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Avaliacao da dureza de dois compoésitos
restauradores em funcao da variacao da
distancia da fonte de luz polimerizadora,
de uma polimerizacao adicional e
do acabamento superficial'

RESUMO

Susana Werner Samuel*
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a dureza de dois compésitos fotoativados. Os resultados mostraram que a dureza dos
materiais variou com o tipo de material, a distancia da fonte de luz, a polimerizagao adicional (60s) e o acabamento

superficial.

SUMMARY

Surface hardness studies have been performed on two visible light-activated composit resins. It was found that the surface
hardness of these materials varied with: the material, the distance of the light source, the 60 second additional exposure end

Introdugao

O surgimento dos compdsitos
odontoldgicos tem provocado uma
verdadeira revolugao no ambito da
Odontologia Restauradora. A melho-
ra progressiva de suas propriedades
fisicas tem aumentado rapidamente
a sua popularidade (12). O aperfei-
¢oamento no tamanho, forma e tra-
tamento superficial das particulas de
carga dos compésitos tem melhora-
do o desempenho desses materiais
restauradores (1,5,8,19), da mesma
forma que a utilizagao de componen-
tes organicos com menor contragao
de polimerizagao tem lhes trazido
grandes vantagens (2,7,17,18).

Ha cerca de dez anos foram intro-
duzidos os compdsitos polimeriza-
veis pela luz visivel (9,19) que se
apresentam sob a forma de uma
pasta Unica que contém os compo-
nentes do sistema iniciador. Quando

the surface finish.

UNITERMOS

Compositos, Fotopolimerizagao, Dureza

a luz incide sobre o material, se pro-
duzem radicais livres, os quais ini-
ciam a polimerizagao.

Uma grande vantagem dos mate-
riais fotopolimerizaveis é o longo
tempo disponivel para a manipu-
lagao e a relativa rapidez de polime-
rizagdo quando ativados. Algumas
das desvantagens sao associadas
com a polimerizagdo incompleta
abaixo da superficie e a taxa de en-
durecimento dependente assencial-
mente da concentragao do ativador e
da intensidade da fonte de luz (14).

O desempenho clinico satisfatério
de um material restaurador € deter-
minado principalmente pela sua
adaptagao ao preparo cavitario e sua
resisténcia a degradagdo no meio
oral. A degradagao é o resultado da
combinagao de varios efeitos, entre
eles o desgaste por abrasao e pelas
forgas mastigatérias que por sua vez

dependem da natureza do material
(21), do grau de polimerizagao do
compdsito (13) e da intensidade da
luz incidente na superficie da restau-
ragao (11).

Portanto, considerando que exis-
tem situagdes clinicas em que pode
haver uma pequena variagdo na
distancia entre a fonte polimerizado-
ra e o material restaurador, nos pro-
pomos verificar a influéncia da
distancia da fonte de luz polimeriza-
dora e de uma polimerizagao adicio-
nal na dureza superficial de alguns
compésitos. Além disso, segundo
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Von Fraunhofer (21) existe nos
compoésitos convencionais uma ca-
mada superficial de baixa dureza de-
vido, provavelmente, a polimerizagao
incompleta da superficie que perma-
nece em contato com o ar. O autor
sugere que 0,25mm de material de-
veria ser removido da superficie para
alcangar uma regido de maior re-
sisténcia. Levando em consideragao
estes aspectos, analisamos também
a influéncia do acabamento superfi-
cial sobre a dureza dos compésitos
estudados.

Materiais e Métodos

Os corpos de prova foram confec-
cionados em uma matriz metalica
que apresenta uma cavidade cilindri-
ca com 6mm de diametro e 2,5mm
de espessura. Os materiais utilizados
foram P50 (3M) e Silux Plus (3M).

Cinco corpos de prova de cada
material foram polimerizados com um
aparelho STAR LIGHT por 60 segun-
dos (16) nas seguintes distancias:
tocando a superficie (Omm), a 5mm,
a 10mm e a 15mm cada, num total
de 20 corpos de prova para cada
material utilizado.

A matriz metélica foi adaptada a
mesa de um microscépio 6ptico mo-
dificado e o condutor de luz perma-
neceu fixo a um pedestal de tal
forma que a movimentagao da matriz
em relagao a fonte de luz foi medida
com auxilio de uma escala milimetra-
da.

Apdés a polimerizagao da resina,
protegida com uma tira de poliéster,
0s corpos de prova foram submeti-
dos a ensaios de dureza Knoop em
um N.U. Researsh Microscope na
superficie e fundo. Para obtengao do
valor de dureza foram feitas cinco
medidas em cada corpo de prova.
Os corpos de prova sofreram entao
acabamento com discos Soflex (3M)
de granulagao fina e superfina. Apés
a obtencao dos resultados, os cor-
pos de prova foram submetidos a
uma nova incidéncia de luz nas
mesmas distancias por mais 60

segundos e novas medidas de du-
reza da superficie foram tomadas.

Concluidas as medigdes de dureza
na superficie, foram realizadas me-
digbes de dureza do fundo dos cor-
pos de prova.

Os resultados foram submetidos a
andlise estatistica pelos testes de F e
Tukey.

Resultados

Os resultados foram apresenta-
dos sob a forma de gréficos corres-
pondentes aos valores médios ob-
tidos com os ensaios de dureza
Knoop. No gréfico 1 temos a com-
paragéo de dureza Knoop entre
os compésitos P50 (8M) e Silux Plus
(3M), nas regides de superficie
e fundo, variando a distdncia da
fonte de luz polimerizadora. Obser-
va-se no grafico 1 que os valores
de dureza Knoop para a regiao de
fundo a 10 e 15mm no compdsito
Silux Plus (3M) e 15mm no compo6-
sito P50 (3M) nao estao represen-
tados sob forma de colunas, pois
a regidao de fundo nao polimeri-
zou nestas distancias, nao sendo

possivel realizar o ensaio de dureza.

No gréfico 2 temos a dureza Knoop
para o compdsito P50, comparando
as superficies sem acabamento, com
acabamento e acabamento mais po-
limerizagao adicional, variando a
distancia da fonte de luz polimeriza-
dora.

No gréfico 3 encontra-se a dureza
Knoop para o compdsito Silux Plus
(8M), comparando a superficie sem
acabamento, com acabamento e
acabamento mais polimerizagao adi-
cional variando a distancia da fonte
de luz polimerizadora.

Os resultados foram submetidos a
andlise estatistica, através dos testes
de F e Tukey, sendo analisada a in-
fluencia do acabamento superficial,
polimerizacdo adicional e da va-
riacao da distancia da fonte de luz,
na dureza superficial e de fundo dos
compadsitos.

Na tabela 1 temos a andlise para
os resultados com o compdésito Silux
Plus (3M), quanto ao acabamento de
superficie e polimerizagao adicional.
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) GRAFICO 1: Médias de dureza Knoop da superficie e fundo dos materiais P50 e Silux Plus em fungéo da disténcia da fonte de luz
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|GRAFICO 2: Médias das durezas Knoop para o P50 (3M), em cada distAncia, quando submetidos
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GRAFICO 3: Médias das durezas Knoop para o Silux Plus (3M), em cada distAncia, quando

aos diversos tratamentos bmetid:

TABELA 1
Silux Plus: Médias de dureza superficial x tratamento (teDs‘tae?: %?(e(;?ﬂ'\::v;aézgra:n;aeesz-
S " . tatistica significativa ao nivel de 5%
N° Trat. Nome N° Rep. Médias 5% 1% de probabilidade para a dureza do
3 SILUX Sup. c/acab. + 60s. 20 31,0875 a A compésito Silux Plus e P50 em
2 SILUX Sup. c/acab. 20 28,7800 b B fungéo dos tratamentos de superfi—
1 SILUX Sup. s/acab. 20 20,3150 c C cie, ou seja, a 3uperﬁcie com aca-
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado bamento, obteve dureza estatistica-
D.M.S. 5% = 1,3788 - D.M.S. 1% = 1,7453 mente superior a superficie sem
TABELA 2 acabamento. A superficie que sofrey
P50: Médias de dureza superficial x tratamentos acapamento e §0 FERPWRISE S pow
merizagao adicional apresentou du-
N° Trat. Nome N° Rep. Médias 5% 1% reza estatisticamente superior a su-
perficie com acabamento.
3PSO Sup. cfacab. + 60s. 20 74,1935 a A A influéncia da distancia da fonte
2 P30 Sup. c/acab. 20 66,7125 b A de luz polimerizadora na dureza su-
1 P50 Sup. s/acab. 20 49,5940 - B perficial do compésito Silux Plus est4
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado representado na tabela 3.
D.M.S. 5% = 6,8435 - D.M.S. 1% = 8,6624 Na tabela 3 podemos observar que
TABELA 3 para este compdsito a distancia da
Silux Plus: Médias de dureza superficial x distancia fonte de luz interferiu na dureza su-
perficial. E ainda no gréfico 1 obser-
N° Trat. Nome N° Rep. Médias 5% 1% vamos que a dureza de fundo foi
significativamente alterada com a va-
; g:::gi ggmm }g g‘;;;gg g S riagfao ga disténc[a da fonte_ de lgz
3 SILUX 10,0mm 15 23:6693 : c polimerizadora, pois, para a distancia
4 SILUX 15,0mm 15 22,7333 c c e A g i i g s
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicad prol\(a naa ~ dellmeﬂZ.OU,dlmg o e
u ) ndicado realizagcao dos ensaios de dureza.
RS- =1 TH00 I, TR S 800 Na tabela 4 temos os resultados
TABELA 4 para o compésito P50 (3M).
- = houve diferenga (5% e 1%) na dureza
e D o oy Sk - % superficial do compdésito P50 quando
; ;558 g'g"m‘m }g ;g-g?gg : 2 a fonte de luz estava a Omm e 5mm,
3 P50 10,0mm 15 56.1426 b B porem esta dureza mostrou-se es-
4 P50 15,0mm 15 53,4466 b B tatisticamente inferior quando a
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nfvel de significancia indicado distancia foi aumentada para 10mm
D.M.S. 5% = 8,7057 - D.M.S. 1% = 10,7609 e 15mm.
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Discussao

A ativagao pelo sistema de iuz visi-
vel tem sido preferido em relagdo ao
sistema de polimerizagdo quimica,
por proporcionar maior grau de po-
limerizagédo (3). No entanto, técnicas
e alteragdes na composigao dos ma-
teriais tem sido propostas para me-
lhorar as propriedades fisicas dos
compésitos utilizados principalmente
para restauragbes de dentes poste-
riores, onde ainda apresentam limi-
tagbes (4,5,20). A variagdo da
distancia da fonte de luz polimeriza-
dora em nosso estudo influenciou na
dureza superficial do compésito Silux
Plus, e a polimerizagao em profundi-
dade foi significativamente afetada,
como podemos observar no gréafico
1. Parece que a 10 e 15mm de
distancia a luz polimerizadora foi in-
capaz de converter totalmente o
monémero, em profundidade, resul-
tando uma polimerizagao incompleta
do material. O tipo de particula
inorganica, o indice de refragao, o
tamanho, a forma e quantidade das
particulas, deste compdsito talvez
justifiquem este fenédmeno (20). O
aumento na diferenga de dureza en-
tre superficie e fundo, em fungao da
variagdo da distancia, também foi
confirmado num estudo de Kanka
(10) em 1985. O aumento da distan-
cia da fonte de luz ocasiona uma di-
fragdo dos raios luminosos, prejudi-
cando a polimerizagao do material.

O grau de dureza superficial dos
compositos Silux Plus e P50 foi dimi-
nuido significativamente pelo au-
mento da distancia da fonte de luz,
uma vez que a dureza a Omm e 5mm
foi significativamente maior do que
nas distancias de 10mm e 15mm, pa-
ra o P50 e a dureza para o Silux foi
maior a Omm que a 5mm e estas
duas maiores que a dureza a 10mm
e 15mm de distancia. A dureza de
fundo foi igualmente prejudicada
com o aumento da distancia da fonte
de luz, entretanto a diferenga obser-
vada entre a dureza superficial e de
fundo para o P50 foi menor do que a
encontrada para o composito Silux
Plus, no qual nao houve polimeri-
zacéo do fundo, ja a distancia de
10mm. Talvez as diferentes carac-
teristicas da carga inorgéanica destes

materiais expliquem este fato, ja que
0 maior tamanho das particulas do
compésito P50 permite uma maior
transmitancia da onda de luz, possi-
bilitando a polimerizagao do fundo
mesmo a 10mm de distancia (20,4).

Considerando que no P50 e no Si-
lux Plus o acabamento superficial
aumentou a dureza da superficie,
podemos concluir que o acabamento
das restauragOes pode ser executa-
do na mesma sessao de confecgao
da restauragdo. A dureza dos
compdsitos esta associada a polime-
rizagao, a dureza, tamanho e quanti-
dade das particulas e geraimente as
resinas com particulas maiores sao
mais duras que aquelas de micro-
particulas (10). Por isso, talvez, o
acabamento que removeu a camada
superficial de matriz organica mal po-
limerizada (13,15), expds maior
quantidade de particulas mais duras
do P50 promovendo aumento na du-
reza superficial deste composito po-
lido, quando comparado com o Silux
Plus que apresenta particulas meno-
res e em menor quantidade. Pelo fa-
to de termos encontrado uma grande
diferenga de dureza da superficie em
relagdo ao fundo e considerando
que o mondmero residual nao poli-
merizado é extremamente prejudicial
em termos mecanicos e de biocom-
patibilidade (19), sugerimos a técnica
incremental como sendo o melhor
método para preenchimento de ca-
vidades, observando rigorosamente
a espessura das camadas de resina.
A dureza superficial diminui com o
aumento da distancia da fonte de luz
polimerizadora e aumenta com uma
polimerizagao adicional, por isso
sempre que se aumentar a distancia
da fonte de luz devemos aumentar o
tempo de exposi¢ao, para compen-
sar a difracao da luz polimerizadora.

Resumindo, aproximando ao ma-
ximo a fonte de luz da superficie do
compésito, dando acabamento su-
perficial e acrescentando uma poli-
merizagao adicional produzimos me-
Inores propriedades de dureza nos
compositos testados.

Conclusoes
SILUX PLUS (3M) - P50 (3M)
1. O aumento da distancia da fonte

de luz polimerizadora diminuiu a
dureza superficial e de fundo des-
tes compdsitos.

2. O acabamento superficial aumen-
tou a dureza da superficie destes
compositos.

3. A associagao acabamento e poli-
merizagao adicional produziu
maior dureza superficial.
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