a caixa proximal foi verificada e submetida a uma
fotoativacdo adicional por 40 segundos. Para o grupo que foi submetido a ativacéo
complementar por calor, esta se deu em um forno Ney Thermocure por 7,5 minutos
a 125+1°C. As restauracOes foram avaliadas de acordo com os critérios do US
Public Health Service nas seguintes caracteristicas: estabilidade de cor, infiltracéo
marginal, adaptacdo marginal, céries secundérias, desgaste ou perda da forma
anatdmica, textura superficial e sensibilidade pos-operatdria. Cada restauracéo foi
avaliada diretamente por dois clinicos treinados e calibrados. Posteriormente as
avaliacOes diretas, seguiram-se as avaliagfes indiretas apoés trés, seis e doze meses

do término das restauracdes. Foram realizadas fotografias, moldagens com polivinil
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siloxano para analise do desgaste e textura superficial. Os autores concluiram que a
ativacdo complementar por calor tornou a matriz resinosa mais resistente a fraturas
intra-orais, melhorou a integridade marginal e diminuiu a sensibilidade pos-
operatoria. No periodo de doze meses, a ativacdo complementar por calor ndo
proporcionou melhor resisténcia ao desgaste quando comparada as restauracoes

apenas fotoativadas.

Peutzfeldt e Asmussen (1991) avaliaram as propriedades mecanicas de
trés resinas compostas para a técnica “inlay/onlay”, resisténcia a tracado diametral,
resisténcia a flexdo e modulo de elasticidade e determinaram a influéncia da
ativacdo extra-oral nestas propriedades. Seis corpos-de-prova (3,0 x 6,0mm) de
cada material foram confeccionados para o teste de resisténcia a tracdo diametral.
Seis corpos-de-prova (2,0x2,0x10,0mm) foram confeccionados para o teste de
resisténcia a flexdo (S) e modulo de elasticidade (E). Foram utilizadas as resinas
compostas Brilliant®, Estilux posterior CVS® e SR Isosit® incisal e dentina. Os
corpos-de-prova de Brilliant® foram divididos em dois grupos. No primeiro grupo os
corpos-de-prova foram cobertos por um filme plastico transparente de ambos os
lados e fotoativados pela unidade de fotoativacdo convencional Translux CL®
(Kulzer) por 60 segundos em cada lado. No segundo grupo, apdés a ativacao
convencional os corpos-de-prova foram separados do modelo e ativados
adicionalmente por sete minutos na unidade DI 500 ligth/heat curing oven® (Coltene).
Os corpos-de-prova de Estilux posterior CVS® foram fotoativados por 20 segundos
em ambos os lados pela unidade Translux CL® (Kulzer) e, um segundo grupo, apés
a ativacdo convencional, os corpos-de-prova foram ativados adicionalmente na
unidade laboratorial Dentacolor XS® (Kulzer), por seis minutos. Os espécimes de SR

Isosit® nas cores incisal e dentina foram cobertos em um dos lados com uma folha
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de aluminio, e no outro com uma fina camada do agente SR Isosit N-Fluid®, e
ativados no aparelho hidropneumatico de ativacdo Ivomat IP3®, por 10 minutos com
seis atmosferas de pressdo, a 120°C. Em seguida, os corpos-de-prova foram
armazenados por uma semana em agua a 37°C. Os autores encontraram oS
seguintes valores médios para os ensaios de resisténcia a flexdo (S) e médulo de
elasticidade (E): Brilliant® (convencional — (S) — 159,0MPa; (E) — 6267MPa; ativacdo
complementar — (S) - 155,0MPa; (E) — 6578MPa); Estilux posterior CVS®
(convencional — (S) - 121,0MPa; (E) — 9332MPa, ativacdo complementar— (S) -
165,0MPa; (E) — 13148MPa); SR Isosit® dentina (S) — 119,0MPa; (E) — 3656MPa);
SR Isosit® incisal (S) — 152,0MPa; (E) — 3867MPa. Apds 0s ensaios de resisténcia a
tracdo diametral e de resisténcia a flexdo, os autores concluiram que a resina
composta SR Isosit® apresentou um baixo médulo de elasticidade, uma alta
resisténcia a tracdo diametral e uma baixa resisténcia a flexdo. Para a resina
composta Brilliant®, a ativacdo adicional ndo resultou em aumento das propriedades
mecanicas, e para Estilux posterior CVS® a ativacdo adicional aumentou a

resisténcia a flexdo e moédulo de elasticidade.

Peutzfeldt e Asmussen (1991) avaliaram o efeito da adicdo do acido
carboxilico anidro nas propriedades mecéanicas de resinas compostas fotoativadas e
ativadas secundariamente por calor. Foram desenvolvidas 42 resinas compostas
experimentais com diferencas na composicdo quimica, e estas foram submetidas
aos ensaios de resisténcia a tracdo diametral (T), resisténcia a flexdo (S), e
comparadas em relacdo ao moédulo de elasticidade (E) e modulo de resiliéncia (R).
Os corpos-de-prova para os testes de flexdo foram confeccionados a partir de uma
matriz nas dimensdes de 10,0 X 2,0 X 2,0mm. Todos os corpos-de-prova foram

fotoativados por 40 segundos de cada lado e ativados secundariamente por uma
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hora a 150°C, e em seguida armazenados a 37°C por uma semana antes dos testes.
O madulo de elasticidade foi determinado pelos testes de resisténcia a flexdo. Os
autores concluiram que as resinas compostas a base de UEDMA e HEMA obtiveram
propriedades mecanicas superiores (médias: S — 207,37MPa e E — 9,31GPa) as
resinas compostas a base de BISGMA e TEGMA (médias: S — 174,25MPa e E —
8,77GPa). Os autores encontraram propriedades mecanicas superiores nas resinas

compostas que continham Metacrilamida (MAAM) e Anidrido Maleico (MAN).

Peutzfeldt e Asmussen (1992) mediram resisténcia a tragdo diametral (T),
resisténcia a flexdo (S), médulo de elasticidade (E) e médulo de resiliéncia (R) de
resinas compostas contendo anidro carboxilico, submetidas a ativagéo
complementar em diferentes temperaturas e periodos de tempo. Duas resinas
compostas foram preparadas com 0s seguintes componentes: BISGMA; TEGDMA,
UEDMA; HEMA,; canforoquinona (CQ); N,N cianoetil metilanilina (CEMA); é&cido
metacrilico (MAA); metacrilamida (MAAM); anidrido maleico (MAN); anidrido
succinico (SUCAN); particulas de vidro silanizadas (GM31685). As resinas

compostas preparadas ficaram com a seguinte composi¢ao:

A- UEDMA: 45 Mol-% B- BISGMA: 20 Mol-%
HEMA: 15 Mol-% TEGDMA: 20 Mol-%
MAA: 5 Mol-% UEDMA: 20 Mol-%
MAAM: 25 Mol-% MAA: 5 Mol-%
SUCAN: 10 Mol-% MAAM: 15 Mol-%

MAN: 20 Mol-%
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Para medir a influéncia da temperatura de pds-cura foram confeccionados
oito corpos-de-prova da resina A, fotoativados com a unidade Luxor® (ICI), por 40
segundos em cada lado, e em seguida pés-curados por uma hora nas seguintes
temperaturas: 37°C, 75°C, 100°C, 125°C, 150°C, 175°C, 200°C, 225°C. Para medir o
efeito da duracéo da pds-cura, foram confeccionados seis corpos-de-prova da resina
B, fotoativados inicialmente como os corpos-de-prova da resina A e, em seguida,
pos-curados a 150°C pelos seguintes periodos de tempo respectivamente: Oh, 1/6h,
1/2h, 1h, 6h, 24h. Depois de armazenados em agua 0S corpos-de-prova tiveram
suas arestas planificadas e foram submetidos aos testes. Os autores encontraram
melhores resultados de resisténcia a flexdo e modulo de elasticidade em
temperaturas de pos-cura entre 125°C (S — 213MPa e E — 12,7GPa) e 150°C (S -
224MPa e E — 11,5GPa). Os valores de resisténcia a flexdo e moddulo de
elasticidade aumentaram com o aumento do tempo de duracéo da pés-cura (0 horas
S -148MPa e E — 6,7GPa; 24 horas S — 193MPa e E — 8,9GPa). Devido a uma
descoloracdo da resina composta em tempos de pos-cura entre seis e 24 horas, um
tempo de uma hora foi recomendado, embora os valores de S com 10 minutos de
pos-cura tenham sido estatisticamente semelhantes aos valores encontrados com

uma hora.

Khan et al. (1993) estudaram os efeitos da ativacdo complementar com
calor seco nas propriedades mecanicas das resinas compostas laboratoriais CR
Inlay®, Estilux Posterior CVS®, Brilliant DI®, e das resinas compostas diretas P-50°,
Clearfill Photo Posterior®, Brilliant Lux®. Foram realizados testes de dureza Knoop,
resisténcia a tracao diametral e resisténcia a compressédo. Foram confeccionados
corpos-de-prova a partir de uma matriz de agco com 3,0mm de espessura e 6,0mm

de diametro, sendo confeccionados seis corpos-de-prova para cada resina composta
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para cada um dos testes. Os corpos-de-prova foram divididos em dois grupos
experimentais: em um grupo foi realizada a ativacdo por luz visivel seguindo as
recomendacdes dos fabricantes de cada resina composta; no segundo grupo apos a
fotoativacdo convencional foi realizada a ativacdo complementar por calor seco a
100°C durante 15 minutos. Para os testes de dureza Knoop e resisténcia a tracao
diametral os corpos-de-prova foram fotoativados em apenas um lado. Para o teste
de resisténcia a compressao os corpos-de-prova foram fotoativados em ambos o0s
lados. Apés a confeccdo dos corpos-de-prova, estes foram armazenados a 37°C por
24 horas em ambiente seco. A dureza Knoop aumentou em todas as resinas
compostas estudadas apO0s a ativacdo complementar por calor seco tanto na
superficie em que ocorreu a fotoativacdo quanto na superficie oposta. Os autores
concluiram que a ativacdo complementar por calor seco aumentou as propriedades
mecanicas estudadas em todas as resinas compostas. A resina composta P-50® foi
a que apresentou as melhores propriedades mecanicas ap0s a ativacao

complementar por calor.

Adabo et al. (1994) avaliaram a dureza de trés resinas compostas
indicadas para dentes posteriores, ativadas por diferentes técnicas. Para este estudo
foram utilizadas as resinas compostas SR-Isosit® (Ivoclar), termoativada; P-50® (3M
Brasil) e Estilux posterior CVS® (Kulzer), fotoativada. Os corpos-de-prova foram
confeccionados a partir de matrizes de gesso em forma de “V” com 13,0mm de
comprimento, 4,0 mm de largura e 1,5mm de profundidade. Apés a insercdo das
resinas compostas nas matrizes procedeu-se as ativagcdes de acordo com as
seguintes condi¢es: CO — condicdo controle: resina SR-Isosit® termoativada em
agua no aparelho lvomat®, & temperatura de 120°C, sob pressdo de 6,0 atmosferas

durante 10 minutos; C1 — resina P-50°: fotoativacdo por 60 segundos através do
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aparelho Translux VL® (Kulzer); C2 - resina P-50°: fotoativacdo por 60 segundos
através do aparelho Translux VL® (Kulzer), seguida de uma ativagcdo complementar
térmica em agua no aparelho lvomat®, a 120°C, sob pressdo de 6,0 atmosferas
durante 10 minutos; C3 - resina P-50°: fotoativacdo por 60 segundos através do
aparelho Translux VL® (Kulzer), seguida de uma ativacdo complementar fototérmica
através do dispositivo light-box® acoplado ao aparelho Translux VL® (Kulzer),
durante 6,0 minutos; C4 — resina Estilux posterior CVS®: ativacdo pela mesma
técnica descrita em C1; C5 - resina Estilux posterior CVS®: ativacdo pela mesma
técnica descrita em C2; C6 - resina Estilux posterior CVS®: ativacdo pela mesma
técnica descrita em C3. ApGs os procedimentos de ativacdo 0s corpos-de-prova
foram armazenados por sete dias em vidro ambar contendo agua destilada a
temperatura de 37°C. Em seguida os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de
dureza Vickers com carga de 50gf. Os autores concluiram que 0s maiores valores
de dureza Vickers foram obtidos para as resinas compostas P-50° e Estilux posterior
CVS®, submetidas & ativacdo complementar no dispositivo light-box®, com valores
médios entre 134,57 e 146,00VHN, respectivamente. As demais condicdes

apresentaram médias inferiores e semelhantes entre si.

Reinhardt, Boyer, Stephens (1994) avaliaram o efeito da ativacao
secundaria em resinas compostas indiretas posteriores em relacdo a resisténcia,
modulo de elasticidade e dureza. Foram utilizadas cinco resinas compostas
indiretas: Brilliant® (Coltene), Concept® (Ivoclar), CR-Inlay® (J. Morita), Herculite
XRVLab® (Kerr), Visio-Gem® (Espe). Dez espécimes (1,0 x 4,0 x 12,0mm) de cada
resina foram confeccionados em um modelo de gesso. Todos 0s materiais com

excecdo do Concept® (lvoclar), foram fotoativados por 120 segundos na unidade
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Coltolux 1® (Coltene). A resina composta Concept® (Ivoclar) néo foi fotoativada por
se tratar de uma resina ativada por calor e pressédo apenas. As outras quatro resinas
compostas foram submetidas a uma segunda fase experimental, na qual apds a
ativacdo convencional, dez espécimes de cada uma delas, sofreram ativacao
secundaria por: 1) calor e luz (Brilliant®); 2) calor (CR-Inlay®); 3) luz e vacuo (Visio-
Gem®); 4) 4gua em ebulicdo (Herculite®), utilizando equipamentos laboratoriais e
instrucdes recomendadas por cada fabricante. Apds o processo de ativagao
complementar os espécimes foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24h,
e entdo foram realizados os ensaios de resisténcia a flexdo, modulo de elasticidade
e microdureza Knoop. As resinas compostas estudadas apresentaram 0s seguintes
valores médios de resisténcia a flexdo (S), médulo de elasticidade (E), e dureza
Knoop (K), apds a ativacdo secundaria: CR-Inlay® (S — 119,6MPa; E — 10,8GPa; K —
73,5KHN); Brilliant® (S — 98,1MPa; E — 7,3GPa; K — 52,8KHN); Herculite® (S —
70,8MPa; E — 6,5GPa; K — 52,5KHN); Visio-Gem® (S — 61,4MPa; E- 0,9GPa, K -
15,6KHN). A resina composta Concept® apresentou os seguintes valores: S —
46,7MPa; E — 2,1GPa e K — 49,5KHN. Os autores concluiram que o processo de
ativagdo secundaria resultou em um aumento de 11% na resisténcia a flexdo das
resinas compostas testadas quando comparadas com amostras apenas
fotoativadas. A resina composta CR-Inlay® apresentou os maiores valores de

resisténcia a flexao, modulo de elasticidade e microdureza Knoop, apés a pés-cura.

Hasanreisoglu et al. (1996) avaliaram a microinfiltragcdo em resinas diretas
e indiretas para restauracdes tanto “inlay” quanto “onlay” utilizando quatro tipos de
compositos: Isosit®, EOS Inlay®, Brilliat Dentin® e Estilux Posterior®. As duas
primeiras resinas se destinavam, unicamente, ao uso indireto e consistiam em matriz

de Bis-GMA acrescidas de particulas de silica como carga. As duas ultimas eram
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também a base de Bis-GMA, porém, acrescidas de silicato de Bario e ativadas em
forno de radiacdo luminosa. Foram utilizados 60 pré-molares extraidos, que foram
divididos em seis grupos. Foram confeccionadas cavidades padronizadas do tipo
MOD com profundidade de 2,0mm. Para a confeccdo das restauracdes, foram
utilizadas diferentes técnicas: para os sistemas EOS Inlay® e Isosit® foram
confeccionadas impressdes de polivinilsiloxano e modelos dos preparos cavitarios. O
sistema EOS Inlay® foi aplicado sobre o modelo de trabalho e fotoativado por 40
segundos; em seguida a restauracdo foi removida do troquel e a parte interna
fotoativada por mais 40 segundos. O sistema Isosit® foi aplicado sobre o modelo,
coberto e ativado por fluido SR-Isosit N® e levado & unidade Ivomat IP3®. Os
sistemas Brilliant Dentin® e Estilux Posterior® poderiam ser usados direta ou
indiretamente, sendo que restauracdoes “inlay” destes materiais foram obtidas a partir
das duas técnicas. Cada material foi cimentado de acordo com a recomendacédo de
cada fabricante. O teste de infiltracdo foi realizado selando-se completamente os
dentes, exceto a 1,0mm em torno da restauracédo. Os dentes foram armazenados e
termociclados 500 vezes de 5°C a 50°C com intervalos de 30 segundos. Os dentes
foram entdo imersos em fucsina basica a 0,5% por 24 horas e avaliados em
estereomicroscépio de 40x de aumento. Os autores concluiram que as resinas
confeccionadas pelo método indireto possuiam menor infiltracdo do que as

confeccionadas pelo método direto.

Park (1996) comparou o grau de ativacao das resinas compostas apos a
ativacdo complementar por calor seco. Para a realizacdo deste estudo foram
utilizadas as resinas compostas Brilliant® (Coltene), Charisma® (Kulzer), CR Inlay® (J
Morita) e Z-100® (3M), sendo confeccionados 20 corpos-de-prova de cada resina

composta. Os corpos-de-prova foram confeccionados com 4,0mm de didametro e
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4,0mm de altura, sendo a resina composta inserida em um molde de teflon nestas
dimensdes, coberta com uma lamina de vidro e fotoativada por 60 segundos pelo
topo, com auxilio do fotoativador Max Curing Light® (LD Caulk), com intensidade
luminosa de 405mW/cm?. Apds a fotoativacdo os corpos-de-prova foram divididos
por trés linhas em quatro sec¢des A, B, C e D, de acordo com sua distancia da fonte
de luz durante a fotoativagcdo. Dez amostras de cada resina composta foram

submetidas a ativagdo complementar da seguinte maneira:

a. Brilliant® - ativacdo complementar por luz e calor durante sete minutos a 120°C
(DI-500 / Coltene);

b. Charisma® - ativacdo complementar por luz e calor durante seis minutos a
95°C (Light Box /Kulzer); Il — CR Inlay® - ativacdo complementar por calor
durante quinze minutos a 100°C (CR 100® / J. Morita); IV — Z-100® - ativacao
complementar por luz e calor durante sete minutos a 120°C (DI-500°® /
Coltene).

Apés os procedimentos de ativagcdo o0s corpos-de-prova foram armazenados em

ambiente seco, ao abrigo de luz, por trés dias. Os corpos-de-prova foram

seccionados nas quatro partes A, B, C e D ao longo das linhas previamente
desenhadas. Para determinacdo do grau de conversao foi utilizado um
espectrometro FT-IR. As porcentagens médias do grau de ativacdo das resinas
compostas estudadas foram: Brilliant®- fotoativacédo (A — 70,2%; B — 63,4%; C —

59,6%; D — 55,7%), fotoativacdo e ativagdo complementar (A — 74,2%; B — 72,7%; C

— 72,7%; D — 74,4%); Charisma® - fotoativacéo (A — 47,0%; B — 47,0%; C — 35,3%:; D

— 35,1%), fotoativacéo e ativacdo complementar (A — 62,2%; B — 61,1%; C — 60,9%;

D — 61,9%); CR Inlay® - fotoativacdo (A — 58,0%; B — 57,9%; C — 54,1%; D — 53,9%),

fotoativacdo e ativacdo complementar (A — 65,3%; B — 63,0%; C — 62,7%; D —
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65,2%) e Z-100® - fotoativacdo (A — 53,0%; B — 52,9%; C — 46,0%; D — 35,5%),
fotoativacdo e ativacdo complementar (A — 71,2%; B — 69,4%; C — 69,3%; D —
70,7%). Os autores concluiram que nas resinas compostas apenas fotoativadas o
grau de conversdo diminuiu com o aumento da distancia da fonte de luz,
especialmente quando esta distancia excedeu 2,0mm. Houve um aumento
significante no grau de conversdo apo0s a ativagdo complementar, em ambos 0s

materiais, porém com valores diferentes entre estes materiais.

Park e Lee (1996) investigaram a influéncia do grau de conversao por
calor e da distancia da fonte de luz no grau de conversdo monomérico de uma
resina composta. Foram confeccionados 20 corpos-de-prova a partir de uma matriz
de teflon com 5,0mm de didametro e 4,0mm de espessura utilizando a resina
composta Brilliant na cor D3 esmalte. ApoOs a insercao da resina composta na matriz,
uma lamina de vidro foi posicionada sobre esta e procedeu-se a fotoativagédo no topo
por 60 segundos com auxilio da unidade Max Curing Light® (Caulk), com intensidade
luminosa de 411mW/cm? Dez corpos-de-prova foram submetidos & ativacdo
complementar por calor a 120°C por sete minutos na unidade DI 500° (Coltene).
Apos os procedimentos de ativacdo as amostras foram armazenadas ao abrigo de
luz e umidade por trés dias. As amostras foram entdo seccionadas em quatro partes
de 1,0mm de espessura cada, por um disco diamantado. Em seguida as partes
seccionadas foram polidas com papel de SiC com irrigacdo por agua para se
remover a zona de inibicdo de oxigénio, atingindo a espessura de 50-70um. O grau
de conversdo foi medido através de um espectrdmetro de infravermelho FT-IR. A
porcentagem média do grau de ativacdo da resina composta estudada foi a
seguinte: fotoativacao (A — 70,2%; B — 63,4%; C — 59,6%; D — 55,7%); fotoativacéo

seguida de ativacdo complementar (A — 74,2%; B — 72,7%; C — 72,7%; D — 74,4%).
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Os autores concluiram que, nas amostras que ndo sofreram ativacdo complementar
por calor, o grau de conversao diminuiu a medida que a distancia da fonte de luz
aumentou. As amostras submetidas a ativacdo complementar por calor
apresentaram um aumento no grau de conversdo independente da distancia da

fonte de luz.

Adabo, Cruz, Zanarotti (1997) avaliaram a dureza superficial de resinas
compostas submetidas a diferentes técnicas de ativacdo complementar. Para tanto
foram utilizadas as resinas compostas Charisma® e Z-100®, compactadas sobre uma
matriz circunferencial de ago inoxidavel com 5,0mm de didmetro e 2,0mm de
espessura. Para cada resina composta estudada foram confeccionados 15 corpos-
de-prova divididos nos trés seguintes grupos: T1- fotoativagdo em aparelho Translux
VL® por 60 segundos (grupo controle), T2- fotoativacdo semelhante a T1, seguida de
ativacdo complementar no Light Box® acoplado ao aparelho Translux VL® por sete
minutos, T3- - fotoativagdo semelhante a T1, com complementacdo em estufa para
esterilizagdo a 120°C por sete minutos. Apés os procedimentos de ativacdo 0s
corpos-de-prova foram armazenados em recipiente de vidro ambar, por 24 horas, em
agua destilada a 37°C, e posteriormente submetidos ao teste de dureza Vickers com
carga de 100gf aplicada durante 30 segundos. As médias dos valores de dureza
Vickers obtidos para cada resina composta estudada foram os seguintes: Charisma®
(controle — 32,1VHN; light Box — 41,7VHN; estufa — 39,2VHN); Z-100® (controle —
71,6VHN; light Box — 83,6VHN; estufa — 83,5VHN) Os autores concluiram que a
resina composta Z-100® apresentou maior dureza superficial que a resina composta
Charisma®. A ativacdo complementar por calor aumentou a dureza superficial dos
materiais estudados, nao havendo diferencas significativas entre os dois dispositivos

empregados para esta ativagao.
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Kildal e Ruyter (1997) avaliaram as diferencas de propriedades mecanicas
de trés resinas compostas ativadas pelas técnicas direta e indireta, e como estas
propriedades mecéanicas eram afetadas pela sorcdo de agua. Secundariamente 0s
autores investigaram a influéncia do conteddo de carga e composicdo monomeérica
das resinas compostas estudadas. Para este estudo foram utilizadas as resinas
compostas Brilliant®, Charisma® e EOS®. Foram confeccionados corpos-de-prova
ativados por dois métodos distintos. O método A consistiu na ativacdo nas seguintes
unidades fotoativadoras convencionais: Coltolux 11° por 40 segundos para Brilliant®,
Translux CL® por 20 segundos para Charisma® e Heliolux 1I® por 60 segundos para
EOS®. O método B consistiu na ativacdo nas seguintes unidades laboratoriais: DI
500® por 410 segundos para Brilliant®, Dentacolor XS® por 360 segundos para
Charisma® e EOS®. Para os ensaios de flexdo foram confeccionados corpos-de-
prova com as dimensdes de 25,0+2,0 x 2,0+0,1 x 2,0+0,1mm. Os corpos-de-prova
ativados pelo método A sofreram fotoativagdo em um lado apenas em cinco locais
distintos. Sete corpos-de-prova de cada material foram armazenados em agua
destilada a 37°C por trés meses e submetidos aos ensaios de flexdo umidos, e sete
corpos-de-prova de cada material foram armazenados em ar a 37°C por 30 dias e
submetidos aos ensaios de flexdo a seco. Os resultados de resisténcia a flexao
encontrados foram: método A - Brilliant® (seco- 146+15MPa, Umido- 101+7MPa),
Charisma® (seco- 120+19MPa, Umido- 69+10MPa), EOS® (seco- 93+3MPa, Uimido-
68+9MPa); método B - Brilliant® (seco- 126+15MPa, Umido- 88+22MPa), Charisma®
(seco- 134+19MPa, Umido- 62+19MPa), EOS® (seco- 97+15MPa, imido- 66:7MPa).
Os autores encontraram que a sor¢cdo de agua aumentou o valor do “creep” em
todos os espécimes. O método de ativacdo B diminui o valor do “creep” em

comparacdo com o método A. A sorgdo de agua diminuiu os valores do modulo de
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resisténcia para os espécimes ativados pelo método A. N&o houve diferencas
estatisticamente significantes entre os valores de sor¢céo de agua obtidos pelos dois
métodos de ativacdo em nenhum dos trés materiais testados. A resina composta
EOS® apresentou menor contetido de carga que as resinas compostas Brilliant® e
Charisma®, que ndo apresentaram diferencas estatisticamente significantes entre
este conteddo. Todos o0s materiais apresentaram moédulo de elasticidade
significativamente menor quando armazenados e testados em agua em comparacao

com os testes realizados em condicao seca.

Liberman et al. (1997) estudaram o efeito das técnicas de ativacao
indireta e semidireta em resinas compostas classe Il “inlay”, na microinfiltracdo
marginal em comparacdo com uma resina composta classe Il confeccionada de
forma direta. Foram confeccionados preparos classe Il “inlay” em 80 molares
humanos extraidos, e divididos em quatro grupos contendo 20 dentes. As cavidades
preparadas apresentaram as seguintes dimensodes: profundidade oclusal - 2,0mm,
profundidade axial - 2,0mm, abertura proximal vestibulo-lingual - 3,0mm no terco
gengival e 4,0mm no terco oclusal, e margem cavo superficial gengival a 0,5mm da
juncdo cemento-esmalte. Os preparos possuiam uma divergéncia para a oclusal de
6° a 8°. Os dentes foram restaurados com a resina composta Herculite XR® (Kerr) e
submetidos a ativacdo complementar de acordo com o seguinte protocolo: Grupo A -
técnica semidireta / DI 6000® curing oven (Coltene); sete minutos; Grupo B - técnica
semidireta / Translux EC® ligth Box (Kulzer); seis minutos; Grupo C - técnica indireta
/ Unilux AC® (Kulzer); Grupo D - técnica direta / Elipar 11® (Espe). Para os grupos A e
B, apds 0s preparos cavitarios, os dentes foram isolados com insulating gel®
(Kulzer), as resinas aplicadas em duas camadas incrementais que foram

fotoativadas por 20 segundos cada uma em direcdo gengival e por 20 segundos em
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direcdo oclusal com auxilio do aparelho fotoativador Elipar II® (Espe); em seguida
foram realizados os procedimentos de pés-cura. No grupo C as resinas compostas
foram aplicadas em duas camadas com ativacdo de 90 e 180 segundos
respectivamente. Para o grupo D as resinas compostas foram aplicadas da mesma
forma que nos grupos A e B, com excecdo da aplicagdo do isolante e dos
procedimentos de pds-cura. No grupo D, antes da insercédo da resina composta na
cavidade, seguiram-se os procedimentos de condicionamento e ades&do. Nos grupos
A, B e C, no interior das restauracfes foi realizado um jateamento de Oxido de
aluminio, realizados procedimentos de condicionamento e adesdo nos preparos
cavitarios e as restauracbes foram, entdo, cimentadas. Cada restauracdo foi
fotoativada por 20 segundos na porcao gengival e 20 segundos na porcéo oclusal,
alternadamente, dando um total de 120 segundos. Os dentes restaurados foram
armazenados em agua a 37°C por sete dias, depois foram termociclados 100 vezes
em banho de agua em temperatura controlada entre 6 e 55°C, por 10 segundos em
cada temperatura. Uma carga ciclica estatica de 10,0kgf a cada 0,5 segundos foi
aplicada na superficie oclusal de cada dente restaurado, por 500 ciclos. Os apices
foram selados com uma mistura verde, e foram aplicadas duas camadas de verniz
exceto nas restauracées e nas margens. Os dentes foram mantidos em agua a 37°C
por mais sete dias, e entdo imersos em fucsina basica 0,5% a 37°C por 24horas,
depois lavados e secados. Depois os dentes foram seccionados no sentido mésio-
distal ao longo do centro da restauracdo e realizadas as leituras com auxilio de um
estereomicroscopio com aumento de 16 vezes. Os autores concluiram que a técnica
indireta produziu um selamento superior da margem gengival, seguida pela técnica
semi-direta e direta respectivamente. Nenhuma das técnicas produziu um completo

selamento marginal.
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Freiberg e Ferracane (1998) pesquisaram as afirmativas do fabricante
quanto as caracteristicas do polimero de vidro Artglass®. Os autores avaliaram o
grau de conversdo e propriedades fisicas do Artglass®, além de compararem a
eficacia de duas unidades de ativacdo (unidade de luz polimerizadora continua
convencional e unidade de luz polimerizadora xenoestroboscopica — UniXS ) nos
compositos Artglass® e Charisma® (Heraeus Kulzer). Assim, dois compositos e
duas unidades fotoativadoras foram comparados. Ambos os materiais contém vidro
de béario (tamanho médio de 0,7um) e formulacdes de micro particulas (75% em
peso) similares. Os autores lembraram que ao Artglass® foi adicionado vidro com
caracteristicas reoldgicas (particulas de silica com tamanho médio de 1,0 um) para
promover uma consisténcia, com menos escoamento. O composito Artglass®
contém uma mistura de mondmeros dimetacrilato e metacrilato multifuncional,
enquanto o compdsito Charisma® contém apenas os mondémeros dimetacrilatos
mais tradicionais (Bis-GMA e TEGDMA). Espécimes dos dois compositos foram
ativados pelas duas unidades fotoativadoras e submetidos a testes de tenacidade,
resisténcia a flexdo, modulo de elasticidade, dureza, resisténcia ao desgaste e grau
de conversdo. Os autores observaram que, quando a luz xenoestroboscoépica era
utilizada, ocorria melhora no grau de conversdo, na tenacidade, no modulo de
elasticidade e na resisténcia a flexdo para o compédsito Artglass®, e no grau de
conversdo e no moédulo de elasticidade para o compoésito Charisma®. Utilizando-se
0 mesmo método de ativacdo, a comparacdo dos compdsitos mostrou que o
Artglass® alcancou maior grau de conversdo e maior tenacidade, enquanto o
composito Charisma® apresentou maior dureza “knoop”, modulo de elasticidade e

resisténcia ao desgaste.
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Loza-Herrero et al. (1998) pesquisaram a influéncia do tempo de espera
entre a ativacdo inicial por luz e a ativacdo complementar com aguecimento na
resisténcia a flexdo biaxial e no grau de conversdo de mondémeros em uma resina
composta restauradora comercial. Foram confeccionados 160 corpos-de-prova em
forma de discos com dimensdes de 10,0mm x 1,0mm de espessura com a resina
Herculite XRV® (Kerr) na cor A-3. Os corpos-de-prova foram fotoativados
inicialmente por 60 segundos em cada lado, com auxilio do fotoativador Optilux 401°®
(Demetron), emitindo uma fonte de luz de 500mW/cm?, medida por um radiémetro. O
grupo controle ndo foi submetido a ativacdo complementar e o outro foi submetido a
ativacdo complementar por sete minutos a 100°C com auxilio do aparelho DI 500®
(Coltene), aguardando os seguintes intervalos de tempo apos a fotoativacao inicial:
cinco minutos, 30 minutos, seis horas, 24 horas, 48 horas, 72 horas, 96 horas, 120
horas. Em seguida os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de resisténcia a
flexdo biaxial, e foi concluido que a ativagdo complementar aumentou a resisténcia a
flexdo dos corpos-de-prova somente nos tempos de espera de cinco e 30 minutos. O
maior aumento no grau de conversdo dos mondmeros foi obtido quando a ativagao

complementar ocorreu seis horas apos a fotoativacéo inicial.

Matsumura, Tanoue, Atsuta (1999) examinaram a profundidade de
polimerizacdo de dois compédsitos polimerizados com quatro unidades de
fotoativacdo. Foram utilizados os compositos laboratoriais Artglass® (AR) e
Dentacolor® (DE) ambos na cor A2 dentina. As unidades de fotoativacéo utilizadas
foram duas laboratoriais: Dentacolor XS® (DXS), composta de uma lampada
xenoestroboscopica e UniXS® (UNI), composta de duas |ampadas
xenoestroboscopicas; indicadas pelo fabricante para os compdsitos DE e AR

respectivamente. Foram também utilizadas duas unidades convencionais de
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fotoativacdo: Translux CL® (TCL) e Translux EC® (TEC), ambas equipadas com
lampada halégena. A profundidade de polimerizacédo foi determinada de acordo com
a técnica descrita pela normatizacao ISO 4049. Cada compdsito foi condensado em
uma matriz metalica com 4,0mm. de diametro e 8,0mm de espessura, sendo a
superficie externa coberta com uma fina tira de poliéster. Para a fotoativacdo nas
unidades laboratoriais 0 conjunto matriz-compasito foi colocado na unidade. Para a
fotoativacdo convencional, a ponteira do fotoativador foi posicionada diretamente
sobre a tira de poliéster. Cada compdésito foi fotoativado por 20, 30, 60, e 90
segundos em cada unidade de fotoativagcdo estudada. Os corpos-de-prova foram
divididos em 32 grupos de acordo com as combina¢des compdsito X unidade de
fotoativacdo X tempo de exposicédo, sendo confeccionados cinco corpos-de-prova
para cada grupo. Trés minutos apO6s a fotoativacdo os corpos-de-prova foram
removidos da matriz, e a por¢cdo de compadsito ndo polimerizada removida através de
raspagem com uma gaze embebida em alcool. A espessura dos corpos-de-prova foi
entdo medida em sua porgdo central com auxilio de um micrometro. Os autores
concluiram que as maiores profundidades de polimerizagdo foram obtidas quando
utiizadas as unidades convencionais de fotoativacdo TCL e TEC, para o0s

compositos AR e DE, em todos os tempos de exposicéo estudados.

Tanoue, Matsumura, Atsuta (1999) avaliaram a influéncia de trés métodos
distintos de ativacdo na dureza Knoop, solubilidade em agua e profundidade de
polimerizacdo da resina composta laboratorial Conquest® (Jeneric Pentron). A resina
composta laboratorial utilizada no estudo foi de cor A2, sendo um oligocarbonato
microhibrido éster dimetacrilato (PCDMA), definida como um compdsito
direto/indireto. Foram utilizadas trés unidades de fotoativacédo laboratoriais: Cure Lite

Plus® (CLP Jeneric Pentron), Dentacolor XS® (DXS Heraeus Kulzer) e Hyper LII® (LII
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Toho Dental). A unidade CLP é composta de duas lampadas halégenas e indicada
para a utilizacdo da resina composta Conquest®. A unidade DXS é equipada com
uma fonte de luz xenoestroboscoépica, e a unidade LIl composta por duas lampadas
halogenas de alta intensidade. Foi utilizada também uma fonte complementar de
ativacado por aquecimento, CAC (Jeneric Pentron), que produz uma temperatura de
107°C por 15 minutos, e é indicada pelo fabricante para a confeccdo da resina
Conquest®. Para os testes de dureza foram confeccionados 15 corpos-de-prova a
partir de uma matriz de politetrafluoretiieno com 10,0mm de diametro e 2,0mm de
espessura. Apés a insercao da resina composta a matriz foi coberta com uma tira de
poliéster e colocada na unidade de polimerizacdo definida para cada grupo
experimental: G | - unidade CLP por 60 segundos em cada lado seguida por
ativacdo complementar na unidade CAC; G IlI- unidade DXS por 60 segundos em
cada lado; G lll- unidade LIl por 60 segundos em cada lado. ApGs os procedimentos
de ativagdo os corpos-de-prova foram armazenados em agua a 37°C por 24 horas.
O topo da superficie de cada corpo-de-prova foi polido com uma série de discos de
silica, discos de feltro e alumina 0,3um para produzir uma superficie uniforme. Foi
utilizado um edentador universal MVK-E Hardness Tester, com carga de 50gf
durante 15 segundos. A solubilidade em &gua foi determinada de acordo com a
norma ISO 10477. A profundidade de polimerizacdo da resina composta foi
determinada de acordo com a técnica descrita na 1ISO 4049. Foram confeccionados
60 corpos-de-prova a partir de uma matriz metalica com 4,0mm de diametro e
8,0mm de altura. Apés a insercdo da resina composta, a superficie foi coberta com
uma tira de poliéster e a matriz colocada nas unidades de ativacdo com exposi¢ao
no topo por 20, 30, 60 e 90 segundos em cada unidade. Neste teste ndo foi utilizada

a unidade de ativagdo complementar CAC. Apés os procedimentos de ativacdo 0s
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corpos-de-prova foram removidos da matriz e a resina composta ndo polimerizada
foi removida com uma gaze com alcool. Os corpos-de-prova foram medidos em sua
porcao central com auxilio de um micrémetro. As médias de dureza Knoop da resina
composta estudada foram: Gl — 50,0 KHN; GIl — 48,0 KHN; Glll — 60,0 KHN. Os
autores concluiram que o0s corpos-de-prova fotoativados pela unidade LI
apresentaram as melhores propriedades. A unidade LIl proporcionou um aumento
na dureza Knoop, reduziu a solubilidade em agua e apresentou maior profundidade
de polimerizacdo para a resina testada. A unidade CLP associada a ativacéo
complementar por calor e a unidade DXS proporcionaram valores de dureza Knoop

estatisticamente semelhantes.

Kurdziolek, Leinfelder, Delahaye (2000) relataram que as ceramicas
utilizadas como material restaurador ofereciam muitas vantagens, como estabilidade
dimensional, insolubilidade em fluidos bucais, biocompatibilidade, mas
apresentavam também desvantagens, como por exemplo, desgaste ao dente
antagonista, técnicas de fabricacdo complexas, dificuldade de ajuste e polimento na
cavidade bucal. Mais recentemente, segundo estes autores, um bom numero de
polimeros vém sendo desenvolvidos para criar alternativas as ceramicas. Tém sido
propostos métodos distintos de ativacdo para estes polimeros com o intuito de
proporcionar uma melhoria das propriedades fisicas e mecanicas. Estes métodos
consistem de uma radiacéo de baixa intensidade (200mwW/cm2) seguida por um ciclo
de alta intensidade (800mW/cm2) e um ciclo de polimerizacdo pds-cura. A unidade
de ativacdo usava lampadas de 75W, e a poés-cura era feita em oito minutos de

temperatura constante (80°C).

Peutzfeldt e Asmussen (2000) avaliaram o efeito de diferentes técnicas de

ativacdo complementar no grau de conversdo, resisténcia a tracdo, resisténcia a
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flexdo, modulo de flexdo e resisténcia ao desgaste de duas resinas compostas.
Foram confeccionados corpos-de-prova das resinas composta Z100® (3M), cor A3,5
e Charisma® (Heraeus Kulzer), cor A3,0 todos ativados inicialmente na unidade de
fotoativacdo XL 3000® (3M) de acordo com as recomendacdes dos respectivos
fabricantes. Para o Grupo | somente foi realizada a ativacao inicial, para os demais
grupos os procedimentos de ativacdo complementar seguiram o seguinte protocolo:
Grupo Il - ativagcdo complementar por 10 minutos na unidade de fotoativacao
Translux EC® (Heraeus Kulzer); Grupo Il - ativacdo complementar por 10 minutos na
unidade Translux EC® (Heraeus Kulzer), utilizando o acessério ligth Box; Grupo IV -
ativacdo complementar na unidade Triad 1I® light curing oven (Dentsply), por 10
minutos; Grupo V a Xlll - ativacdo complementar com calor, na unidade WC®
(Hereaeus Kulzer), nas temperaturas de 40°C, 70°C e 110°C, por periodos de tempo
de 10 e 60 minutos, e seis e 24 horas. A resina composta Charisma® nao foi
submetida aos testes nos intervalos de tempo de seis e 24 horas em nenhuma das
temperaturas. Em cada grupo foram utilizadas as duas marcas comerciais de resina
composta. Os corpos-de-prova foram armazenados por uma semana a 37°C, antes
da realizacdo dos testes. Os resultados mostraram que a maioria dos métodos de
ativacdo complementar proporcionou um aumento no grau de conversao em ambos
0S materiais, e aumentou as propriedades mecanicas e a resisténcia ao desgaste na
resina composta Charisma® (Hereaeus Kulzer). A melhor temperatura e tempo para
a ativacdo complementar foi de 110°C nos tempos entre 10 e 60 minutos, resultando
em uma resisténcia a flexdo para a resina composta Z100® de 144+19MPa (10

minutos) e 146+13 MPa (60 minutos); para a resina composta Charisma® de

134+12MPa (10 minutos) e 134+13MPa (60 minutos).
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Tanoue, Matsumura, Atsuta (2000) avaliaram a dureza e a solubilidade
em agua de dois compdsitos laboratoriais fotoativados por trés meétodos, e
compararam a efetividade da ativacdo complementar por calor e da aplicacéo de luz
de alta intensidade nas propriedades fisicas e mecanicas dos materiais. Foram
utilizados os compésitos laboratoriais Artglass® (AR) e Dentacolor® (DE), ambos
ativados por luz; e duas unidades laboratoriais: Dentacolor XS® (DXS) (luz
xenoestroboscoépica) e Hyper LII® (LI) (luz de alta intensidade). Um forno KL-100 foi
utiizado para avaliacdo da ativacdo complementar por calor. Os materiais foram
inseridos em um molde cilindrico de politetrafluoretileno com 10,0mm de diametro e
2,0mm de altura. Para cada compdsito estudado, foram realizados os seguintes
grupos de ativagao: Gl - unidade DXS por 60 segundos em ambos os lados; GlI -
unidade DXS por 60 segundos em ambos os lados, seguida por ativacao
complementar no forno KL-100 a 100°C por 15 minutos; Glll — unidade LII por 60
segundos em ambos os lados. Apos os procedimentos de ativacdo 0s corpos-de-
prova foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24 horas. Os testes de
dureza Knoop foram realizados com carga de 50gf aplicada durante 30 segundos.
Para os testes de solubilidade em agua os corpos-de-prova foram confeccionados a
partir de uma matriz de politetrafluoretiieno com 15,0mm de diametro e 1,0mm de
altura, e ativados nas mesmas condi¢Oes descritas para o teste de dureza, mas nao
foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24 horas. Foram encontrados os
seguintes valores médios de dureza Knoop para as resinas compostas estudadas:
Gl — (AR- 31,6KHN, DE- 20,1KHN); GlI - (AR- 39,1KHN, DE- 28,6KHN); GllI - (AR-
46,0KHN, DE- 38,7KHN). Os autores observaram que o composito AR apresentou
maiores valores de dureza que o DE em todas as condi¢cdes de ativacéo, além de

uma menor solubilidade. Os maiores valores de dureza foram obtidos com a fonte de
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luz de alta intensidade. Os autores concluiram que a ativacdo, com fonte de luz de
alta intensidade, foi mais efetiva que a ativacdo com fonte de luz convencional

seguida por ativagcdo complementar por calor nas condi¢des do estudo.

Discacciati et al. (2001) avaliaram a extensdo de polimerizacdo de uma
resina composta utilizando duas diferentes unidades de fotoativacdo laboratoriais,
baseando no grau de conversdao monomérica e na microdureza Vickers. Os autores
confeccionaram 10 corpos-de-prova medindo 15,0mm de diametro e 1,0mm de
espessura, com a resina composta Solidex® (Shofu), sendo cinco na unidade
Solidilite® (Shofu) e cinco na unidade Unix S® (Heraeus Kulzer). Para analisar a
extensdo de polimerizacdo as amostras tiveram suas superficies analisadas por
meio de espectroscopia de infravermelho e por meio de ensaios de microdureza
Vickers. Os autores concluiram que a unidade de fotoativacdo Solidilite® (Shofu) foi
capaz de promover uma maior extenséo de polimerizacdo da resina Solidex® (Shofu)

quando comparada & unidade de fotoarivagédo UniXS®.

Ho et al. (2001) avaliaram o comportamento de flexdo de resinas
compostas comerciais submetidas a ativacdo complementar simulando temperaturas
da cavidade oral. Para este estudo foram utilizadas trés resinas compostas indicadas
para as técnicas direta e indireta, Conquest C & B® (CQT), Charisma® (CHA) e
Dentacolor® (DTR), e uma resina composta indicada para a técnica indireta,
Concept® (CCT). Para os testes de flexdo os corpos-de-prova foram confeccionados
nas dimensdes de 25,0x2,0x2,0mm. Para os testes de tracdo diametral os corpos-
de-prova foram confeccionados com 6,0mm de diametro e 3,0mm de espessura. Em
ambos os testes os corpos-de-prova foram ativados da seguinte maneira: resina
composta CQT: pré-ativacdo com luz visivel por 60 segundos, e ativacéo

complementar com calor e vacuo a 107,2°C por 15 minutos; resina composta CHA:



Influéncia de duas técnicas de ativagdo complementar de uma resina composta direta / indireta 50

pré-ativacdo com luz visivel por 60 segundos, e ativacdo complementar com calor a
93,3°C por 2,0 minutos; resina composta CCT: ndo houve pré-ativacao, e ativacao
com calor e pressao de ar e agua a 121,1°C e 85psi por 10 minutos; resina
composta DTR: pré ativacdo com luz visivel por 60 segundos, e ativacdo
complementar com calor e luz por 90 segundos. Para os procedimentos de pré-
ativacéo foi utilizado o aparelho fotoativador Optilux® Demetron, com uma ponteira
de 13,0mm de diametro. Para os procedimentos de ativacdo complementar foi
utilizada uma maquina especifica. Foram confeccionados 40 corpos-de-prova para
os testes de flexdo e seis corpos-de-prova para os testes de tracéo, de cada resina
composta. Todos os corpos-de-prova foram armazenados a 37°C, em 100% de
umidade relativa por 24 horas, antes da realizacao dos testes. Os ensaios de flexao
foram realizados nas temperaturas: 12°C, 25°C, 37°C e 50°C em agua e a 25°C a
seco, tentando simular possiveis temperaturas da cavidade oral quando da ingestéo
de alimentos. Todos as resinas compostas estudadas apresentaram uma diminui¢cao
da resisténcia a flexdo com o aumento da temperatura exceto CQT. Foram
encontrados o0s seguintes valores médios de resisténcia a flexdo: CCT — (12°C-
118,4MPa; 25°C- 107,6MPa; 25°C (seco) - 73,8MPa; 37°C- 87,6MPa; 50°C-
82,9MPa); CHA - (12°C-168,3MPa; 25°C- 165,4MPa; 25°C (seco)- 105,8MPa; 37°C-
144 9MPa; 50°C- 123,6MPa); CQT - (12°C-192,3MPa; 25°C- 187,7MPa; 25°C
(seco)- 159,0MPa; 37°C- 211,3MPa; 50°C- 150,7MPa); DTR - (12°C-102,1MPaq;
25°C- 85,9MPa; 25°C (seco)- 73,9MPa; 37°C- 65,9MPa; 50°C- 63,3MPa). Os
autores concluiram que a resina composta CQT teve suas propriedades de flexdo
maximizadas a 37°C, em comparagdo com os demais materiais estudados. Houve
uma diminuicdo na resisténcia a flexdo para todos os materiais com o aumento da

temperatura dos testes, exceto para a resina composta CQT a 37°C. Isto pode estar
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relacionado com a presenca da matriz resinosa semicristalina OCDMA na
formulacdo da resina composta CQT, em comparacdo com a matriz resinosa amorfa
BisGMA ou UDMA presente nos demais compositos estudados. Os compdsitos a
base de Bis-GMA apresentaram maiores valores de resisténcia a flexdo que os

compositos a base de UDMA.

Kawano et al. (2001) pesquisaram a influéncia da termociclagem na
resisténcia a flexdo e microdureza Vickers de cinco resinas compostas laboratoriais.
Foram utilizadas as resinas compostas laboratoriais Estenia®(ES), Artglass®(AG),
Targis®(TR), Dentacolor®(DC) e Cesead I1°(CS), sendo confeccionados 28 corpos-
de-prova de cada resina composta com as seguintes dimensfes: 5,0 x 25,0 x
3,0mm, a partir de uma matriz de teflon, para os ensaios de flexdo e de microdureza
Vickers. Para os ensaios de microdureza Vickers foram confeccionados 28 corpos-
de-prova de cada material nas dimensdes de 10,0 x 10,0 x 3,0mm, a partir de uma
matriz de teflon. Os materiais foram ativados em unidades laboratoriais
recomendadas por cada fabricante: Estenia® (fotoativacdo por 300 segundos e
aquecimento por 110°C por 15 minutos); Artglass® (fotoativacédo por 270 segundos);
Targis® (fotoativacdo por 20 segundos e aquecimento a 95°C por 25 minutos);
Dentacolor® (fotoativacdo por 90 segundos) e Cesead II® (fotoativacdo por 240
segundos). Os materiais foram condensados sobre a matriz de teflon apoiada sobre
uma placa de vidro. Uma fina lamina de vidro foi colocada sobre a matriz e foi
realizada a fotoativacdo em ambos os lados da matriz. Todos os espécimes foram
armazenados em agua destilada a 37°C por 24 horas, sendo este estado definido
como termociclagem 0. Para cada teste realizado, sete corpos-de-prova de cada
material foram temociclados por 5000, 10000 e 20000 ciclos em agua por 60

segundos a 60°C. Os ensaios de flexdo em trés pontos foram realizados em uma
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maquina universal de ensaios e, em seguida, calculados os valores de resisténcia a
flexdo e mobdulo de elasticidade. Os ensaios de microdureza Vickers foram
realizados com uma carga de 0,98N por 30 segundos, sendo realizadas 10
edentacbes em cada corpo-de-prova e, em seguida, calculados os valores de
microdureza Vickers. Os valores encontrados de resisténcia a flexdo das resinas
compostas estudadas foram: ES - (TO- 139,8MPa; T5000- 96,3MPa; T10000-
95,1MPa; T20000- 102,3MPa); AG- (TO- 102,8MPa; T5000- 55,7MPa; T10000-
57,1MPa; T20000- 46,4MPa); TR - (TO- 110,1MPa; T5000- 61,0MPa; T10000-
54,4MPa; T20000- 63,6MPa); DC - (TO- 71,7MPa; T5000- 37,3MPa; T10000-
24,2MPa; T20000- 17,6MPa); CS - (TO- 85,5MPa; T5000- 51,0MPa; T10000-
55,9MPa; T20000- 40,2MPa). Os valores encontrados de microdureza Vickers das
resinas compostas estudadas foram: ES — (TO- 1,22GPa; T5000- 1,07GPa; T10000-
1,05GPa; T20000- 0,99GPa); AG- (TO- 0,38GPa; T5000- 0,38GPa; T10000-
0,42GPa; T20000- 0,38GPa); TR - (TO- 0,43GPa; T5000- 0,45GPa; T10000-
0,45GPa; T20000- 0,46GPa); DC - (TO- 0,22GPa; T5000- 0,25GPa; T10000-
0,23GPa; T20000- 0,22GPa); CS - (TO- 0,60GPa; T5000- 0,56GPa; T10000-
0,51GPa; T20000- 0,53GPa). Os autores concluiram que das resinas compostas
estudadas, as de particulas hibridas (Estenia®, Artglass®, Targis® e Cesead I1°)
mostraram melhores propriedades mecanicas que a de microparticula (Dentacolor®).
Apoés a termociclagem observou-se uma acentuada reducdo na resisténcia a flexao
em todos os materiais estudados, entretanto, acima de 5000 ciclos, houve poucas
alteracOes entre estes valores em um mesmo material. Nos materiais de particulas
hibridas observou-se alto modulo de elasticidade, que diminuiu apés a

termociclagem exceto na Estenia® e no Cesead 1I®. Os maiores valores de
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microdureza Vickers foram observados nos materiais hibridos, ndo havendo

diminuic&o significativa apds a termociclagem, exceto em Estenia® e Cesead I1°.

Loguercio et al. (2001) avaliaram a resisténcia a flexdo, moédulo de
elasticidade e dureza Vickers das resinas composta Surefil®, Filtek P-60°®, Alert®,
comparando-as com a resina composta TPH - Spectrum®. Foram confeccionados 10
corpos-de-prova de cada resina composta nas dimensdes de 10,0 x 2,0 x 1,0mm, a
partir de uma matriz metalica bi-partida em aco inoxidavel. Para os ensaios de
flexdo foram seguidos os padrbes da ISO 4049, mas utilizando corpos-de-prova de
dimensdes reduzidas. A resina composta foi inserida na matriz metélica em um unico
incremento, sobre uma lamina de vidro e sobre esta outra lamina de vidro e por cima
uma carga de 8,0Kgf. A fotoativacdo foi de 40 segundos em cada lado da matriz com
auxilio de um fotoativador Optilux 401® com intensidade luminosa em torno de
550mW/cm?. Os corpos-de-prova foram armazenados a 37°C por sete dias em
recipientes opacos e fechados. Durante os ensaios de flexdo, um computador
acoplado a maquina universal de ensaios registrava para cada corpo-de-prova
guatro valores correspondentes aos deslocamentos da ponta ativa (0,01mm;
0,03mm; 0,05mm; 0,07mm). A partir destes deslocamentos foi obtida uma média dos
quatro valores e calculado o modulo de elasticidade. Apds o teste de flexao,
fragmentos dos corpos-de-prova foram agrupados por sorteio, perfazendo um total
de 10 fragmentos para cada material testado. Estes fragmentos foram submetidos
ao teste de dureza Vickers, com carga de 100gf aplicada por 45 segundos. Foram
realizadas cinco leituras em cada corpo-de-prova. Os resultados demonstraram que
a resina composta Filtek P-60° obteve os maiores valores de resisténcia a flexao
(179,6+15,1MPa) e dureza Vickers (111,249,5VHN). A resina composta Alert®

obteve os maiores valores de mddulo de elasticidade (16,1+1,3GPa). Os autores
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concluiram que apesar de terem sido encontradas diferencas estatisticamente
significativas entre as propriedades mecanicas das resinas compostas estudadas,

todas elas cumpriram os requisitos para a utilizacdo em dentes posteriores.

Mandikos et al. (2001) mediram o desgaste induzido por cinco anos de
escovacao em quatro compdésitos indiretos de segunda geracdo e compararam 0S
resultados com um compdésito direto e um indireto ja existentes no mercado e com o
esmalte dentario humano. A dureza de cada material estudado também foi medida e
comparada com o volume perdido pelo desgaste, relacionando volume perdido e
nivel de desgaste. Foram utilizados os compdsitos indiretos de segunda geracao
Artglass®, Belle glass®, Sculpture® e Targis®, o compésito indireto Concept® e o
compoésito direto Heliomolar®, todos na cor A3 dentina. Os procedimentos de
ativacdo seguiram as recomendac6es de cada fabricante: Artglass® - unidade de luz
UniXS por 180 segundos de ciclo; Belle glass® - unidade Belle glass HP com
pressdo de 80 psi a 140°C por 20 minutos de ciclo; Sculpture® - unidade Cure-Lite
Plus de luz por 15 minutos de ciclo, seguido vacuo 0,982 bares a 107°C por 15
minutos de ciclo na unidade Conquest Automatic Curing; Targis® - unidade Targis
Power High Performance de luz a 95°C por 25 minutos de ciclo; Heliomolar® -
unidade Optilux de luz por 40 segundos de cada lado; Concept® - unidade Ivomat
IP3 com agua destilada com pressao de 85 psi a 121°C por 10 minutos de ciclo.
Foram confeccionados 12 corpos-de-prova em cada um dos compositos estudados a
partir de uma matriz de teflon com 2,3mm de profundidade e 11,1mm de diametro.
Os compdsitos foram compactados na matriz sobre uma lamina de vidro e em
seguida outra lamina de vidro foi pressionada sobre o conjunto compdésito matriz
para remocdo de excesso. ApOs este passo procedeu-se 0s procedimentos de

ativacdo seguindo as recomendacdes de cada fabricante. Foram preparadas 12
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amostras de esmalte dentario humano da superficie vestibular de incisivos e
molares. A dentina adjacente ao esmalte foi removida e o esmalte foi posicionado
sobre uma base, o compésito Heliomolar®, modelado sobre a matriz de teflon,
resultando em um corpo-de-prova de esmalte envolto por compésito, em forma de
disco. Todos os corpos-de-prova foram mantidos em agua destilada a 37°C por duas
semanas, depois secos e pesados em uma balanca digital. A espessura e 0
diametro de cada corpo-de-prova foram medidos com um micrédmetro digital e
calculados a area e o volume de cada um. A simulacdo do desgaste baseou-se no
protocolo de Aker et al. (1980), com quatro escovas e uma mistura de quantidades
iguais de dentifricio (48g Crest Tartar Control) e agua destilada (48ml). O aparato
realizava 16000 escovacdes por hora, correspondendo a um ano de escovagdes “in
vivo”, sendo que cinco horas de experimento corresponderam a cinco anos de
escovacoes. Os testes de dureza foram realizados em cinco corpos-de-prova de
cada grupo de doze, sorteados aleatoriamente. Foi realizado o teste de dureza
Vickers no lado oposto ao exposto ao desgaste, sendo cinco edentacdes em cada
corpo-de-prova com carga de 500gf, durante 25 segundos. O conteudo de carga de
cada composito foi determinado por espectroscopia EDX. Os resultados mostraram
que a perda de volume e massa dos materiais estudados, apés a simulacdo de
desgaste, se deu na seguinte ordem crescente: Concept®, Sculpture®, Belle glass®;
Artglass®, Heliomolar®, Targis®. O esmalte humano mostrou maior ndmero de
dureza Vickers (331,7Kg/mm?), seguido por Sculpture (88,8Kg/mm?), belle glass
(75,0Kg/mm?), Concept (68,8Kg/mm?), Artglass (46,2Kg/mm?), Targis (40,5Kg/mm?)
e Heliomolar (49,5Kg/mm?). Os autores concluiram que 0s novos compositos
indiretos de segunda geracéo sdo semelhantes em relacdo ao conteudo quimico das

particulas de carga bem como tamanho e percentual destas. As diferencas destes
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compositos em relacdo a dureza e ao desgaste podem estar relacionadas aos

componentes da matriz organica e aos metodos de ativacao.

Peutzfeldt (2001) em uma revisao literaria sobre restauracdes indiretas de
resinas compostas e ceramicas odontolégicas concluiu que as resinas compostas
laboratoriais tém basicamente a mesma composi¢cao quimica das resinas compostas
convencionais diretas. A autora relata a possibilidade da técnica indireta para a
confeccdo de restauracdes em resinas compostas permitir a utilizacdo de uma
ativacdo complementar extra-oral, 0 que pode levar a um aumento do grau de
conversdo monomeérico e das propriedades fisicas e mecanicas. Além disto a técnica
indireta torna mais facil o correto restabelecimento do contorno proximal, além de
eliminar a contracao de polimerizagao intra-oral da resina composta, pois esta ocorre
fora da cavidade oral, eliminando a fenda marginal. A contracdo de polimerizacéo
intra-oral fica restrita apenas a fina camada do agente cimentante resinoso. Podem
ser citadas como desvantagens da técnica indireta 0 aumento no tempo de
tratamento e nos custos finais. O efeito da ativagcdo complementar é variavel nos
diversos estudos devido aos diferentes procedimentos empregados e as diferentes

composic¢des quimicas de cada resina composta.

Reis e Panzeri (2001) mediram a resisténcia a compressdo e a dureza
superficial da resina composta Filtek P-60° submetida & condensacdo manual e &
condensacdo mecéanica. Para 0s ensaios de resisténcia a compressao foram
confeccionados 60 corpos-de-prova a partir de uma matriz de acrilico com as
dimensdes de 8,0mm de espessura e 4,0mm de didmetro, sendo 30 corpos-de-prova
para a condensacao mecanica e 30 para a condensacdo manual. Para 0os ensaios
de dureza foram confeccionados 32 corpos-de-prova a partir de uma matriz de

acrilico com as dimensfes de 9,0mm de didmetro e 2,0mm de espessura, sendo 16
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corpos-de-prova para a condensacdo mecanica e 16 para a condensacdo manual.
Para a realizacdo da condensacdo mecanica foi utilizado o condensador para
amalgama Hollenback Pneumatic Condenser, acoplado a uma peca de médo em um
contra-angulo com uma ponta condensadora com as mesmas dimensfes de um
condensador manual Ward n° 9, na freqiéncia média de condensacdo. Para a
condensagao manual foi utilizado um condensador manual Ward n° 9. Para a
confeccdo dos corpos-de-prova foram fotoativados incrementos de 2,0mm por 40
segundos com auxilio do fotoativador Ultralux Eletronic® (Dabi-Atlante). Nos ensaios
de resisténcia a compressao foi utilizada uma maquina de ensaios Universal,
utilizando uma célula de carga de 2000N, calibrada para uma velocidade de 1,0mm
por minuto. Nos ensaios de microdureza Vickers foi utilizado um microdurémetro
Testor HTI, com carga de 100gf durante 30 segundos. Foram realizadas cinco
edentacdes em cada corpo-de-prova. Com relacdo a resisténcia a compressao
foram encontrados os seguintes valores médios: condensagdo manual — 261,1MPa;
condensagao mecanica — 240,7MPa. Com relagdo a microdureza Vickers foram
encontrados 0s seguintes valores: condensagdo manual — 61,01VHN; condensacao
mecanica — 66,12VHN. Os autores concluiram que com relacdo a resisténcia a
compressdo ndo existem diferencas estatisticamente significantes entre os métodos
de condensacdo manual e mecanico. Ja em relagdo a microdureza Vickers 0s
corpos-de-prova condensados mecanicamente apresentaram maiores valores de

dureza.

Neves et al. (2002) pesquisaram sobre a correlacdo entre o grau de
conversao e microdureza Vickers em resinas compostas indiretas, bem como o
efeito do conteudo de particulas inorganicas e o tipo de unidade de fotoativacao

sobre estes parametros. Foram utilizadas as resinas compostas Artglass® (AR)



Influéncia de duas técnicas de ativagdo complementar de uma resina composta direta / indireta 58

(Heraeus Kulzer) na cor DA3, Solidex® (S) (Shofu) na cor A3B, e Zeta® (Z) (Vita) na
cor A3. Para cada material foram confeccionados 15 corpos-de-prova com 15,0mm
de diametro e 1,0mm de espessura, em uma matriz metalica. Trés unidades de
fotoativacdo foram utilizadas: UniXS® (Heraeus Kulzer), Solidilite® (Shofu) e uma
unidade de fotoativacdo experimental desenvolvida no Departamento de
Odontologia Restauradora da UFMG. Cinco corpos-de-prova de cada resina
composta foram ativados em cada aparelho com tempos totais de 270 segundos na
unidade UniXS® e 240 segundos nas unidades Solidilite® e experimental. Ap6s a
fotoativagdo os corpos-de-prova foram armazenados em ambiente seco a 37°C por
24 horas. Para a analise do grau de converséo foi utilizada a espectroscopia de
infravermelho, e o conteudo de particulas inorganicas foi determinado por analise
termogravimeétrica (TGA). Apos a analise do grau de conversao os corpos-de-prova
foram submetidos aos ensaios de microdureza Vickers, com carga de 0,2Kgf durante
15,0 segundos. Foram realizadas seis edentacfes em cada superficie dos corpos-
de-prova e obtido um valor médio de microdureza para cada superficie em cada
grupo experimental: UniXS®- (A) - sup. 50,3VHN, inf. 43,1VHN; (S) - sup. 36,7VHN,
inf. 33,3VHN; (2) - sup. 25,5VHN: inf. 22,6VHN/ Solidilite® (A) - sup. 49,5VHN, inf.
45,6VHN; (S) - sup. 39,3VHN, inf. 37,3VHN; (Z) - sup. 25,1VHN; inf. 23,8VHN/
experimental — (A) - sup. 50,1VHN, inf. 32,4VHN; (S) - sup. 44,1VHN, inf. 37,6VHN;
(2) - sup. 33,6VHN; inf. 31,2VHN. A utilizacdo de diferentes unidades de fotoativagao
resultou em variagbes nos valores de conversdo em fungdo de caracteristicas
especificas de cada unidade. Para cada material uma forte correlagdo entre
microdureza e grau de conversdo foi observada. A comparacdo de diferentes
materiais mostrou que o conteldo de particulas inorganicas afetou diretamente os

valores de microdureza, ndo interferindo no grau de conversao.
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Oertli, Mandarino, Guerreiro (2002) avaliaram a efetividade de
polimerizacdo por meio dos testes de dureza utilizando as resinas compostas
Cesead II®, Artglass® e Charisma®; e os sistemas de ativacdo EDG Lux® (luz
halégena / temperatura 50°C), UniXS® (luz xenoestroboscépica / temperatura 55°C)
e KM 200-R® (luz halégena + Light Box® / temperatura 110°C - 120°C). Foram
confeccionados quinze corpos-de-prova de cada material que foi submetido aos trés
sistemas de ativacdo, perfazendo um total de nove grupos experimentais. Os
corpos-de-prova foram confeccionados a partir de matrizes circunferenciais de gesso
com 5,0mm de diametro de 2,0mm de espessura. A resina composta foi inserida na
matriz em de dois incrementos, sendo que ap6s o primeiro incremento procedeu-se
uma ativacdo. Apdés o segundo incremento, foi posicionada uma matriz plastica de
0,3mm de espessura e sobre esta uma laminula de vidro associada a uma massa de
1Kg, para a remocédo do excesso do material e melhor acomodacdo da resina
composta na matriz. Apos esta fase o conjunto foi submetido a uma nova ativacao.
Para o sistema EDG Lux® foi realizada uma ativacdo apds o primeiro incremento de
120 segundos, apés o segundo incremento de 120 segundos e uma ativacéo final de
120 segundos. Para o sistema UniXS® foi realizada uma ativacdo apés o primeiro
incremento de 90 segundos, ap0s o segundo incremento de 90 segundos e uma
ativacdo final de 180 segundos. Para o sistema KM 200-R® (luz halégena + Light
Box® / temperatura 110°C - 120°C) foi realizada uma ativacdo apds o primeiro
incremento de 60 segundos, ap0s o0 segundo incremento de 60 segundos e uma
ativacao final de 360 segundos. ApoOs os procedimentos de ativacdo os corpos-de-
prova foram armazenados ao abrigo de luz e mantidos por 24 horas a 37+2°C a
100% de umidade relativa. Em seguida foram realizados os testes de microdureza

Vickers com auxilio de um microdurémetro digital Bueler Micromet 2003 com carga
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de 200gf (1,96N) por 15 segundos. Os autores concluiram que a dureza média das
resinas compostas foi dependente do sistema de polimerizacdo. Para todas as
resinas compostas avaliadas neste estudo os menores valores de dureza foram
obtidos com a ativacéo pelo sistema EDG Lux® e os maiores pelo sistema KM 200-
R® (luz halégena + Light Box®). A resina composta Charisma® apresentou os
maiores valores de dureza em todas as condi¢cdes de ativacdo. Os menores valores
de dureza foram encontrados na resina composta Artglass® ativada pelo sistema
EDG Lux®. Os maiores valores de dureza foram encontrados na resina composta

Charisma® ativada pelo sistema KM 200-R® (luz halégena + Light Box®).

Adabo et al. (2003) determinaram o conteudo percentual volumétrico de
particulas inorganicas e compararam a resistencia a flexdo de resinas compostas
indicadas para dentes posteriores. Foram utilizadas as resinas compostas Alert® (Al),
Ariston PHC® (Ar), Solitaire® (S), Definite® (D), Filtek P-60® (P), Z-100® (Z) e Teric-
Ceram® (T). Para a determinac&o do percentual de particulas inorganicas, o volume
das amostras das resinas compostas e o percentual das particulas inorganicas, foi
utilizado um meétodo baseado no principio de Arquimedes. Para a determinagéo
volumétrica das particulas inorganicas, foram confeccionados cinco corpos-de-prova
cilindricos de cada resina composta estudada com 6,0mm de didmetro e 3,0mm de
espessura, previamente pesados em uma balanca analitica com precisdo de
0,0001grama. A fase organica dos corpos-de-prova foi eliminada por aquecimento
em um forno com aumento gradual de temperatura até 700°C, em um periodo de
trés horas. ApOs este procedimento o forno foi desligado e o corpo-de-prova
permaneceu resfriando lentamente por noventa minutos. A massa inorganica foi
pesada em uma balanca analitica de precisdo. A massa inorganica foi também

determinada apos imersdo dos corpos-de-prova em agua. Para a determinacao da
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resisténcia a flexdo foi seguida a normatizacdo 1SO 4049:1988. Foram
confeccionados 10 corpos-de-prova de cada resina composta estudada, obtidos a
partir de uma matriz metalica nas dimensdes de 25,0 x 2,0 x 2,0mm. ApOs a insercao
da resina composta na matriz, seguiu-se a fotoativacdo com auxilio de um
fotoativador XL 2500® (3M) por 60 segundos. Em seguida, os corpos-de-prova foram
armazenados em agua destilada a 37°C por 24 horas, para entdo serem realizados
0s ensaios de flexdo em uma maquina de ensaios mecanicos MTS 810. Com
relacdo as particulas inorganicas 0s autores encontraram as seguintes
concentracdes por resina composta estudada: Al (67,26%), Z (65,27%), P (62,34%),
Ar (61,28%), T (57,23%), D (54,43&) e S (47,76%). Os maiores valores de
resisténcia a flexdo foram encontrados na resina composta P (170,028MPa) seguida
por Z (151,349MPa) > T (126,146MPa) = Al (124,895MPa) > Ar (102,003MPa) = D
(93,636MPa) > S (56,710MPa). Nao foi observada uma relacdo direta entre o
conteudo volumétrico de particulas inorganicas de carga e a resisténcia a flexdo nas

resinas compostas estudadas.

Ferracane, Ferracane, Musanje (2003) compararam a fotoativacdo de
resinas compostas em uma unidade laboratorial e em um fotoativador convencional
em relacdo as propriedades flexurais destas resinas compostas. Foram utilizadas
nove marcas comerciais de resinas compostas: A 110°, Heliomolar®, Sillux Plus®,
Clearfil APX®, Esthet X®, Herculite XR®, P-60®, Tetric-Ceram® e Z-250°. Para os
ensaios de flexdo e modulo de flexdo foram confeccionados corpos-de-prova a partir
de uma matriz de vidro nas dimensdes: 25,0x2,0x2,0 mm. Foram utilizadas a
unidade laboratorial fotoativadora Triad 1I® (Dentsply) e o fotoativador convencional
Optilux 400® (Demetron). Para a fotoativacdo na unidade laboratorial, apés a

insercdo da resina composta na matriz, 0 conjunto era levado a unidade e
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fotoativado por 40 segundos de cada lado. Vérios conjuntos foram fotoativados
simultaneamente e a uniformidade de exposicdo era garantida por uma rotacéo
interna da unidade. Para a fotoativacdo em unidade convencional, apos a insercao
da resina composta na matriz, a ponteira do fotoativador foi mantida a 1,0mm da
matriz e a resina composta fotoativada por 40 segundos no centro, seguida por 40
segundos em uma extremidade e 40 segundos na outra extremidade. Apds a
confeccdo dos corpos-de-prova estes foram armazenados em agua destilada a 37°C
por 24 horas. Foram confeccionados 20 corpos-de-prova de cada resina composta,
sendo 10 de cada grupo experimental. Os ensaios de flexdo foram realizados em
trés pontos em uma magquina de ensaios universal. A percentagem de carga por
peso de cada resina composta estudada foi determinada por uma analise termo
gravimétrica. O grau de conversdo de cada resina composta foi determinado por
transmissdo de infravermelho. A resisténcia a flexdo foi entre 4 e 24% menor em
todas as resinas compostas fotoativadas com a unidade laboratorial em comparacéo
com a unidade convencional de fotoativagdo, exceto para a resina composta Esthet
X®. Entretanto, esta diferenca foi estatisticamente significante apenas para as
resinas compostas A 110® (70MPa — laboratorial; 80MPa convencional), Herculite
XR® (110MPa - laboratorial; 140MPa — convencional) e P-60°® (130MPa —
laboratorial; 170MPa convencional). O mdédulo de flexao foi entre 3,0 e 22,0% menor
em todas as resinas compostas fotoativadas com a unidade laboratorial em
comparacdo com a unidade convencional de fotoativacdo, exceto para a resina
composta Esthet X®. Esta diferenca foi estatisticamente significante para todos os
compositos testados. N&o houve diferencas estatisticamente significantes no grau de

conversao entre os dois métodos de fotoativagédo estudados.
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Lovell et al. (2003) avaliaram os efeitos da intensidade luminosa no grau
de converséao e na resisténcia a flexdo de uma resina composta formulada com 75%
de bis-GMA e 25% de TEGDMA. Foram utilizadas duas fontes luminosas: Vip light®
(Bisco), fonte de luz convencional com intensidades de ativacdo variaveis entre 100
e 600mW/cm? PAC light® (Apollo 95E), arco de plasma com 2000mW/cm? de
intensidade luminosa. Para os ensaios de flexdo foram confeccionados corpos-de-
prova utilizando uma matriz nas dimensdes de 25,0+1,0 x 2,4+0,1 x 2,0+0,2mm. A
resina composta foi inserida sobre uma lamina de vidro e compactada por outra
lamina de vidro e entdo era realizada a fotoativagdo. Apos serem confeccionados 0s
corpos-de-prova foram mantidos em ambiente livre de luminosidade. Os ensaios de
flexdo foram realizados em uma magquina universal de ensaios (Instron), trés minutos
apos a fotoativagdo em um grupo e cinco dias apos a fotoativacdo em outro grupo.
Foram utilizados os mesmos corpos-de-prova para medir o grau de conversao
monomeérico, através da espectroscopia de infravermelho, trés minutos e cinco dias
apos a fotoativacdo. Foram confeccionados corpos-de-prova adicionais para
determinar a maxima temperatura atingida durante a exposicdo luminosa. Os
autores observaram que de maneira geral a fotoativagdo com fonte luminosa de alta
intensidade (PAC ligth®) resultou em um maior grau de conversdo monomérico, mas
produziu uma maior temperatura durante a fotoativacdo, podendo-se relacionar um
alto grau de conversdo monomeérico com uma associacdo de efeitos luminosos e
térmicos. Os corpos-de-prova irradiados com a fonte de luz convencional
apresentaram uma maior resisténcia a flexao que os corpos-de-prova irradiados com
a fonte de alta intensidade por menos de trés segundos, podendo-se concluir que a
fonte de luz de alta intensidade ndo afetou a resisténcia a flexdo da resina composta

estudada.
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Oliveira Jr. et al. (2003) avaliaram a resisténcia adesiva a tracao
proporcionada pelos cimentos resinosos Fill Magic Dual Cement® e Enforce® na
cimentacdo da resina composta laboratorial Solidex®. Sessenta e quatro terceiros
molares humanos extraidos foram seccionados na altura do 1/3 médio com disco
diamantado de espessura de 0,3mm. Os dentes foram montados em um cilindro de
resina acrilica permitindo a exposicdo da parede oclusal que foi submetida ao
desgaste em politriz com velocidade de 600 rpm, com lixa de granulacdo 600 por 15
segundos para a formacdo da camada de “smear layer”. Sessenta e quatro corpos-
de-prova da resina composta laboratorial Solidex® foram confeccionados em
laboratério utilizando uma matriz de nylon bipartida suportada por um anel
justaposto, com dimensdes de 6,0mm de altura, 4,0mm da base inferior e 6,0mm da
base superior. A superficie dentinaria recebeu condicionamento com &cido fosférico
37% durante 20 segundos seguido de remocgdo com spray ar/dgua durante 10
segundos e 0 excesso de agua retirado com papel absorvente, para manter a
superficie dentinaria levemente umedecida para a realizacdo da técnica de
hibridizag&o. Foi utilizado o sistema adesivo Scoth Bond Multi Uso Plus® de acordo
com a técnica preconizada pelo fabricante. Os tratamentos aplicados na base da
resina composta laboratorial Solidex® consistiram no jateamento com 6xido de
aluminio de granulacdo 50pm durante 30 segundos com uma press&o de 50Lbs/pol?
e condicionamento com &cido fosférico a 37% durante um minuto. Os corpos-de-
prova foram distribuidos aleatoriamente em oito grupos, sendo quatro para cada
agente cimentante. Os autores concluiram que o agente silano tem influéncia
positiva na resisténcia adesiva a tragdo para ambos agentes cimentantes. Houve

uma interacdo material/tratamento de superficie, sendo os melhores resultados
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quando se utilizou o agente silano com o jateamento e jateamento + silano +

adesivo.

Say et al. (2003) compararam a resisténcia ao desgaste abrasivo e a
microdureza de dois compdésitos condensaveis (Filtek P-60® e Solitaire 2°), um
compésito com fons livres (Ariston AT®), um compésito hibrido (Tetric Ceram®) e um
compdsito & base de Ormocer (Admira®), além de avaliar uma possivel relacéo entre
desgaste e dureza superficial. Para os testes de desgaste foram confeccionados
cinco corpos-de-prova de cada um dos compdésitos estudados nas dimensfes de
14,0 x 10,0 x 3,0mm. Os compésitos foram fotoativados em incrementos de 2,0mm
com auxilio do fotoativador Visiolux® (3M). Os corpos-de-prova foram polidos em
uma politriz com irrigacdo de agua com lixas de granulacao 600, e armazenados em
agua destilada a 37°C por 24 horas. Na maquina de desgaste foi colocada uma
mistura de arroz e graos de cereais junto a um disco metalico que contactava 0s
corpos-de-prova com uma carga de 15N. Ap6s 25000 ciclos foi medido o desgaste
superficial, e a perda vertical de substancia foi medida apés 200000 ciclos. Para os
ensaios de microdureza Vickers, foram confeccionados cinco corpos-de-prova para
cada um dos compositos estudados com as dimensdes de 4,0 x 4,0 x 4,0mm; a
partir de uma matriz metélica. Os compdésitos foram fotoativados em incrementos de
2,0mm com auxilio do fotoativador Visiolux® (3M). Apds os procedimentos de
fotoativacdo os corpos-de-prova foram armazenados em agua destilada a 37°C por
24 horas. Previamente aos ensaios 0s corpos-de-prova foram polidos com lixas de
papel de granulacdo 400, 800, 1200 e pasta de alumina 0,5um. Os ensaios de
microdureza foram realizados em um microdurémetro digital Shimadzu MHT com
carga de 500gf durante 15 segundos. Foram realizadas trés edentacbes em cada

corpo-de-prova e determinada a média destas trés medidas. O compaosito Filtek P-
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60® foi 0 que obteve o menor desgaste seguido, em ordem crescente de desgaste,
por Solitaire 2°, Ariston AT®, Tetric Ceram® e Admira®. O composito Admira®
apresentou um desgaste significativamente maior comparado aos demais
compésitos. O compésito Filtek P-60° apresentou um ndmero de microdureza
Vickers significativamente maior que os demais compdésitos (88,0+2,71). Entre os
demais compdsitos estudados ndo houve diferencas estatisticamente significantes
em relacdo & microdureza Vickers, sendo: Solitaire 2® (59,86+1,75); Ariston AT®
(63,4+6,99); Tetric Ceram® (62,82+5,87); Admira® (58,33+4,03). Os autores
concluiram que existe uma correlacdo entre a resisténcia ao desgaste abrasivo e a
dureza superficial, sendo que uma elevada dureza superficial relaciona-se com um

baixo desgaste abrasivo.

Tanoue, Matsumura, Atsuta (2003) estudaram a dureza Knoop,
solubilidade em agua e profundidade de polimerizacdo da resina composta
direta/indireta Diamond Crown © (DC) ativada em trés unidades de fotoativacéo
laboratoriais, para avaliar a performance do material e a influéncia da unidade de
fotoativacdo. Foi utilizada a resina composta DC na cor A2 e trés unidades de
fotoativacdo laboratoriais: Diamond Lite VL® (DVL), Hyper LI® (LIl) e UniXS Il ©
(UXS). A unidade DVL é indicada pelo fabricante para o compoésito DC, a unidade LIl
€ uma fonte composta de duas lampadas de filamentos metélicos de alta intensidade
e a unidade UXS é equipada com dois tubos luminosos xenoestroboscopicos. Cada
unidade de fotoativacdo representou um grupo experimental. Para os ensaios de
dureza o composito DC foi condensado em uma matriz cilindrica de
politertafluoretileno (PTFE) com 10,0mm de diametro e 2,0mm de espessura. Apos a
insercdo do compaosito este foi coberto com uma tira de poliéster, fotoativado por 60

segundos de cada lado em cada uma das unidades de fotoativacdo estudadas, de
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acordo com cada grupo experimental. Ap6s os procedimentos de fotoativacdo todos
0s corpos-de-prova foram armazenados em agua a 37°C por 24 horas. A superficie
de cada corpo-de-prova submetida aos ensaios de dureza foi polida com uma série
de brocas de silicone e discos de feltro e pasta de alumina 0,3um para produzir uma
uniformidade superficial. Os ensaios de microdureza foram realizados em um
microdurémetro universal (MVK — H 1 Hardness Tester), com aplicacdo de uma
carga de 50gF por 30 segundos. A solubilidade em agua foi determinada de acordo
com o método descrito pela normalizagcdo I1SO 10477. A profundidade de
polimerizacao foi determinada de acordo com a técnica descrita pela normalizacao
ISO 4049. O composito foi condensado em uma matriz metalica com 4,0mm de
diametro e 8,0mm de espessura. Os corpos-de-prova foram fotoativados nas
unidades estudadas por 20, 30, 60 e 90 segundos. Apdés os procedimentos de
fotoativacdo os corpos-de-prova foram removidos da matriz e a camada de material
nao polimerizado foi removida com &alcool. A espessura dos corpos-de-prova foi
medida em sua porcdo central com um micrébmetro. O maior valor de dureza foi
encontrado com a utilizacdo da unidade LIl (alta intensidade) - 63,3KHN (média dos
valores), sendo estatisticamente superior aos valores médios encontrados com a
unidade DVL — 50,8KHN e com a unidade UXS — 49,9KHN. A solubilidade em agua
foi estatisticamente menor com a utilizacéo das unidades LIl — 2,6ugmm™ e DVL -
2,5pgmm™ em comparacéo com a unidade UXS 3,8ugmm?®. A unidade LIl foi a que
proporcionou maior profundidade de polimerizacdo, seguida por DVL e UXS em

todos os tempos de exposicao estudados.

Coffey et al. (2004) determinaram um tempo minimo de fotoativacéo para
se obter um valor adequado de microdureza Vickers na base e no topo de uma

resina composta utilizando uma lampada halégena de quartzo-tungsténio. Para este
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estudo foi utilizada a resina composta TPH Spectrum ®(Dentsply) na cor C3,
compactada em uma matriz de nylon com 8,0mm de didametro e 1,5mm de
profundidade. A matriz de nylon foi apoiada sobre um fino espelho e uma fina lamina
de vidro e sobre ela colocada uma tira de poliéster e outra fina lamina de vidro. Foi
utilizada a unidade de fotoativacdo Coltolux 4®, com intensidade luminosa de
600mW/cm? medida pelo radiémetro Coltolux lightmeter. A ponteira do fotoativador
foi posicionada 0,9mm acima da resina composta. Foram confeccionados 15 corpos-
de-prova para cada um dos sete grupos experimentais, testados nos tempos de
exposicao de 5,0; 10,0; 15,0; 20,0; 30,0; 40,0; e 60,0 segundos. Os testes de
microdureza foram realizados na base e no topo de cada um dos corpos-de-prova
apos uma e 24 horas da finalizacdo dos procedimentos de fotoativacdo. Durante os
intervalos dos testes os corpos-de-prova foram armazenados ao abrigo de luz em
ambiente seco a 20°C. O grupo 7 (T 60) foi considerado controle. Os testes de
microdureza foram realizados em um edentador Vickers com uma carga de 300gF
por 10 segundos. Os autores encontraram 0s seguintes valores médios de
dureza:G1l — uma hora — topo 43,4 / base 30,5 — 24 horas — topo 52,0 / base 35,1;
G2 — uma hora — topo 49,4 / base 43,1 — 24 horas — topo 59,2 / base 51,2; G3 —uma
hora — topo 50,5 / base 45,5 — 24 horas — topo 59,8 / base 53,7; G4 — uma hora —
topo 52,6 / base 48,6 — 24 horas — topo 60,2 / base 55,5; G5 — uma hora — topo 53,7
/ base 51,1 — 24 horas — topo 61,3 / base 58,9; G6 — uma hora — topo 53,6 / base
50,8 — 24 horas — topo 61,0 / base 58,6; G7 — uma hora — topo 55,1 / base 52,7 — 24
horas — topo 61,4 / base 57,9. Os autores concluiram que a microdureza é
dependente do tempo de fotoativacdo, do tempo de espera pos fotoativacdo e da

superficie avaliada. Em todos os grupos os valores de microdureza da base foram
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menores que os valores do topo, e aumentou tanto na base quanto no topo quando

os testes foram realizados 24 horas apos os procedimentos de fotoativacéo.

Ersoy et al. (2004) determinaram a resisténcia a flexado (FS), o modulo de
flexdo (FM), a profundidade de polimerizacdo (DC), a contracdo de polimerizacéo
(PS) e a microdureza (MH) de duas resinas compostas condensaveis, duas resinas
compostas hibridas e uma resina composta com ions livres. Foram utilizadas as
resinas compostas condensaveis: Solitaire 2° (S), Filtek P-60® (P); hibridas: Filtek Z-
250® (Z) e Charisma® ©; e com ions livres: Ariston AT® (A). Para a determinacéo de
FS e FM foi seguida a normalizacao ISO 4049, sendo confeccionados 10 corpos-de-
prova de cada resina composta a partir de uma matriz metélica com as dimensdes
de 2,0 x 2,0 x 25,0mm. Cada resina composta foi condensada sobre a matriz
fotoativada em trés pontos distintos em tempos recomendados por cada fabricante, e
0 corpo-de-prova removido da matriz. Os corpos-de-prova foram entdo armazenados
em agua desmineralizada a 37°C por 24 horas. Os ensaios de flexdo foram
realizados em uma maquina de ensaios universal, em trés pontos até ocorrer a
fratura com velocidade de carga de 0,75+0,25mm/min. Para a determinagao de PS
foram confeccionados cinco corpos-de-prova de cada resina composta. A contracao
volumétrica de polimerizacdo foi medida através do dispositivo de Watts & Cash que
consiste em um transdutor linear de deslocamento (LVDT), uma fonte luminosa de
ativacdo e um sistema de gravacdo computadorizado. Para a determinacdo de DC
foram obtidos corpos-de-prova a partir de uma matriz metalica cilindrica com 8,0mm
de altura e 4,0mm de diametro. Cada resina composta estudada foi condensada
sobre a matriz, que estava entre duas finas laminas de vidro com a finalidade de se
remover o excesso de resina composta. As laminas de vidro foram removidas e a

unidade de fotoativacdo Visiolux 105608®(3M) posicionada sobre a matriz, seguindo
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os tempos de fotoativacdo recomendados por cada fabricante. Os corpos-de-prova
foram removidos da matriz e a porcdo de resina composta, inadequadamente
polimerizada, foi removida com uma espatula plastica. A altura de cada corpo-de-
prova foi medida com auxilio de um micrémetro e entdo calculada a DC seguindo a
normalizacdo ISO 4049. Para a determinacdo de MH foram confeccionados cinco
corpos-de-prova de cada resina composta com as dimensdes de 4,0 x 4,0 x 4,0mm.
Cada resina composta estudada foi fotoativada pela unidade Visiolux 105608°(3M)
em camadas incrementais de 2,0mm seguindo as recomendacdes de cada
fabricante. ApOGs os procedimentos de fotoativacdo os corpos-de-prova foram
armazenados em &gua destilada a 37°C por 24 horas. Antes dos ensaios de
microdureza os corpos-de-prova foram polidos com discos de papel e pasta de
alumina. Foi utilizado um microdurémetro digital Vickers (Shimadzu) com carga de
500g/F por 15 segundos. Foram feitas trés edentacdes em diferentes pontos de
cada corpo-de-prova. O valor de microdureza de cada corpo-de-prova foi dado pela
média das trés edentacOes. Para cada teste realizado em cada resina composta
estudada foram encontrados os seguintes valores médios: FS (MPa) - Z-172,6 +5,8;
P- 130,3+14,2; A- 105,2+15,6; S- 90,3+22,0; C- 67,8+13,2 / FM (GPa) - Z-13,0 +0,5;
P- 11,8+0,5; A- 8,7+0,5; S- 5,0+1,0; C- 6,0+0,6 / PS (%) - Z-1,840,1; P- 1,7+0,1; A-
2,3t0,1; S- 2,7+0,2; C- 2,1+0,2 / DC (mm) - Z-3,07 +0,13; P- 2,82+0,23; A-
2,96+0,15; S- 1,97+0,12; C- 2,02+0,57 / MH (VHN) - Z-89,1 +6,87; P- 88,09+2,71; A-
63,446,99; S- 59,86+1,75; C- 60,35+1,78. Os autores concluiram que resinas
compostas da mesma categoria apresentaram valores de propriedades estudadas
estatisticamente diferentes. Resinas de alto peso molecular como P (condensavel) e
Z (hibrida) apresentaram melhores valores das propriedades estudadas podendo

serem mais indicadas para restauracdes em dentes posteriores.
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Soares et al. (2005) avaliaram as propriedades mecéanicas de resinas
compostas fotoativadas submetidas a varios métodos de ativagcdo complementar.
Foram utilizadas duas resinas compostas hibridas TPH® e Filtek P-60® e uma resina
composta laboratorial Solidex®. Foram realizados ensaios de dureza Knoop e de
resisténcia a tracdo diametral. Foram confeccionados corpos-de-prova a partir de
uma matriz de aluminio com 3,0mm de altura e 6,0mm de diametro, sendo
confeccionados cinco corpos-de-prova para cada combinacdo material restaurador e
sistema de ativacdo para ambos os testes. As resinas compostas foram inseridas em
trés incrementos e ativadas segundo os grupos: G | (Filtek P-60%) e G Il (TPH®) — 40
segundos de fotoativacdo convencional na unidade XL 3000° - 3M ( C 1); G I
(Filtek P-60®) e G IV (TPH®) — (C 1) seguida de ativacdo complementar em unidade
laboratorial com fonte de luz multifocal EDG Lux® por sete minutos; G V (Filtek P-
60®) e G VI (TPH®) — (C 1) seguida por ativacdo complementar em forno de
microondas por cinco minutos; G VII (Filtek P-60%) e G VIII (TPH®) — (C 1) seguida
por ativacdo complementar em autoclave a 100°C por cinco minutos; G IX (Filtek P-
60°) e G X (TPH®) — (C 1) seguida por ativacdo complementar em estufa a 100°C
por 15 minutos; G Xl (Filtek P-60®) e G Xl (TPH®) — trés minutos de ativacdo na
unidade laboratorial EDG Lux®, seguida por ativacdo complementar por sete minutos
na mesma unidade; G Xlll (Solidex®) - trés minutos de ativacdo na unidade
laboratorial EDG Lux®, seguida por ativacdo complementar por sete minutos na
mesma unidade. Apdés a confec¢do, os corpos-de-prova foram armazenados ao
abrigo de luz em agua destilada a 37°C por 24 horas. Para 0s ensaios de resisténcia
a tracdo diametral foi utilizada uma maquina universal de ensaios Instron, e para 0s

ensaios de dureza Knoop os corpos-de-prova foram polidos e utilizada uma caga de
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50gF por 30 segundos com auxilio de um edentador Knoop, sendo realizadas
edentacdes no topo e na superficie. Os valores de dureza encontrados neste estudo
foram, em KHN: 1- Filtek P-60® (convencional — topo-93,4; base-96,78 / ativac&o
complementar em fotoativador laboratorial — topo-117,17; base-109,68 / ativacdo
complementar em autoclave - topo-118,54; base-119,70 / ativagdo complementar em
calor seco - topo-100,77; base-104,7 / ativagao complementar em microondas - topo-
121,48; base-115,09 / ativacdo em fotoativador laboratorial - topo-92,9; base-
100,35); 2- TPH® (convencional — topo-60,02; base-61,87 / ativacdo complementar
em fotoativador laboratorial — topo-74,94; base-72,52 / ativacdo complementar em
autoclave - topo-74,82; base-68,47 / ativacdo complementar em calor seco - topo-
68,36; base-69,33 / ativacdo complementar em microondas - topo-78,71; base-
75,82/ ativacdo em fotoativador laboratorial - topo-66,54; base-65,30); 3- Solidex®
(ativacdo em fotoativador laboratorial - topo-58,75; base-55,25). Os autores
concluiram que as resinas compostas TPH® e Filtek P-60® apresentaram melhores
propriedades mecanicas que a resina composta laboratorial Solidex®. Os métodos
de ativacdo complementar proporcionaram aumento de dureza e resisténcia a tracao
diametral. Os valores de dureza Knoop foram estatisticamente semelhantes no topo

e na base das resinas compostas estudadas.

Spreafico, Krejci, Dietschi (2005) avaliaram a performance clinica e
adaptacdao marginal de restauracbes diretas e semidiretas de resina composta
classe Il em pacientes por um periodo de trés anos e meio. Realizou-se um estudo
prospectivo longitudinal em 11 pacientes sendo sete mulheres e quatro homens,
com idade entre 18 e 27 anos, com bom padrdo de higiene oral e saude periodontal.
Foram realizadas 44 restauragbes em pré-molares e molares superiores, sendo 30

pré-molares (12 mésio oclusal (MO) e oclusal distal (OD) — oito diretas e quatro
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semidiretas; 18 mésio-cluso-distal (MOD) — sete diretas e 11 semidiretas) e 14
molares (10 MO e OD - seis diretas e quatro semidiretas; quatro MOD — uma direta
e trés semidiretas). Todas as restauracfes foram realizadas utilizando a resina
composta APH® e o agente de unido Prisma Universal Bond 3®. As restauracées
diretas foram confeccionadas pela técnica incremental, sendo cada camada com
1,0mm de espessura fotoativada pelo aparelho fotoativador Optilux 500® por 40
segundos. As restauracfes semidiretas foram confeccionadas a partir de moldagens
em silicone e obtencdo de modelos de gesso. Foram confeccionadas em duas ou
trés camadas fotoativadas pelo aparelho fotoativador Optilux 500® por 40 segundos,
e, em seguida submetidas a ativacdo complementar por luz e calor na unidade
laboratorial DI 500®, por sete minutos a 120°C. O desempenho clinico foi avaliado
pelo critério USPHS, enquanto a adaptacdo marginal foi avaliada por réplicas por
meio de microscopia. Os resultados clinicos mostraram, apds trés anos e meio,
auséncia de fraturas, sensibilidade e céaries recorrentes em todas as restauracoes. A
avaliacdo marginal da microscopia mostrou baixos niveis de fendas marginais (4,0 —
8,0%). Os resultados mostraram ndo haver diferencas estatisticamente significantes

entre as técnicas direta e semidireta para a metodologia empregada neste estudo.
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3. PROPOSICAO

O objetivo deste estudo é verificar a influéncia de duas técnicas de
ativacdo complementar (luz e calor seco) na resisténcia ao dobramento e na
microdureza Vickers, de uma resina composta direta/indireta fotoativada, e comparar
estas propriedades as de uma resina composta indireta laboratorial processada de

acordo com as especificacdes do fabricante.
As técnicas de ativacdo complementar estudadas foram as seguintes:

a. ativacao por calor seco em estufa odontolégica;

b. fotoativacdo em uma unidade de luz laboratorial.
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4. MATERIAL E METODOS

Para a execucao deste estudo foi utilizada a resina composta Filtek P-
60", na cor A3, indicada tanto para restauracdes diretas como para restauracées
indiretas, e a resina composta laboratorial Artglass®, na cor DA3, indicada para

restauragoes indiretas (FIG. 1).

FIGURA 1 — Resinas compostas utilizadas

A resina composta Filtek P-60® é constituida pelos monémeros TEGDMA
(Trietileno glicol dimetacrilato), UDMA (Uretano dimetacrilato) e Bis-EMA (Bisfenol A-
polietileno glicol dieter dimetacrilato). A porcéo inorganica da resina composta Filtek
P-60® possui distribuicdo do tamanho de particulas de 0,01um a 3,50pum, com um
tamanho médio de 0,60um, sendo composta por vidro de Zirconia e silica em 75,9%

em peso ou 61,0% em volume (PERFIL...., s.d.).

! 3M — Saint Paul - USA
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A resina composta laboratorial Artglass® tem como combinacdo em sua
porcao organica o mondémero convencional Bis-GMA e um mondémero multifuncional
UTMA. A porcao inorganica deste compdésito, correspondendo a 75,0% em peso, é
essencialmente um vidro de Bario radiopaco com tamanho médio de particulas de
0,7um e ainda uma pequena quantidade de silica coloidal (OERTLI, MANDARINO,

GUERREIRO, 2002).

Foram utilizados ensaios de dobramento e de microdureza Vickers, para
comparar as técnicas de fotoativacdo convencional com as técnicas de ativacao
complementar (luz e calor) na resina Filtek P-60®, e compara-la com a resina
composta laboratorial Artglass®, processada de acordo com as instrucdes do

fabricante.

4.1 Ensaios de resisténcia ao dobramento

Os ensaios de dobramento, que combinam cargas de compressdo e
tracdo, seguiram os critérios da norma ISO n° 4049: 1988 ANSI / ADA N° 27: 1993
para materiais restauradores a base de resina composta, que preconizam o teste de
dobramento por trés pontos e dimensdes dos corpos-de-prova de 25,0+2,0mm de

comprimento, 2,0+0,2mm de altura e 2,0+0,1mm de largura.

Os corpos-de-prova foram obtidos a partir de uma matriz metalica
constituida por uma base de aluminio e uma lamina de latdo bipartida, a qual,
encaixada na base, forma uma cavidade com 25,0 mm de comprimento, 2,0 mm de

altura e 2,0 mm de largura (FIG. 2).
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A B
A = Lamina de latdo acoplada a base de aluminio; B = Lamina fora da base

FIGURA 2 — Matriz metélica utilizada para a confec¢éo dos corpos-de-prova
para os ensaios de dobramento

A resina composta P-60° foi compactada em um Gnico incremento sobre
a matriz metalica com auxilio de um condensador n° 2 (Duflex), e sobre esta resina
composta foi posicionada uma lamina de vidro com uma pressao digital a fim de
remover 0 excesso do material e produzir uma superficie lisa. Apos a insercédo da
resina composta realizou-se a fotoativacdo convencional utilizando dois aparelhos
fotoativadores Optlight Plus®, cuja ponteira condutora de luz possui 10,0mm de
diametro, com intensidade luminosa de 500mW/cm?, aferido por um radiémetro. O
radibmetro foi previamente aferido pelo fabricante. Quando a intensidade luminosa
dos fotoativadores ficava abaixo de 500mW/cm? as lampadas dos aparelhos eram
substituidas. A fotoativagcdo ocorreu inicialmente no centro da matriz metalica, por 40
segundos e em seguida nas duas extremidades, com auxilio dos dois aparelhos
fotoativadores, também por um tempo de 40 segundos em cada extremidade. Em

seguida a matriz foi removida da base de aluminio, colocada do lado oposto e

2 Gnatus — Ribeirdo Preto — S.P. - Brasil
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repetida a fotoativacdo descrita, perfazendo um total de 240 segundos de
fotoativacdo em cada corpo-de-prova. Para a ativacdo complementar por calor foi
utilizada uma estufa odontolégica (Odontobras), previamente calibrada, como meio
de se obter calor seco. Para a ativacdo complementar por luz foi utilizada a unidade
laboratorial UniXS®, composta de duas |ampadas estroboscopicas de Xendnio que
produz 20 milissegundos de luz seguidos de 80 milissegundos de escuro, além de
elevar a temperatura interna para 50°C (OERTLI, MANDARINO, GUERREIRO;
2002). Foram confeccionados 30 corpos-de-prova por meio de fotoativacao
convencional, e estes foram divididos aleatoriamente em trés grupos experimentais

com 10 corpos-de-prova em cada:

a. Grupo I: (Controle) fotoativacdo convencional;

b. Grupo Il: ap6s a fotoativacdo convencional outros 10 corpos-de-prova foram
colocados em uma estufa odontologica e submetidos, ao mesmo tempo, a
ativacdo complementar por calor seco a 125+2°C, durante 600 segundos;

c. Grupo Ill: ap6s a fotoativacdo convencional, 10 corpos-de-prova foram
submetidos, ao mesmo tempo, a ativacdo complementar por luz na unidade
laboratorial UniXS®3, durante 180 segundos. Em seguida os corpos-de-prova
foram colocados do lado oposto e repetida a fotoativagdo descrita, perfazendo
um total de 360 segundos de fotoativagao.

A resina composta laboratorial Artglass® foi também condensada em um

anico incremento sobre a matriz metalica com auxilio de um condensador n°® 2

(Duflex), e sobre esta resina foi posicionada uma lamina de vidro com uma pressao

digital a fim de remover o excesso e produzir uma superficie lisa. Apés a insercéo da

resina composta foi realizada a fotoativacdo na unidade laboratorial de luz

® Heraeus Kulzer — Wehrheim — GmbH - Germany
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xenoestroboscopica UniXS® por 180 segundos. Em seguida a matriz foi removida da
base de aluminio, colocada do lado oposto e repetida a fotoativacdo descrita,
perfazendo um total de 360 segundos de fotoativagdo em cada corpo-de-prova. Para
a resina composta laboratorial Artglass® foram confeccionados 10 corpos-de-prova,
denominados Grupo IV. Os procedimentos de ativacao por grupo estéo listados na

TAB. 1.
TABELA 1

Procedimentos de ativacdo para os ensaios de resisténcia ao dobramento

N° corpos-de- ) L Ativacao
Grupo Ativacéo inicial
prova complementar
10 Fotoativador

convencional

240 segundos

1 10 Fotoativador Estufa - calor seco

Convencional 600 segundos

240 segundos

11 10 Fotoativador Unidade de luz

convencional laboratorial
240 segundos 360 segundos

v 10 Unidade de luz

laboratorial

360 segundos

ApoOs os procedimentos de ativacdo os corpos-de-prova foram mantidos
em agua deionizada a 37+1°C por 24 horas, em uma estufa biolégica, em recipientes

escuros, garantindo a auséncia de luz. Antes da realizacdo dos ensaios de
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dobramento, os excessos nas dimensdes dos corpos-de-prova foram inicialmente
removidos com auxilio de uma lamina de bisturi n° 11, e depois foram submetidos ao
lixamento em uma lixadeira metalografica com lixa de granulagcdo 400 mesh, de
modo a deixar suas superficies planas e paralelas. Apds estes procedimentos as
dimensdes dos corpos-de-prova foram medidas com auxilio de um micrémetro, a fim

de certificar que estes possuiam as dimensdes estabelecidas pela norma.

Os ensaios de dobramento foram realizados de acordo com os critérios da
norma ISO n° 4049: 1988 ANSI/ADA n° .27- 1993 para materiais restauradores a
base de resina composta, que preconiza um aparato constituido de uma base fixada
ao prato da maquina de ensaios mecanicos, composta de dois apoios de seccao
circular de 2,0mm de diametro montados paralelamente com 20,0mm de distancia
entre seus centros (Matriz de Dobramento). O dispositivo de aplicacdo de carga foi
construido com uma ponta com secc¢ao circular de 2,0mm para ser aplicado no
centro do corpo-de-prova que era posicionado sobre os dois apoios do dispositivo

fixado ao prato da maquina (FIG. 3).

k|

A B

A= Base a ser fixada ao prato da maquina de ensaios mecanicos e dispositivo de aplicagcdo de carga.
B= Dispositivo de aplicacdo de carga em posi¢éo de teste

FIGURA 3 — Aparato para fixagdo na maquina ensaios mecanicos (matriz de

dobramento)
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Os ensaios de dobramento foram realizados na maquina universal de
ensaios Instron dotada de uma célula de carga de 10,0 kgf com uma velocidade de

0,75+0,25mm/minuto até a fratura, e a carga maxima em kgf registrada.

O calculo da resisténcia ao dobramento (c) (MPa) foi realizado de acordo

com a seguinte equacao:
c=3FI1/2bh? [Eq. 1]
onde:

F = carga maxima (kgf)
| = distancia entre os apoios (mm)
b = largura do corpo-de-prova (mm)

h = altura do corpo-de-prova (mm)

4.2 Ensaios de microdureza Vickers

Os ensaios de microdureza Vickers seguiram os critérios da norma ASTM
E-384: 1999. Foram confeccionados corpos-de-prova a partir de uma matriz de PVC
com diametro de 5,0mm e espessura de 2,0mm. A matriz foi isolada com o isolante

insulating gel®, e apoiada sobre uma placa de vidro (FIG. 4).

FIGURA 4 — Matriz de PVC
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A resina composta P-60° foi compactada em um Unico incremento na
matriz com auxilio de um condensador n° 2 (Duflex) e sobre esta foi posicionada
uma lamina de vidro com pressao digital a fim de remover o excesso do material e
produzir uma superficie lisa. Apds a insercdo da resina composta realizou-se a
fotoativacdo convencional utilizando o aparelho fotoativador Optlight Plus®, cuja
ponteira condutora de luz possui 10,0mm de diametro, com intensidade luminosa de
500mW/cm? aferido por um radidmetro. O radidmetro foi previamente aferido pelo
fabricante. Quando a intensidade luminosa do fotoativador ficava abaixo de
500mW/cm? a lampada do aparelho era substituida. A fotoativacdo ocorreu
inicialmente por 40 segundos. Em seguida a matriz foi virada para o lado oposto e
repetida a fotoativacao descrita, perfazendo um total de 80 segundos de fotoativacao
em cada corpo-de-prova. Foram confeccionados 15 corpos-de-prova através da
fotoativacdo convencional, e estes foram divididos aleatoriamente em trés grupos

experimentais com cinco corpos-de-prova em cada grupo:

a. Grupo I: (controle) fotoativacado convencional;

b. Grupo Il: apos a fotoativacdo convencional, cinco corpos-de-prova foram
colocados em uma estufa, ao mesmo tempo, e submetidos a ativacéo
complementar por calor seco a 125+2°C, durante 600 segundos;

c.  Grupo lll: apos a fotoativagdo convencional outros cinco corpos-de-prova foram
submetidos, ao mesmo tempo, a ativacdo complementar por luz na unidade
laboratorial UniXS® durante 180 segundos. Em seguida os corpos-de-prova
foram colocados do lado oposto e repetida a fotoativacdo descrita, perfazendo

um total de 360 segundos de fotoativagao.
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A resina composta laboratorial Artglass® foi condensada em um dnico
incremento na matriz com auxilio de um condensador n°2 (Duflex) e sobre esta foi
posicionada uma lamina de vidro com pressao digital a fim de remover o excesso do
material e produzir uma superficie lisa. Apos a inser¢cdo da resina composta foi
realizada a fotoativacdo na unidade laboratorial de luz xenoestroboscépica UniXS®
por 180 segundos. Em seguida a matriz foi virada para o lado oposto e repetida a
fotoativacao descrita, perfazendo um total de 360 segundos de fotoativacdo em cada
corpo-de-prova. Para a resina composta laboratorial Atrtglass® foram
confeccionados cinco corpos-de-prova, denominados Grupo IV. Os procedimentos

de ativacéo por grupo estao listados na TAB. 2.
TABELA 2

Procedimentos de ativacdo para os ensaios de microdureza Vickers

N° corpos-de- ) o Ativacao
Grupo Ativacéo inicial
prova complementar
5 Fotoativador

convencional

80 segundos

[l 5 Fotoativador Estufa - calor seco

convencional 600 segundos

80 segundos

1l 5 Fotoativador Unidade de luz
convencional laboratorial
80 segundos 360 segundos
\Y] 5 Unidade de luz
laboratorial

360 segundos
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Apds os procedimentos de ativacdo todos os corpos-de-prova foram
mantidos em agua deionizada a 37+1°C por 24 horas, em uma estufa bioldgica, em
recipientes escuros, garantindo a auséncia de luz. Antes da realizagdo dos ensaios
de microdureza, os corpos-de-prova foram polidos com lixas d’agua Norton®, nas
granulacdes 600, 1200 e 2000 mesh e pasta diamantada 3um e %um, a fim de

produzir uma superficie uniforme e plana.

Os testes de microdureza Vickers foram realizados com auxilio de um
microdurdmetro Vickers Leitz Wetzlar modelo Durimet* com carga de 50gf, durante
15 segundos. Foram realizadas cinco impressdes de microdureza em cada corpo-
de-prova, com distancia de aproximadamente trés vezes as medidas das diagonais
entre as impressoées. O indentador de microdureza Vickers € uma ponta de diamante
na forma de uma piramide invertida de base quadrada. O valor de microdureza
Vickers (Kgf/mm?) é o quociente da carga aplicada pelo quadrado das médias das
diagonais (d; e d,) formadas pelos vértices opostos da base da piramide; dado pela

seguinte equacao:

VHN = 1,8544 X P/d? [Eq. 2]
Onde:
P = carga aplicada (kgf)
d = média das medidas das diagonais d; e d; (mm)
O valor de microdureza de cada corpo-de-prova foi dado pela média
destas cinco impressfes. O valor de microdureza de cada grupo experimental foi

dado pela média das médias dos valores de cada corpo-de-prova.

Os dados dos ensaios de resisténcia ao dobramento e microdureza

Vickers foram submetidos a analise estatistica.

* Durimet Il — Ernst Leitz GmbH Wetzlar - Germany
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5. RESULTADOS

Os resultados das medidas relativas a microdureza Vickers e resisténcia
ao dobramento obtidas nos corpos-de-prova e utilizadas para analise estatistica

estdo no ANEXO A.

A TAB. 3 mostra as estatisticas descritivas para as medidas de interesse

de acordo com 0s grupos experimentais.

TABELA 3

Estatistica descritiva dos resultados de resisténcia ao dobramento e

microdureza Vickers

GRUPO N Minimo | Maximo Média Desvio-
padréo

I TF (kgf/mm?) 10 4,35 12,99 9,6570 2,76782

TF (MPa) 10 42,67 127,43 94,7351 27,15231
Dureza (VHN) 25 90,5 106,5 98,060 4,5349

TF (kgf/mm?) 10 11,17 17,49 14,0380 2,11195

Il TF(MPa) 10 109,57 171,57 137,7128 20,71823
Dureza (VHN) 25 99,7 116,6 109,028 4,7627

TF (kgf/mm?) 10 10,78 16,52 13,6780 1,87593

m TF(MPa) 10 105,75 162,06 134,1812  18,40287
Dureza (VHN) 25 99,7 112,6 106,456 3,7138
TF(kgf/mm?) 10 8,28 11,97 10,3080 1,01952

v TF(MPa) 10 81,23 117,42 101,1215 10,00149

Dureza (VHN) 25 54,1 64,2 59,452 2,0360
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5.1 Comparacgéo dos grupos

Para avaliar a existéncia de diferenca nas medidas de interesse entre 0s
grupos foram utilizados modelos de andlise de variancia (ANOVA). Quando
detectado efeito significativo, foi utilizado o teste de comparacbes multiplas de
Duncan para a comparacao dos tratamentos (grupos) dois a dois. Os resultados séo
mostrados a seguir. As analises foram realizadas no software SPSS 11.5 Inc.

(Statistical Package for Social Sciences).

5.2 Resultados de resisténcia ao dobramento

Observa-se na TAB. 4 que os quatro grupos diferem entre si (valor-p <
0,0005), em relagdo a medida de resisténcia ao dobramento (TF). A TAB. 5 e a FIG.
5 mostram os resultados da comparacéo dos grupos. Pode-se verificar que os
grupos | e IV sao estatisticamente semelhantes, mas diferem dos grupos Il e Il que

também sédo estatisticamente semelhantes entre si.
TABELA 4

Analise de Variancia (ANOVA) dos valores de resisténcia ao dobramento

(TF - kgf/mm?)

Fonte de Somade Graus de Quadrado
variacao guadrados liberdade medio F Valor-p<
Grupos 152,962 3 50,987 12,227 0,0005

Erro 150,117 36 4,170
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TABELA S5

Comparacéo entre os grupos do teste de Duncan para a resisténcia ao

dobramento (TF - kgf/mm?)

Grupos Média + EP
| 9,6570 £ 0,8753 a
Il 14,0380 + 0,6679 b
1 13,6780 + 0,5932 b
v 10,3080 + 0,3224 a

Letras diferentes indicam diferengas estatisticamente significativas entre os grupos

16 b b

14
12
10

Média + EP

SO N b~ O
| | | . |

Grupos

Cores diferentes indicam diferencas estatisticamente significantes

FIGURA 5 - Representacéao grafica dos resultados do teste de Duncan para a

resisténcia ao dobramento (TF - kgf/mm?)

A andlise estatistica dos resultados permitiu observar que o grupo Il,
submetido a ativacdo complementar em calor seco apresentou um resultado de
14,0308 kgf/mm?, que foi igual estatisticamente ao grupo Ill submetido & ativacdo

complementar por luz com um resultado de 13,6780kgf/mm?.
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As ativaces complementares realizadas na resina composta Filtek P-60®
nos grupos Il e Ill apresentaram valores superiores com 14,0308 e 13,6780kgf/mm?
respectivamente e foram diferentes estatisticamente do grupo IV com valor de

10,3080kgf/mm? que utilizou a resina composta laboratorial Artglass®.

O grupo | utilizou a resina composta Filtek P-60° submetida apenas a
ativacdo convencional apresentou o valor de 9,6570kgf/mm? que foi estatisticamente
igual ao grupo IV que utilizou a resina composta laboratorial Artglass® com valor de

10,3080kgf/mm?.

53 Resultados de microdureza Vickers

Para avaliar a existéncia de diferenca de microdureza Vickers entre os
grupos foi feita uma analise de variancia. Observou-se que 0s quatro grupos diferem
entre si (valor-p < 0,0005) (TAB. 6) em relacdo a medida de dureza. A TAB. 7 e a
FIG. 6 mostram os resultados da comparacgédo dos grupos, podemdo-se verificar que
os grupos Il e lll sdo estatisticamente semelhantes, mas diferem dos grupos | e IV. O
grupo IV apresentou diferencga estatisticamente significante em relacéo aos grupos I,

e lll.

TABELA 6

Analise de variancia (ANOVA) dos valores de microdureza Vickers (VHN)

Fonte de Somade | Grausde | Quadrado
_ _ F Valor-p<
variagao quadrados | liberdade médio
GRUPO ,001 3 0,000 1576,285 0,0005

Erro 2,023x10°° 96 2,107x10%
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TABELA 7

Comparacgéo entre os grupos do teste de Duncan para a microdureza Vickers

(VHN)
Grupo Média + EP
I 98,06 + 0,91 a
I 109,03 + 0,95 b
11 106,46 £ 0,74 b
v 59,45 +0,41 C

Letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significativas entre os grupos

120- - b

100

80 c

60 -

40

Média + EP

20- 98,06 09.0 106,4 59,4

Grupos

Cores diferentes indicam diferencas estatisticamente significantes

FIGURA 6 - Representacao grafica dos resultados do teste de Duncan para a

microdureza Vickers (VHN)

A analise estatistica dos resultados permitiu observar que o grupo I,
submetido a ativacdo complementar em calor seco apresentou um resultado de

109,03VHN, que foi igual, estatisticamente, ao grupo Il submetido a ativagao

complementar por luz, com um resultado de 106,46VHN. Entretanto, estes valores
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foram superiores e diferentes estatisticamente do grupo |, que utilizou a resina
composta Filtek P-60® submetida apenas & ativacdo convencional, com resultado de
98,06VHN, e do grupo IV que utilizou a resina composta laboratorial Artglass® com

valor de 59,45VHN.

O grupo IV que utilizou a resina composta laboratorial Artglass® com valor
de 59,45VHN foi diferente estatisticamente dos grupos I, Il e Il que utilizaram a
resina composta Filtek P-60® na forma de ativacdo convencional e na forma de
ativacdo complementar, com valores de 98,06; 109,03 e 106,46VHN

respectivamente.
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6. DISCUSSAO

A resisténcia a flexdo pode ser entendida como uma mensuracgao coletiva
de forcas de tracdo, compressao e cisalhamento (ANUSAVICE, 1998). Os ensaios
de resisténcia a flexdo sdo de grande relevancia clinica para avaliagdo da
resisténcia dos materiais restauradores, principalmente os utilizados em cavidades
Classe |, Il e IV. Os materiais que apresentam uma elevada resisténcia a flexao sao

menos propensos a fraturas marginais (ERSQOY et al., 2004).

E importante salientar que existe uma interpretacéo equivocada do termo
flexdo na grande maioria da bibliografia odontoldgica, inclusive na norma 1SO 4049.
O ensaio indicado na norma e denominado ensaio de flexdo é, na verdade, um
ensaio de dobramento, onde o corpo-de-prova permanece solto sobre a matriz de
dobramento, sendo a carga aplicada no seu centro. Nos ensaios de flexdo o corpo-
de-prova deve permanecer fixo em uma de suas extremidades e a carga é aplicada
sobre a outra extremidade. Neste estudo foram realizados ensaios de dobramento

seguindo os critérios da norma ISO 4049.

A dureza pode ser definida como a capacidade de uma determinada
substancia em resistir ao desgaste ou a penetracdo. O conhecimento da medida de
dureza dos materiais € muito importante na Odontologia e esta relacionado com a
indicacao e longevidade clinica dos materiais restauradores (COFFEY et al., 2004;

REIS e PANZERI, 2001; TANOUE, MATSUMUR, ATSUTA, 2000; WENDT, 1990).

Acredita-se que as resinas compostas possuem um papel muito
significativo na Odontologia. Elas representam uma solucédo estética de facil

manipulacdo e confeccdo pelo Cirurgido-Dentista, além de apresentarem um
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progndéstico com elevada taxa de sucesso em longo prazo, quando obedecidas as
técnicas operatorias de confeccdo e os procedimentos de conservacao tais como
higienizacao e visitas periodicas ao profissional. O fator estético € hoje em dia muito
solicitado por parte dos pacientes em Odontologia que esperam de um tratamento,
além do restabelecimento da funcdo mastigatoria, restauracdes estéticas com

aparéncia dos dentes naturais.

A confeccédo das resinas compostas pela técnica indireta esta indicada em
cavidades Classe Il compostas onde a abertura da caixa proximal € maior que 2/3 da
distancia vestibulo-lingual na altura da crista marginal. Esta técnica indireta
apresenta alguns beneficios quando comparada com a técnica direta, como
facilidade de restabelecimento do contorno da crista marginal, ponto de contato
proximal efetivo com o elemento dentario vizinho, facilidade de polimento, além de
nao apresentar contracdo de polimerizacdo intrabucal da resina composta. Os
beneficios desta técnica contribuem para um aumento nas taxas de sucesso de
restauracdes classe Il em resinas compostas (GARONE NETTO e BURGER, 1998;
PEUTZFELDT e ASMUSSEN, 2000; SOARES, 2005; SPREAFICO, KREJCI,

DIETSCHI, 2005).

As resinas compostas indiretas apresentam um melhor comportamento
em preparos cavitarios intracoronarios (tipo inlay) que as restauracdes metalicas
fundidas, hoje em desuso para este tipo de preparo cavitario. Os preparos
intracoronarios para restauracdes indiretas apresentam uma configuragcdo muito
expulsiva, fazendo com que o conjunto resina composta indireta / agente cimentante
resinoso apresente um melhor desempenho do que o conjunto restauracdo metalica
fundida / cimento de fosfato de zinco. Este desempenho € proporcionado pela uniédo

agente cimentante resinoso / dente, e esta diretamente relacionado com a presenca
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e quantidade de esmalte remanescente, area e tipo de dentina, material utilizado
como base e/ou nucleo de preenchimento e o tipo e forma de aplicacdo dos
sistemas adesivos. A unido agente cimentante resinoso / restauracao é influenciada
pelo tratamento dispensado a superficie interna das restauracdes indiretas de resina
composta, tais como condicionamento acido, jateamento com oOxido de aluminio e

silanizacdo (PEUTZFELDT, 2001; OLIVEIRA Jr. et al., 2003).

A precursora das resinas compostas laboratoriais, classificada como de
primeira geracéo foi o Isosit SR®, que surgiu em meados da década de 70. Este
material era termoativado, possuia estética favoravel, elevada resisténcia a fratura
devido a uma interacdo da restauracdo com o agente cimentante, criando um novo
padrdo de selamento marginal. Além disto, as resinas compostas laboratoriais de
primeira geragcdo necessitavam de um preparo mais conservador que as ceramicas
odontoldgicas, e possuiam uma maior durabilidade quando comparadas as resinas
compostas convencionais, pelo fato de neste caso se utilizar a técnica indireta de
confeccgéo. As resinas compostas laboratoriais passaram por grandes avangos e, por
volta de 1995, surgiu no mercado odontologico a segunda geragcdo destas resinas
compostas, podendo ser citado o sistema Dentacolor® logo substituido pelo sistema
Artglass®. Este novo sistema, segundo o fabricante, possuia um maior nimero de
mondémeros multifuncionais, resultando em um maior grau de conversao e melhoria
nas propriedades mecanicas (JAMES e YAROVESKI, 1983; LEINFELDER, 1997;

KAWANO et al., 2001).

A resina composta Filtek P-60® é constituida pelos mondmeros TEGDMA
(Trietileno glicol dimetacrilato), UDMA (Uretano dimetacrilato) e Bis-EMA (Bisfenol A-
polietileno glicol dieter dimetacrilato). Grande parte organica desta resina composta

€ constituida por uma mistura de UDMA e Bis-EMA. A porcéo inorganica desta
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resina é composta por vidro de zirconia e silica em 75,9% em peso, com tamanho
médio de 0,60um. A resina composta laboratorial Artglass® tem como combinagao
em sua porcado organica o mondmero convencional Bis-GMA e o mondémero
multifuncional UTMA. A por¢ao inorgéanica desta resina, correspondendo a 75,0% em
peso, € essencialmente um vidro de Bario radiopaco com tamanho médio de
particulas de 0,70um e ainda uma pequena quantidade de silica coloidal. Pela
composicao quimica das resinas compostas acima, avaliadas neste estudo, era de
se esperar que a resina composta Artglass® obtivesse propriedades mecanicas
superiores de acordo com o perfil técnico desta resina. Provavelmente a presenca
do monémero UDMA na resina composta Filtek P-60®, tem uma maior influéncia nas
propriedades mecanicas que o monémero multifuncional UTMA, presente na resina
composta Artglass®. A semelhanca entre as composicdes inorganicas em relacdo ao
percentual e ao tamanho médio destas particulas nas duas resinas compostas
avaliadas neste estudo, permite considerar que o conteudo organico teve uma maior

influéncia nos resultados.

Um dos principais problemas associados aos sistemas de fotoativacdo em
resinas compostas é a falta de uniformidade no grau de conversdo da matriz
resinosa. O grau de conversdo de uma resina composta relaciona-se intimamente
com as suas propriedades fisicas como estabilidade de cor, resisténcia a flexao,
compressdo, dureza. A ativacdo complementar nas resinas compostas tem sido
proposta para aumentar o grau de conversdo e incrementar propriedades fisicas
(LOZA-HERRERO et al., 1998; TANOUE, MATSUMURA, ATSUTA, 1999; COFFEY

et al., 2004; SOARES et al., 2005).

Diversos trabalhos na literatura tém demonstrado a influéncia da ativacao

complementar no aumento do grau de conversdo monomeérico das resinas
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compostas. Este aumento no grau de conversdao é causa da melhoria de
propriedades fisicas e mecéanicas destas resinas compostas (FRIEBERG e
FERRACANE, 1998; PEUTZFELDT e ASMUSSEN, 1991; WENDT e LEINFELDER,

1990).

Peutzfeldt (2001) relatou em seu trabalho de revisdo de literatura que o
aumento no grau de conversdo significa uma maior difusdo de moléculas
dimetacrilato no solido polimérico e um aumento na flexibilidade das cadeias na rede
polimérica causado pelo aumento da temperatura, aumentando a mobilidade e
reatividade de grupos metacrilato. Segundo a autora em materiais onde é
encontrado um elevado grau de conversdo na fotoativacdo convencional, existe
pouca tendéncia em um aumento no grau de conversdo apOs a ativacao
complementar. Além disto, a ativagdo complementar pode aumentar o grau de
conversao sem necessariamente influir de maneira significativa em um aumento das

propriedades fisicas e mecanicas da resina composta.

Para Loza-Herrero et al. (1998), a ativacdo complementar a 100°C por
sete minutos, entre cinco e trinta minutos apoés a ativacao inicial, foi responsavel pelo
maior aumento na resisténcia a flexdo. Ja Peutzfeldt e Asmussen (1992) estudando
um compdsito experimental contendo anidrido carboxilico, encontraram maiores
valores de resisténcia a flexdo com ativacdo complementar entre 125°C e 150°C por
uma hora (170MPa), entretanto, os valores encontrados foram estatisticamente
semelhantes quando a ativacdo complementar teve a duracdo de 10 minutos
(164MPa). Por este motivo, neste estudo foi utilizado o tempo de ativagao
complementar por calor de 10 minutos, com o intuito de se conseguir um aumento

consideravel na resisténcia ao dobramento e na dureza do compdsito estudado em
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um curto intervalo de tempo, possibilitando para o Cirurgido-Dentista dispensar ao

paciente um tratamento relativamente rapido.

No presente estudo os dois grupos submetidos a ativacdo complementar
(I e III) exibiram aumentos na resisténcia ao dobramento estatisticamente
semelhantes, em torno de 35%, em comparacdo com o grupo controle (I) e com o
grupo da resina composta laboratorial Artglass® (IV). Os grupos | e IV apresentaram
resultados de resisténcia ao dobramento estatisticamente semelhantes. Nos
trabalhos de Reinhardt, Boyer, Stephens (1994), as resinas compostas submetidas
a ativacdo complementar, independente do método desta ativacdo, apresentaram

um aumento de 11% na resisténcia a flexao.

Ferracane, Ferracane, Musanje (2003) relacionaram o0 aumento da
resisténcia a flexdo das resinas compostas A110®, Herculite® e Filtek P-60®, com a
unidade de fotoativacdo. A unidade de fotoativacdo convencional resultou em uma
maior resisténcia a flexdo que a unidade laboratorial. Ambos os meétodos de

fotoativacdo produziram graus de conversao semelhantes.

Kildal e Ruyter (1997) encontraram valores de resisténcia a flexao
estatisticamente semelhantes entre a ativacdo convencional e a ativacdo em
unidades laboratoriais para as resinas compostas Brilliant® (146+15MPa —
fotoativacdo convencional; 126+15MPa - unidade laboratorial), Charisma®
(120+19MPa — fotoativacdo convencional; 134+14MPa — unidade laboratorial) e

EOS® (93+ 3MPa — fotoativacdo convencional; 97+15MPa — unidade laboratorial).

Neste estudo a resina composta Filtek P-60° a base de TEGDMA, UDMA
e Bis-EMA, ndo submetida a ativagdo complementar (Grupo |), e a resina composta

Artglass®, a base de Bis-GMA e UTMA (Grupo IV), obtiveram valores médios de
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resisténcia ao dobramento de 94,735+8,586MPa para o Grupo I, e
101,121+3,162MPa para o grupo |V, estatisticamente semelhantes. Pode-se concluir
gue composi¢des quimicas diferentes e unidades de ativacao diferentes produziram
valores de resisténcia ao dobramento, estatisticamente semelhantes. Ja os Grupos Il
e lll que foram submetidos a ativacdo complementar apresentaram valores médios
de resisténcia ao dobramento de 137,712+6,5521MPa e 134,181+5,819MPa,
respectivamente. J4& Ho et al. (2001), apds pesquisarem as resinas compostas
Concept®, Charisma®, Conquest® e Dentacolor® e encontrarem diferentes valores de
resisténcia a flexdo, concluiram que a ativacdo complementar € influenciada pela

técnica de ativacao, além da composicao quimica dos compaésitos.

Lovell et al. (2003) encontraram que compasitos irradiados com fontes de
luz de alta intensidade exibiram um maior grau de converséo que os irradiados com
fontes de luz convencionais, mas em relacéo a resisténcia a flexdo ambas as fontes
luminosas exibiram valores estatisticamente semelhantes. E importante descobrir se
a ativacado com fontes de alta intensidade e as ativagcdes complementares produzem

aumentos permanentes nos valores das propriedades mecanicas.

E vastamente descrito na literatura especializada que a incorporacéo de
particulas de carga na matriz do compdsito resulta em melhores propriedades
mecanicas. Adabo et al. (2003) em seus estudos entre o conteludo de particulas
inorganicas de compdositos e a resisténcia a flexdo, ndo encontraram uma relacéao
direta, sendo o compésito Alert® o que apresentou maior contedo médio de
particulas inorganicas (67,26%), e uma resisténcia a flexdo média de 124,89MPa. Ja
o compésito Filtek P-60° apresentou um contetido médio de particulas inorganicas
de 62,34% e resisténcia a flexdo meédia de 170,028MPa. Estes resultados estdo em

concordancia com os achados de Ersoy et al. (2004), que avaliando a resisténcia a



Influéncia de duas técnicas de ativagdo complementar de uma resina composta direta / indireta 98

flexdo de compositos, encontraram os maiores valores no compésito Filtek Z-250°
(172,615,8MPa), com 60% em volume de particulas de carga; seguida por Filtek P-
60® (130,3+14,2MPa), com 60% em volume de particulas de carga. J4 o compésito
Solitaire 2® com 66% em volume de contetido de carga apresentou um valor médio
de resisténcia a flexdo de 90,3+22,0MPa. Este fato torna necesséria a anélise da
formulacdo da matriz organica da resina composta, fonte de luz, bem como tempo,
intensidade e direcdo, presenca de ativacdo complementar, para a avaliacdo das
propriedades mecéanicas dos compdsitos. Peutzfeldt e Asmussen (1991) afirmaram
que a influéncia da ativacdo complementar nas propriedades fisicas e mecanicas
das resinas compostas depende da sua composicdo quimica. De acordo com
Peutzfeldt e Asmussen (2000), a substituicdo do Bis-Gma ou TEGDMA na matriz
organica resulta em um aumento da resisténcia a flexado, além de uma reducédo do
diluente TEGDMA tornar a resina composta mais viscosa, 0 que torna mais facil sua
utiizacdo em dentes posteriores. Esta afirmagdo concorda com os achados de
Loguercio et al (2001) que relataram que a adicdo de UDMA em detrimento do
TEGDMA (caso do composito Filtek P-60® — resisténcia a flexdo 176,9+15,1MPa)
promoveu uma melhoria das propriedades mecanicas em relacdo aos compositos a
base de Bis-GMA (Alert® - resisténcia a flexdo 137,7+15,6MPa), além de
apresentarem um maior grau de conversdo. Este fato pode explicar a maior
resisténcia a flexdo da resina composta Filtek P-60®, onde houve uma adigéo do
UDMA em detrimento do TEGDMA. Em antagonismo com os trabalhos acima
citados estdo os trabalhos de Ho et al. (2001) que encontraram maior resisténcia a
flexdo, em condicBes secas, em compositos & base de Bis-GMA (Charisma® -
105,8+18,7MPa- 25°C) e OCDMA (Conquest® - 159,0+9,7MPa- 25°C) em

comparacgéo com compositos & base de UDMA (Concept® - 73,8+8,7MPa- 25°C).
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Neste estudo a ativacdo complementar por calor e por luz foi responsavel
pelo aumento de propriedades mecanicas como a resisténcia ao dobramento e

dureza.

Segundo Loguercio et al. (2001), a dureza reflete 0o grau de conversao
das resinas compostas e esta mais relacionada com o conteudo da matriz organica
da resina composta. Os resultados do presente estudo mostraram valores de
microdureza Vickers para a resina composta Filtek P-60®, ndo submetida & ativacéo
complementar de 98,060+4,5349VHN. Estes resultados estdo em concordancia com
os resultados encontrados por Say et al. (2003) que encontraram valores médios de
microdureza Vickers para a resina composta Filtek P-60® de 88,0+2,71VHN, que
obteve os menores valores de desgaste. Estes valores foram muito superiores aos
valores de microdureza Vickers encontrados para a resina composta laboratorial
Artglass® (59,452+2,0360VHN). Desta forma pode-se acreditar que a matriz
organica da resina composta Filtek P-60° é mais susceptivel & conversdo
monomérica do que a resina composta laboratorial Artglass®. Estes resultados estéo
de acordo com Mandikos et al. (2001) que encontraram valores de microdureza
Vickers para a resina composta Artglass® inferiores aos valores encontrados para a
resina composta direta Heliomolar®, cuja matriz organica é composta basicamente

por Bis-GMA e UDMA.

Resultados semelhantes ao presente estudo foram encontrados por
Soares et al. (2005), quando as resinas compostas diretas / indiretas TPH® e Fitek
P-60® apresentaram melhores propriedades mecanicas (dureza e resisténcia a

tracdo diametral) que a resina composta laboratorial Solidex®, cuja matriz organica é
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composta basicamente por co-polimeros resinosos multifuncionais e UDMA, quando

submetidas a ativacdo complementar.

Ja Kanca Ill (1989) acredita que os valores de dureza de um composito
relacionam-se com o seu conteudo de carga, e encontrou um aumento significante
de dureza Barcol para a resina composta P-50° apds ser submetida & ativacdo
complementar por calor a 130°C por 2,5 minutos, em concordancia com Khan et al.
(1993) que encontraram valores de dureza Knoop para a resina composta P-50°
submetida a ativagcdo complementar por calor seco a 100°C por 15 minutos,
superiores aos valores obtidos para resinas compostas laboratoriais. Adabo et al.
(1994) encontraram os maiores valores de microdureza Vickers em seu estudo com
as resinas compostas P-50° e Estilux posterior CVS®, quando estas foram
submetidas a ativagdo complementar por luz por seis minutos, no dispositivo ligth-
box®. Estes resultados correspondem com o ocorrido neste estudo quando a resina
Filtek P-60°, submetida & ativacdo complementar por calor a 125+2°C por 600
segundos e por luz na unidade laboratorial, mostrou aumentos na microdureza
Vickers de 109,028+.4,7627VHN, e 106,456+3,7138VHN; respectivamente. Estes
fatos podem estar relacionados a um provavel aumento de ligacdes cruzadas com
um aumento do grau de conversdo, como relatado por Wendt (1987) e Khan et al.
(1993). Neves et al. (2002) também correlacionaram o contetdo inorganico de
particulas de um compdsito com a microdureza Vickers, e unidade de fotoativagéo,
sendo que quanto maior o contetdo inorganico de particulas, maior a dureza deste

compaosito, sem relagdo com o grau de conversao.

A profundidade de polimerizacdo de uma resina composta reflete o grau

de dureza do material, sendo que quanto maior a profundidade de polimerizacéo,
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maior a dureza. Um aumento no tempo de exposi¢cdo luminosa resulta em um
aumento da efetividade de polimerizacdo e, conseqientemente, em um aumento
nos valores de dureza de compdsitos, além de estes valores estarem relacionados
com o método de polimerizacdo das resinas compostas (WENDT, 1987,
DISCACCIATI et al., 2001; OERTLI, MANDARINO, GUERREIRO, 2002; TANOUE,
MATSUMURA, ATSUTA, 2003). Matsumura, Tanoue, Atsuta (1999), estudando as
resinas compostas laboratoriais Artglass® e Dentacolor®, encontraram maiores
profundidades de polimerizacdo quando os compositos foram fotoativados em
unidades de fotoativagdo convencionais. A ativagdo complementar por calor
aumenta o grau de conversao de resinas compostas, aumentando a profundidade de

polimerizacdo (PARK, 1996; PARK e LEE, 1996).

No presente estudo as duas técnicas de ativacdo complementar para a
resina composta Filtek P-60® apresentaram aumentos de microdureza Vickers
estatisticamente semelhantes, em concordancia com os achados de Adabo, Cruz,
Zanarotti (1997) que indicaram para ativacdo complementar para oS compositos

Charisma® e Z-100°, calor seco a 120°C por sete minutos.

Wendt e Leinfelder (1990), avaliando o desempenho clinico da ativacao
complementar por calor na resina composta Oclusin®, utilizando os critérios da US
Public Health Service, concluiram que a ativacdo complementar tornou a matriz
resinosa mais resistente a fraturas intra-orais, melhorou a integridade marginal e
diminuiu o indice de sensibilidade pés-operatéria. Os autores também observaram
gue em um periodo de 12 meses esta ativacdo complementar ndo proporcionou uma
melhora na resisténcia ao desgaste quando comparadas as restauracdes que nao

foram submetidas a ativagcdo complementar.
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De acordo com Peutzfeldt (2001), o efeito da ativacdo complementar &
variavel nos diversos estudos, pois as composi¢coes quimicas das resinas compostas
sdo diferentes bem como as técnicas de ativacdo complementar utilizadas,

principalmente em relacédo a temperatura e duracao.

Estudos posteriores, de avaliacdo clinica, precisam ser realizados para
gue se possa verificar, ao longo do tempo, a manutencdo dos aumentos obtidos na
resisténcia ao dobramento e na microdureza Vickers, na resina composta Filtek

P -60® submetida & ativacdo complementar.
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7.

CONCLUSOES

Nas condicfes deste estudo parece licito concluir que:

em relacdo a resisténcia ao dobramento, a ativacdo complementar da resina
composta Filtek P-60®, tanto por luz quanto por calor, proporcionou um
aumento desta propriedade com valores estatisticamente significantes;

os valores de resisténcia ao dobramento da resina composta Filtek P-60%,
submetida apenas a ativacdo convencional, foram estatisticamente
semelhantes aos valores da resisténcia ao dobramento da resina composta
laboratorial Artglass®;

em relacdo a microdureza Vickers, a ativacdo complementar da resina
composta Filtek P-60®, tanto por luz quanto por calor, também proporcionou um
aumento desta propriedade com valores estatisticamente significantes;

os valores de microdureza Vickers da resina composta Filtek P-60®, submetida
apenas a ativacao convencional, foram estatisticamente superiores aos valores
de microdureza Vickers da resina composta laboratorial Artglass®:;

pelos resultados deste estudo, pode-se sugerir a utilizacdo da resina composta
Filtek P-60° pela técnica indireta, submetida a ativacdo complementar por
calor, com propriedades de resisténcia ao dobramento e microdureza Vickers
adequadas. Porém existe a necessidade de estudos futuros envolvendo outros
testes mecanicos e quimicos, além de estudos de avaliacdo clinica, para que
entdo esta técnica possa ser indicada, resultando uma diminuicao do custo final

das restauracoes.
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RESULTADOS DE RESISTENCIA AO DOBRAMENTO

CP1 Valor Unidade
Secdo b 2,09 mm
Secéo h 2,06 mm

L total 25,40 mm

L atil 20,00 mm

freal 3,50 mm
Carga F 3,32 Kg

Tf 11,23 (kgfflmm2)
Tf 110,17 (MPa)

CP2 Valor Unidade
Secdo b 2,04 mm
Secéo h 2,04 mm

L total 25,18 mm

L atil 20,00 mm

freal 2,43 mm
Carga F 2,50 Kg

Tf 8,83 (kgf/mm2)
Tf 86,66 (MPa)

CP3 Valor Unidade
Secéo b 2,10 mm
Secdo h 2,05 mm

L total 25,14 mm

L atil 20,00 mm

freal 3,85 mm
Carga F 3,82 Kg

Tf 12,99 (kgf/mm2)
Tt 127,39 (MPa)

CP4 Valor Unidade
Secdo b 2,07 mm
Secéo h 2,05 mm

L total 25,35 mm

L atil 20,00 mm

freal 1,25 mm
Carga F 1,26 Kg

Tf 4,35 (kgf/mm2)
Tf 42,63 (MPa)

CP5 Valor Unidade
Secdo b 2,07 mm
Secéo h 2,03 mm

L total 25,24 mm

L atil 20,00 mm

freal 2,40 mm
Carga F 2,53 Kg

Tf 8,90 (kgf/mm2)
Tf 87,29 (MPa)

G | Filtek P-60

CP 6 Valor Unidade
Secdo b 2,04 mm
Secéo h 2,04 mm

L total 25,18 mm

L atil 20,00 mm

f real 3,50 mm
Carga F 3,31 Kg

Tf 11,70 (kgflmm2)
T 114,74 (MPa)

CP7 Valor Unidade
Secédo b 2,09 mm
Secéo h 2,05 mm

L total 25,19 mm

L atil 20,00 mm

f real 2,80 mm
Carga F 2,94 Kg

Tf 10,04 (kgf/mm?2)
Tf 98,51 (MPa)

CP 8 Valor Unidade
Secdo b 2,10 mm
Secgdo h 2,05 mm

L total 25,20 mm

L atil 20,00 mm

f real 2,80 mm
Carga F 3,25 Kg

Tf 11,05 (kgf/mm2)
Tf 108,38 (MPa)

CP9 Valor Unidade
Secéo b 2,05 mm
Secéo h 2,01 mm

L total 25,15 mm

L atil 20,00 mm

f real 3,25 mm
Carga F 3,24 Kg

Tf 11,74 (kgf/mm2)
Tt 115,13 (MPa)

CP 10 Valor Unidade
Secéo b 2,14 mm
Sec¢do h 2,05 mm

L total 25,17 mm

L atil 20,00 mm

f real 1,75 mm
Carga F 1,72 Kg

Tf 5,74 (kgf/mm?2)
Tt 56,29 (MPa)
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RESULTADOS DE RESISTENCIA AO DOBRAMENTO
G Il Filtek P-60 (calor seco 125 * 2°C -600segundos)

CP1 Valor Unidade CP6 Valor Unidade
Secédo b 2,04 mm Secédo b 2,04 mm
Secéo h 1,99 mm Secdo h 2,01 mm

L total 25,16 mm L total 25,21 mm

L atil 20,00 mm L atil 20,00 mm

f real 5,05 mm freal 3,60 mm
Carga F 4,71 Kg Carga F 3,65 Kg

Tf 17,49 (kgf/lmm2) Tf 13,29 (kgf/lmm2)
Tf 171,58 (MPa) Tf 130,33 (MPa)

CP 2 Valor Unidade CP7 Valor Unidade
Secédo b 2,02 mm Secdo b 2,07 mm
Secéo h 2,02 mm Segéo h 2,06 mm

L total 25,12 mm L total 25,26 mm

L atil 20,00 mm L atil 20,00 mm

freal 3,40 mm freal 4,10 mm
Carga F 3,52 Kg Carga F 4,10 Kg

Tf 12,81 (kgf/mm?2) Tf 14,00 (kgf/mm?2)
Tf 125,68 (MPa) Tf 137,36 (MPa)

CP3 Valor Unidade CP 8 Valor Unidade
Secédo b 2,05 mm Secdo b 2,11 mm
Secéo h 2,02 mm Segéo h 2,00 mm

L total 25,14 mm L total 25,06 mm

L atil 20,00 mm L atil 20,00 mm

freal 3,50 mm freal 4,15 mm
Carga F 3,75 Kg Carga F 4,18 Kg

Tf 13,45 (kgf/mm?2) Tf 14,86 (kgf/mm?2)
Tf 131,94 (MPa) Tf 145,76 (MPa)

CP4 Valor Unidade CP9 Valor Unidade
Secéo b 2,08 mm Segéo b 2,11 mm
Secdo h 2,02 mm Secdo h 2,00 mm

L total 25,19 mm L total 25,17 mm

L atil 20,00 mm L util 20,00 mm

f real 2,96 mm freal 3,20 mm
Carga F 3,16 Kg Carga F 3,30 Kg

Tf 11,17 (kgf/mm2) Tf 11,73 (kgf/mm2)
Tf 109,57 (MPa) Tf 115,07 (MPa)

CP5 Valor Unidade CP 10 Valor Unidade
Secgéo b 2,09 mm Secgéo b 2,01 mm
Secdo h 2,01 mm Secdo h 2,01 mm

L total 25,08 mm L total 25,16 mm

L atil 20,00 mm L util 20,00 mm

f real 3,70 mm freal 5,50 mm
Carga F 3,98 Kg Carga F 4,72 Kg

Tf 14,14 (kgf/mm2) Tf 17,44 (kgf/mm2)
Tf 138,72 (MPa) Tf 171,06 (MPa)




Influéncia de duas técnicas de ativagdo complementar de uma resina composta direta / indireta 112

RESULTADOS DE RESISTENCIA AO DOBRAMENTO

G Il Filtek P-60 (Unix 360 segundos)

CP1 Valor Unidade CP6 Valor Unidade
Secéo b 2,05 mm Secéo b 2,06 mm
Secdo h 2,04 mm Secdo h 2,04 mm

L total 25,28 mm L total 25,13 mm

L atil 20,00 mm L atil 20,00 mm

f real 4,85 mm freal 3,85 mm
Carga F 4,42 Kg Carga F 3,50 Kg

Tf 15,54 (kgf/mm2) Tf 12,25 (kgf/mm2)
Tf 152,47 (MPa) Tf 120,15 (MPa)

CP2 Valor Unidade CP7 Valor Unidade
Secéo b 2,09 mm Secéo b 2,03 mm
Secdo h 2,05 mm Secdo h 2,01 mm

L total 25,12 mm L total 25,10 mm

L atil 20,00 mm L atil 20,00 mm

f real 5,80 mm freal 3,24 mm
Carga F 4,55 Kg Carga F 3,25 Kg

Tf 15,54 (kgf/mm2) Tf 11,89 (kgf/mm2)
Tf 152,46 (MPa) Tf 116,62 (MPa)

CP3 Valor Unidade CP8 Valor Unidade
Secéo b 2,08 mm Secéo b 2,06 mm
Secdo h 2,03 mm Secdo h 2,02 mm

L total 25,22 mm L total 25,27 mm

L atil 20,00 mm L atil 20,00 mm

f real 5,35 mm freal 3,10 mm
Carga F 4,72 Kg Carga F 3,02 Kg

Tf 16,52 (kgf/mm2) Tf 10,78 (kgf/mm2)
Tf 162,06 (MPa) Tf 105,74 (MPa)

CP4 Valor Unidade CP9 Valor Unidade
Secdo b 2,05 mm Secdo b 2,07 mm
Secéo h 2,00 mm Secéo h 2,01 mm

L total 25,18 mm L total 25,27 mm

L atil 20,00 mm L atil 20,00 mm

f real 3,35 mm freal 4,00 mm
Carga F 4,72 Kg Carga F 3,74 Kg

Tf 17,27 (kgf/mm2) Tf 13,42 (kgf/mm2)
Tf 169,40 (MPa) Tf 131,61 (MPa)

CP5 Valor Unidade CP 10 Valor Unidade
Secdo b 2,04 mm Secdo b 2,12 mm
Secéo h 2,02 mm Secéo h 2,05 mm

L total 25,21 mm L total 25,21 mm

L atil 20,00 mm L atil 20,00 mm

f real 4,60 mm freal 3,75 mm
Carga F 4,13 Kg Carga F 3,70 Kg

Tf 14,88 (kgf/mm2) Tf 12,46 (kgf/mm2)
Tf 146,02 (MPa) Tf 122,22 (MPa)
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RESULTADOS DE RESISTENCIA AO DOBRAMENTO

G IV Artglass
CP1 Valor Unidade CP 6 Valor Unidade
Secdo b 2,07 mm Secdo b 2,07 mm
Secgdo h 2,06 mm Secgédo h 2,05 mm
L total 25,19 mm L total 25,22 mm
L atil 20,00 mm L atil 20,00 mm
f real 5,20 mm f real 5,35 mm
Carga F 3,35 Kg Carga F 2,98 Kg
Tf 11,44 (kgf/mm2) Tf 10,28 (kgf/mm2)
Tf 112,24 (MPa) Tf 100,82 (MPa)
CP2 Valor Unidade CP7 Valor Unidade
Secdo b 2,07 mm Secdo b 2,04 mm
Secéo h 2,02 mm Secéo h 2,08 mm
L total 25,18 mm L total 25,36 mm
L atil 20,00 mm L atil 20,00 mm
f real 3,20 mm f real 4,14 mm
Carga F 2,33 Kg Carga F 2,93 Kg
Tf 8,28 (kgf/mm2) Tf 9,96 (kgf/mm2)
Tf 81,18 (MPa) Tf 97,70 (MPa)
CP3 Valor Unidade CP8 Valor Unidade
Secdo b 2,08 mm Secdo b 2,02 mm
Secéo h 2,06 mm Secéo h 2,06 mm
L total 25,11 mm L total 25,16 mm
L atil 20,00 mm L atil 20,00 mm
f real 4,10 mm f real 4,75 mm
Carga F 3,00 Kg Carga F 3,42 Kg
Tf 10,20 (kgf/mm2) Tf 11,97 (kgf/mm2)
Tf 100,03 (MPa) Tf 117,42 (MPa)
CP4 Valor Unidade CP9 Valor Unidade
Secdo b 2,11 mm Secdo b 2,05 mm
Secéo h 2,02 mm Secéo h 2,05 mm
L total 25,26 mm L total 25,19 mm
L atil 20,00 mm L atil 20,00 mm
f real 5,15 mm f real 4,43 mm
Carga F 3,05 Kg Carga F 3,02 Kg
Tf 10,63 (kgf/mm2) Tf 10,52 (kgf/mm2)
Tf 104,26 (MPa) Tf 103,17 (MPa)
CP5 Valor Unidade CP 10 Valor Unidade
Secdo b 2,07 mm Secdo b 2,07 mm
Secéo h 2,01 mm Secéo h 2,06 mm
L total 25,15 mm L total 25,16 mm
L atil 20,00 mm L atil 20,00 mm
f real 3,90 mm f real 4,30 mm
Carga F 2,91 Kg Carga F 2,74 Kg
Tf 10,44 (kgf/mm2) Tf 9,36 (kgf/mm2)
Tf 102,40 (MPa) Tf 91,80 (MPa)
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VALORES DE MICRODUREZA VICKERS

Grupo | Filtek P-60

Amostra 1
Impresséo | Diagonal 1 | Diagonal 2 Média Dureza Média da Dureza
N° um um um VHN-50gF VHN-50gF
1 31,6 314 315 93,4
2 30,0 32,0 31,0 96,5
3 32,0 314 31,7 92,3 95,3
4 30,5 30,5 30,5 99,7
5 31,0 31,6 31,3 94,6
Amostra 2
Impressdo | Diagonal 1 Diagonal 2 Média Dureza Média da Dureza
N° um um um VHN-50gF VHN-50gF
1 32,0 30,0 31,0 96,5
2 32,5 315 32,0 90,5
3 315 30,5 31,0 96,5 98,34
4 31,0 29,4 30,2 101,7
5 28,5 30,5 29,5 106,5
Amostra 3
Impressdo | Diagonal 1 Diagonal 2 Média Dureza Média da Dureza
N° um um um VHN-50gF VHN-50gF
1 31,0 29,0 30,0 103
2 30,0 31,2 30,6 99
3 30,0 30,0 30,0 103 101,94
4 30,1 29,5 29,8 104,4
5 30,2 30,6 30,4 100,3
Amostra 4
Impressédo | Diagonal 1 Diagonal 2 Média Dureza Média da Dureza
N° um um um VHN-50gF VHN-50gF
1 32,0 32,0 32,0 90,5
2 31,3 31,9 31,6 92,9
3 30,5 29,7 30,1 102,3 96,64
4 31,3 30,7 31,0 96,5
5 30,5 30,1 30,3 101
Amostra 5
Impresséo | Diagonal 1 | Diagonal 2 Média Dureza Média da Dureza
N° um um um VHN-50gF VHN-50gF
1 30,5 31,1 30,8 97,7
2 29,8 30,4 30,1 102,3
3 32,0 31,6 31,8 91,7 98,08
4 30,0 30,6 30,3 101
5 30,6 31,0 30,8 97,7

Média das médias de Dureza

98,06 VHN-50gF
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VALORES DE MICRODUREZA VICKERS
Grupo Il Filtek P-60 (calor seco a 125 + 2°C-600 segundos)

Amostra 1
Impresséo Diagonal 1 Diagonal 2 Média Dureza | Média da Dureza
No um um um VHN-50gF VHN-50gF
1 28,0 29,0 28,5 114,2
2 29,6 27,6 28,6 113,4
3 29,0 28,6 28,8 1118 111,38
4 29,4 28,4 28,9 111
5 29,2 29,8 29,5 106,5
Amostra 2
Impressao Diagonal 1 Diagonal 2 Média Dureza | Média da Dureza
N° um um um VHN-50gF VHN-50gF
1 29,5 29,3 29,4 107,3
2 29,5 29,3 29,4 107,3
3 30,0 30,0 30,0 103 108,14
4 27,9 28,5 28,2 116,6
5 29,5 29,5 29,5 106,5
Amostra 3
Impressao Diagonal 1 Diagonal 2 Média Dureza | Média da Dureza
N° um um um VHN-50gF VHN-50gF
1 29,1 28,9 29,0 110,2
2 28,7 28,1 28,4 115
3 29,3 28,7 29,0 110,2 113,24
4 28,9 28,1 28,5 114,2
5 28,5 27,9 28,2 116,6
Amostra 4
Impressao Diagonal 1 Diagonal 2 Média Dureza | Média da Dureza
N° um um um VHN-50gF VHN-50gF
1 29,8 29,0 29,4 107,3
2 30,5 29,5 30,0 103
3 30,0 29,8 29,9 103,7 107,54
4 29,6 28,6 29,1 109,5
5 29,2 27,8 28,5 114,2
Amostra 5
Impressao Diagonal 1 Diagonal 2 Média Dureza | Média da Dureza
N° um um um VHN-50gF VHN-50gF
1 30,6 29,9 30,3 101,3
2 31,0 30,0 30,5 99,7
3 30,0 29,2 29,6 105,8 104,84
4 29,8 28,6 29,2 108,7
5 29,0 29,4 29,2 108,7

Média das médias de dureza

109,02VHN-50gF
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VALORES DE MICRODUREZA VICKERS
Grupo lll Filtek P-60 (Unix 360 segundos)

Amostra 1
Impressdo | Diagonal 1 Diagonal 2 Média Dureza Média da Dureza
N© pm um um VHN-50gF VHN-50gF
1 30,2 29,6 29,9 103,7
2 30,2 29,2 29,7 105,1
3 29,8 29,2 29,5 106,5 103,46
4 31,0 30,0 30,5 99,7
5 30,4 29,8 30,1 102,3
Amostra 2
Impressdo | Diagonal 1 Diagonal 2 Média Dureza Média da Dureza
N© um um um VHN-50gF VHN-50gF
1 294 29,0 29,2 108,7
2 31,3 28,5 29,9 103,7
3 29,0 29,0 29,0 110,2 107,72
4 29,1 29,3 29,2 108,7
5 29,8 29,0 29,4 107,3
Amostra 3
Impressdo | Diagonal 1 Diagonal 2 Média Dureza Média da Dureza
N© pm um um VHN-50gF VHN-50gF
1 29,7 29,9 29,8 104,4
2 29,6 28,4 29,0 110,2
3 29,0 29,2 29,1 109,5 105,9
4 29,8 30,0 29,9 103,7
5 30,7 29,7 30,2 101,7
Amostra 4
Impressdo | Diagonal 1 Diagonal 2 Média Dureza Média da Dureza
N© um um um VHN-50gF VHN-50gF
1 28,6 29,6 29,1 109,5
2 29,0 29,2 29,1 109,5
3 28,7 28,7 28,7 112,6 107,68
4 30,0 29,4 29,7 105,1
5 30,2 30,2 30,2 101,7
Amostra 5
Impressdo | Diagonal 1 Diagonal 2 Média Dureza Média da Dureza
N© pm um um VHN-50gF VHN-50gF
1 28,9 28,5 28,7 112,6
2 29,6 30,0 29,8 104,4
3 30,0 30,2 30,1 102,3 107,52
4 28,4 29,2 28,8 1118
5 29,5 29,5 29,5 106,5

Média das médias de dureza

106,46VHN-50gF



Influéncia de duas técnicas de ativagdo complementar de uma resina composta direta / indireta

117

VALORES DE MICRODUREZA VICKERS
Grupo IV Artglass

Amostra 1
Impressdo | Diagonal 1 Diagonal 2 Média Dureza Média da Dureza
N° um um um VHN-50gF VHN-50gF
1 39,0 39,8 39,4 59,7
2 40,0 40,6 40,3 57,1
3 38,8 40,8 39,8 58,5 58,92
4 38,5 39,1 38,8 61,6
5 40,6 39,6 40,1 57,7
Amostra 2
Impressdo | Diagonal 1 Diagonal 2 Média Dureza Média da Dureza
NO um um um VHN-50gF VHN-50gF
1 39,0 39,0 39,0 61
2 39,3 39,7 39,5 59,4
3 39,3 39,1 39,2 60,3 60,52
4 39,0 41,2 40,1 57,7
5 38,0 38,0 38,0 64,2
Amostra 3
Impressdo | Diagonal 1 Diagonal 2 Média Dureza Média da Dureza
N° um um um VHN-50gF VHN-50gF
1 40,4 38,0 39,2 60,3
2 39,4 40,0 39,7 58,8
3 39,0 39,2 39,1 60,6 59,76
4 38,6 39,8 39,2 60,3
5 40,0 39,4 39,7 58,8
Amostra 4
Impressdo | Diagonal 1 Diagonal 2 Média Dureza Média da Dureza
NO um pm um VHN-50gF VHN-50gF
1 41,5 41,3 41,4 54,1
2 40,6 40,6 40,6 56,2
3 39,3 38,1 38,7 61,9 57,92
4 40,0 40,2 40,1 57,7
5 39,5 39,3 39,4 59,7
Amostra 5
Impressdo | Diagonal 1 Diagonal 2 Média Dureza Média da Dureza
N° um um um VHN-50gF VHN-50gF
1 40,0 38,8 39,4 59,7
2 39,6 38,6 39,1 60,6
3 39,7 38,3 39,0 61 60,14
4 40,0 39,2 39,6 59,1
5 39,5 38,9 39,2 60,3

Média das médias de dureza

59,45VHN-50gF



