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Resumo

A contracdo de polimerizacdo pés-gel dos compésit@sponsavel por gerar tensdo/deformacéao
no material restaurador, na interface adesiva emestente dental, podendo romper a interface
adesiva gerando micro-infiltracdes, caries secuaslé& dor pos-operatéria. O objetivo deste
trabalho foi confeccionar equipamento para men&araga contracdo poés-gel de materiais
odontolégicos por meio de strain-gauge e validad@onesmo testando oito compaositos: Z100
(Z) (3M ESPE), Evolux (E) (Dentsply), ELS (El) (®arco), Heliomolar (H) (lvoclar-
Vivadent),Aelite LS (A) (BISCO), GradiaDirect (G§(C), Beautil 11 (B) (SHOFU) e P-90 (3M
ESPE). Um strain-gauge (S) (CEA-06-032WT-120 M&Mi}direcional e foto-célula (F)
(Sanyo, AM-1417) foram posicionados em mesa dedes@da controlada por micrometros
analogicos (MytutoyoJapan). A fonte de polimeriza¢@ptilux 500 Demetron-Kerr) foi fixada
em haste metalica controlada por meio de relégmpeawador (MytutoyoJapan) para padronizar
distancia de ativacdo. O S foi a dois canais eaaoktro canal da placa de aquisicao de sinal.
Permitindo transmissdo de sinais simultaneos densidade luminosa e contracdo da resina
inserida sobre 0 S. Uma porcao de resina composti®)f com 2 x 2 x Imm foi levada sobre o
S, a unidade de fotoativacao € acionada por 40sgeiaicao por 10 min. Os dados de 40s, 300s,
500s e 600s foram submetidos aos teste estatiSluagiro-Wilkseguidos de ANOVA fatorial
eteste de Tukey (p<0,05). Dentre as resinas testada(- 980 £148) obteve a menor contracao
pos-gel, seguida da El (-1520 £50), H (-1635 59,145 £141) e G (-1717 +£190)que foram
semelhantes entre si e diferente de E (-2088 :2&7{-2651 +222)tendo Z (- 3331 £56) a maior
contracdo. O aparelho foi eficaz na padronizacaerdaio e dentro dos resultados obtidos, a

correlacdo direta entre tamanho e quantidade d@ cam a contracdo pos-gel.

Palavras chaves: contracdo poés-gel, reacdo polimerizacdo, contragdlamétrica, resina

composta



Introducéo

Com o objetivo de aumentar a resisténcia adesisa@smnasde metacrilatona estrutura dental,
em 1955, Buonocoee al.utilizaramo tratamento de superficie do esmaltsando criarmicro-
porosidades. Nesse contexto,em 1963,Bowen,introdun novo material restaurador, resina a
base de Dimetilmetacrilato (Bis-GMA), de alto p@solecularcom a finalidade de aumentar sua
resisténcia coesiva dando inicio aos compositoswirpdesses principiosadesivos, surgiu um
novo paradigma na odontologiarestauradora, ondesapracdo maxima da estrutura higida é tida
como principio ideal.

Entretanto,aruptura da interface adesiva aindasidma falha mais freqlientemente encontrada
nas restauracdes de resinas compostas,sendoacéontta polimerizacdo uma das principais
causas (Silvaet al. 2008 e Mjor&Toffenetti, 2000). Outras falhas otimé podem ser associadas
a contracdo de polimerizacdo como fendas margiredaptacdoinadequada, microtrincas,
microinfiltracdo e caries secundarias (Jensen&CH&85). Segundo Tantbiran al. 2004,
tensdes residuais de contracdo de polimerizacaoembicacdo com a deformacao da estrutura
dental,podem causar ruptura adesiva, propagacddndas em esmalte e sensibilidade poés-
operatério.Sendo a contracao de polimerizacdo umdicio inerente dos materiais poliméricos,
acOes que atenuem seus efeitos sado desejaveiatica gtinica.

Para minimizar os efeitos da contragho polimerizacdo, a técnica de insercao
incremental da resina composta tem sido indicadaafguns autorespara atenuaras tensdes
geradas na interfase adesiva(Neatal. 1998).No entanto,algumas pesquisasutilizando roétod
de elementos finitos MEF, demonstram que incrensem@quenos geram maiores tensdes
quando comparados com incrementos maiores e, pmri@nécnica de insercdo incremental da
resina ndo geraria uma menor tensdo na estrututal ¥ ersluigt al. 1996; Loguerciet al.
2004). Definir protocolos ou mesmo inovacdo tecgickd dos compdsitos para amenizar a
contracdo de polimerizacdo constitui desafio atumhportante da odontologia, uma vez que as
tensdes geradas pela contragédo de polimerizac@ndeym de diversos fatores como; intensidade
da luz, tempo de foto ativacdo, propriedades meaérdos materiais e estrutura dental, método
de inser¢cdo do material e também da geometriaensid da cavidade. (Tantbirgjral. 2004;
Versluist al. 2004).



A contracdo de polimerizacdo e consegieante as tensdes geradas sao mais agressivas
para dentes que perderam suas duas cristas margigaanto maior a perda de estrutura higida
maior tensdo é concentrada no seu remanescenttbifdpet al. 2004). TensGes geradas em
cavidades maiores sdo concentradas quase que dotalmo remanescente higido em
contrapartida sdo muito pequenas na interfasevedesio interior da restauracédo (Versta.
2004), parece pertinente portanto, a utilizacdoodkiys nesses casos, para evitar possiveis
trincas ou fraturas de esmaltes.

Nesse contexto, a utilizacdo de nanapda$ em compositos vem sendo utilizado com
sucesso para diminuir a contragcdo de polimerizagém afetar consideravelmente as
propriedades mecanicas destes materiais (Moraesol&irho, 2009). Uma vez que maior
moédulo de elasticidade dos compositos leva a mdafarmacéo no interior das restauracoes,
maior tenséo é transferida para interface adesiemanescente higido (Versletigl. 2004). Ja a
dureza é influenciada diretamente pela intensididéuz e tempo de foto ativagdo sendo seu
aumento linear quando se aumenta ambas varidvessi(Ns&t al. 2004),maior dureza dos
compositos esta relacionado com suas estruturasedhmr fonte de luz para suas caracteristicas
(Mufiozt al. 2008).

A contragdo de polimerizagdo € resultado de trésnteg que ocorrem de forma
simultdnea.Contracédo de polimerizacdo dos monémexrpmnsao térmica provocada pela fonte
de luz e expansao térmica provocada pela reacdérmica (SakagucHi al. 1997).Mensurar a
contracdo de polimerizagéo a partir da extensometompadronizacdo de fonte de luz, distancia
da luz ao incremento, temperatura, intensidadenosa e angulo de incidéncia da luz bem como
seu comprimento é um meétodo de padronizar a meg@&ude contracao (Verslaetsal. 2004,
Sakaguchét al. 1997).Muitos métodos como a utilizagédo de dilatbosgpicnometria, bastdes de
vidros conectados a maquina de ensaio entre os@i@&xclusivamente utilizados para medir a
contracdo do material, sendo muitas vezes mensaragdatracado total do material. O processo
de polimerizacdo das resinas compostas envolveedtégios (Sharptal. 2003, Dewaekt at.
2006). O primeiro estagio (pré-gel), no qual o makteinda permanece com plasticidade que
possibilita a deformacgé&o intrinseca sem que o peacde polimerizacdo resulte em tensdes. No
segundo estagio, denominado pos-gel, a resinaeatigglez que impossibilita a deformacao
durante a contracdo fazendo surgir as tensdesiagsigue podem determinar efeitos negativos a

estrutura dental remanescente e a interface ad@spaaoet al.2010). O desenvolvimento de um



equipamento que possibilite a mensuracdo de céatrpds-gel de forma rapida e eficiente
parece importante, porém se este equipamento @udga ser empregado na mensuragdo da
deformacdo de cuspides decorrentes destas tengbesordracdo € altamente desejado.
Equipamento que associa estas duas aplicacdes ré@odasta disponivel no mercado e assim

para que se facam estes dois experimentos é necassprego de equipamentos de alto custo.

Proposicéo

Desenvolver equipamento para mensurar contracdopdlienerizacdo pos-gel e ainda a

deformacdo de cuspide com concomitante aquisi¢c& w@dores de intensidade luminosa

aplicada. Propde ainda empregar o aparelho naag@ialida contracdo de polimerizacdo pés-gel
de oito compdésitos, validando a proposta inicial.

Materiais e métodos

Este trabalho empregou a metodologia de Veetlails 2004, onde umstrain-gauge(CEA-06-

032WT-120 M&M, Raleigh, North Carolina- USA) bi-dirionalconectado a dois canais de um
aparelho de aquisicdo de sinais com uma fontefélidec conectada a outro canal do mesmo
aparelho permite a transmissdode sinais simultaglosntensidade luminosa da fonte de

polimerizacédo e dadeformacédo da resina inseridee smistrain-gauge conectado ao aparelho de
aquisicao de dados para monitoramento das amoBst&Esconjunto estardconectado a um micro-
computador que, por meio de software especificehe@ os sinais da placa de aquisicdo de

dados.

Confeccédo do aparelho:

O aparelho foi confeccionadoapartir da reprodugdard equipamento similar desenvolvido por
Versluist al.2003 na Universityof Minnesota. Para tanto foiizalo um projeto em Auto CAD

onde foram definidas dimensdes e disposicdo de magk assim como indicacdo dos locais de
insercdo da resina e adaptacao da foto célularegmage(Figura 1 e Figura 2).0s micrémetros

nas laterais permitem a movimentacdo da mesa raslesmdas (X,Y), sendo estes de alta



precisdo, com um cursor de 20mm ambos (Mitutoykyddapan). Para afericdo da distancia
entre a ponteira do fotopolimerizador e o extensnfei empregado um relégio comparador da

Mitutoyo com um cursor de 20mm.
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Figura 1. Protétipo do aparelho; 1- Base de ensaio paralatsto do straingauge e fotocélula, 2-
micrometros para afericdo do deslocamento horifoBtabases moveis nos eixos X e Y,4-
relégio comparador para afericdo da distanciacadrtb- suporte para o fotopolimerizador e 6-

chaves de conexao para comunicagao com a placpkécao de dados ADS-500.
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Figura 2.Aparelho padronizador de foto-ativagédo; A- vistaesior, B- Vista frontal, C- matriz
para padronizacdo do volume de resina inseridangercdo da resina sobre o straingauge e

posicionamento da fotocélula, E- resina sobrearsgjague pronta para a ativacdo, F- ADS-500.

Validacéo do aparelho com execucao dos testes:

Foram utilizadasoito resinas compostas;Z100 (3M EBSFiltek™ P90 (3M ESPE),Evolu-X
(Dentsply), Beautifil 1 (SHOFU), GradiaDirect (GCELS (Saremco), Heliomolar (lvoclar-
Vivadent), eAelite (BISCO) (Figura 3).



Tabela 1.Especificacdes do fabricante dos compadsitos

Quant. Quant..

Matriz
. . - carga/ carga/ Tamanho das .
Resina Fabricante Lote Classificagao ; resinosa
peso volume Particulas
(%) (%)
Bis-
Z-100 3M-ESPE  9EF Microhibrida 84,5 66% 3,5pum a 0,01umGMATEG
DMA
GradiaDirect GC 0808251 Microhibrida 84,0 36% 0,85um UDMA
Micro- ]
P-90 3M-ESPE  N128528 ) 76% 55% 0,1pm a2um Silorano
particulada
Bis-
Evolux Dentsply 154627 Nano-hibrida  76% 58% 4nma 20nm GMATEG
DMA
B ) BIS-GMA
Beautifil 11 SHOFU 100871 Nano-hibrida  70% 54% 10nma 20nm
TEGDMA
) Ivoclar- ] ) Bis-GMA
Heliomolar ) K30118 Micro-hibrida  66,7%  46% 0,04pma 0,2um
Vivadent UDMA
) . Bis-GMA
AeliteLS BISCO 0800006817 Nano-hibrida 84% 74% 1,1um
UDMA
) ) Bis-GMA
Els Saremco 03.2013-64 Micro-hibrida  65% 50% 0,07un6pd

Para cada resina composta, um incremento (n=186tigéps do processo de medicdopara cada
material) com 2 mm x 2 mm com 1 mm de espessurdanggridosobre o strain-gaugebi-
direcional(CEA-06-032WT-120 M & M, Raleigh, Northaf®lina- USA). Para padronizacao
deste volume foi confeccionado uma matriz em reaanéica, e apés ser definido o processo de
medicdo do aparelho, aunidade de fotoativacdoDemeiC (Kerr) foi posicionada com sua
ponteira a 2mm do extensdmentro e acionada por efundos.Os sinais deintensidade
luminosaforam capturados por um sensorfoto-célbéayo AM-1417),e a deformacao nas duas
direcdes (X e Y)capturados durante os 40 segunéostidacdo e até 10 minutos depois
depolimerizado. Os dados foram exportados paraillaem Excel e estesconvertidos em
arquivo.txt com combinacbes que sejam processadlsgmagem Fortran, do software de
elementos finitos a ser utilizadoposteriormente d@dos obtidos nos instantes: 0, 40, 180, 300,

500 e 600segundos foram submetidos a analise stisttipara determinar a diferengana

contracdo pos-gel isoladamente.



Figura 3. Compdsitos testados (esquerda para direita; Z2@0), Els, Beautil 1l, Heliomolar,
GradiaDirect, Aelite LS e Evolux).

Analise estatistica

Os resultados de contracdo medidos pelo straigegéaram adquiridos por meio de uma
placa de aquisicdo de dados ADS-500 (Lynx-Sédo PaBlo Brasil), por meio dos
programasAqDados e tabulados em planilha do Ekoehm empregados para a analise estatica
os resultados captados nos instantes de 40s, 300s,e 600s, no software Sigma Plot 11.0. O
teste de Shapiro-Wilk detectou a normalidade dasstras e s entdo se utilizou uma andlise de
variancia ANOVA em esquema fatorial seguido do fgara comparagdo multipla entre os

grupos.



Resultados

da intensidade luminosa aplicada pelo Demetrom & @anteve estavel e constante com uma

intensidade aproximada de 550 mW/cpara todas resinas testadas como mostra a Figura 4
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Os resultados obtidos pelo sensor foto-célula@#iM-1417) demonstrou que os valores

Mais de 90% da contracdo de polimerizacdo pos-getedina de todos compositos testados

ocorreram no@s primeiros 40 segundos com uma peqeameacdo com padrdo linear que se

manteve ate os dez minutos de aquisi¢do dos dados.
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Ao final da ativacdo de luz é possivel observar vipéda contracdo do material, provocada
pela contracdo térmica, uma vez que a reacdo dmgydacdo € exotérmica,tendo ainda a
liberacdo de calor transferida pela fonte de luamCa reducéo da temperatura interna, o
compasito sofre uma contragdo que estacorrelacooah o coeficiente de dilatagdo térmica do
material, sendo esteintimamente ligado a cada csilopdima vez que o seu coeficiente de
dilatacdo térmica dependem diretamente da composigd&ua matriz resinosa e quantidade de
carga (Sakaguehal. 1997).A resina P-90 teve um padréao de polimerzag@rente de todos os
outros compasitos, logo apds a ativacdo pela luza grande expansdo antes de iniciar a
contracdo. Ja as resinas Heliomolar e Els apresemtbaixa contracdo de polimerizacdo ate o
instante de 40s chegando a ser estatisticamentellserte a P-90 (Tabela 2), tendo ao fim da
ativacdo pela luz uma contragdorapida e intensadic estatisticamente diferente da resina P-90
nos instantes seguintes analisados (Figura 4).

A Tabela 2 demonstra a contracdo de polimerizpéegel de diferentes resinas compostas
em US de em diferentes instantes de aquisicdoattissdas letras maidsculas fazem comparacao
estatistica entre diferentes resinas e letras mitgs comparam 0s tempos de aquisicdo dos
dados. Todas as resinas testadas foram diferestassgcamente nos primeiros 40s quando
comparado com 300s, 500s e 600ssendo ambos setaslhamire si,demonstrando que a
conversdo dos mondmerosutilizando 550 m\W/dumante 40s é quase completa em 300s mesmo
quando comparada apos dez minutos de aquisicadadios (Tabela 2). A resina P-90 apesar de
ser estatisticamente diferente de todas as deresiadas no instante de 600s com 980uS
apresentando o melhor desempenho foi semelharaisesamente a Heliomolar e Els no
instante de 40sindicando assim padrdes diferergagacdo de polimerizacdo destes materiais
(Tabela 2 e Figura 4). A resina Z-100 teve a mammtracdo de polimerizagdo das resinas
testadas chegando a 3331 uS apos 10min de aquikis&tados em seguida a resina Beautifil Il
com 2651uS, tendo a resina Evolux com 2088 p Scaitarmaior contragdo pos-gel. As resinas

GradiaDirect ,Els, Heliomolar e Aelite LS tiveragsultados estatisticamente semelhantes.



Tabela 2. Contragdo Pos-gel de diferentes compositos em ppoinperiodo de aquisicdo em

segundo (s).

Resinas Periodos de avaliagéo
Compostas 40s 300s 500s 600s

Filtek P-90 322 +132° 972 + 86" 979 + 86" 980+ 86°

ELS 319 + 65 1507 + 47° 1517+ 50%° 1520 + 56°
b

Heliomolar 404 + 362 1618 + 58" 1630 + 59 1635 + 58
b b

GradiaDirect 556 + 9% 1701 + 188° 1713 + 189 1717 198

Aelite 1249 + 1242 1711 + 137° 1735 + 148° 1745 + 141°

EvoluX 1276 + 1722 2041 + 296" 2075 + 291°° 2088 + 28%°

a b b
Beautifil I 1694 + 196° 2612 + 228 2639 + 228 2651 + 229
Z-100 2670 + 78 3261 + 58° 3315 + 56° 3331 +56°

Letras maiusculas representam diferenca estatisticaa vertical (comparagado entre resinas

compostas) e mindsculas na horizontal (comparacaatee momento de mensuracao).

A Tabela 3 apresenta os valores da contracaoldaguizacdo pos-gel linear das resinas
testadas por meio do strain-gaugebi-direcional &ragsim como a contracdo volumétrica em
porcentagem, para tanto foi empregado uma formala pransformacdo dos resultados de
contracdo linear emvolumétrica. Sendo que este doéfoi utilizado primeiramente por
Sakaguchét al..em 1997 e também aplicado por Emami em 2003. Remta foi utilizada a
seguinte relagcéo onde:

AL= (Variagao dimensional em pm)

d= (Dimensé&o linear depois de polimerizado em L m)




D-(tamanho linear inicial da resina em pum).

AL=D - d¥
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Transformando est4 alteracdo dimensional em per@eieimos a seguinte relacao:

AL* = (Variacdo dimensional linear em Percentual)

AL% = AL x 100?
D

AV = AL%*x 3®

OndeAV= (Contracao volumétrica em Percentual)

Tabela 3Contracdo volumétrica (MédiaVol% +SD) apés 10 misude aquisicdo dos dados.

Resinas Compostas

Contracao Volumétrica (%)

Categorias Estatisticas
(teste de Tukey)

FiltekP-90 0,27+ 0,03 A
ELS 0,46+ 0,02 B
Heliomolar 0,49+ 0,02 B
GradiaDirect 0,51+0,02 B
Aelite 0,52 +0,04 B
EvoluX 0,62+ 0,09 C
Beautifil Il 0,79+ 0,07 D
Z-100 0,98+ 0,02 E

Letras diferentes indica diferenca estatisticaiiggimte pelo teste de Tukey (P <0,05).

Ao se analisar a contracdo pos-gel volumétricaabmpdsitos percebemos que a resina
P-90 teve um valor de contracdo volumétrica de %,20 seu volume sendo diferente
estatisticamente de todas as resinas testadasidagegda Els 0,46%, Heliomolar 0,49%
GradiaDirect 0,51% e Aelite 0,52%sendo ambas sentdl entre si. Ja a resina Evolux teve

uma contracdo volumeétrica de 0,62% seguida da Béhgebm 0,79 e a Z-100 com a maior

contracdo volumétrica de 0,98% (Tabela 3).
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Discussao

O aparelho padronizador de foto-ativacdo respomsddéigfatoriamente na padronizagdo dos
dados obtidos, sendo este de extrema importancipgomitir mensurar com exatidao a distancia
da fonte emissora de luz ate a amostra testaddo ssta distancia passivel de reproducédo. Este
aparelho ainda pode ser empregado na padronizagdaliversos ensaios que utilizam
extensometria na odontologia como por exemplo flaxd® de clspide provocado pelas tensdes
geradas pela contracdo de polimerizacdo, portamionteccdo do aparelho implicara em uma
maior confiabilidade dos resultados obtidos pelosams de extensometria aumentando a
importancia dos trabalhos que utilizarem este ensai

Analisando o comportamento dindmico da contrac@opdlimerizacdo dos compdsitos
testados por meio da Figura 4 é possivel notaragresina P-90 possui uma expanséo inicial
muito expressiva quando comparada com as demasseestadas, esta expansdo nada mais €
do que uma dilatacéo térmica do material provogqeed® transferéncia de temperatura advinda da
foto ativacdo e da reacdo exotérmica dos comp¢@tusetanto esta dilatacdo € rapidamente
compensada pela contracdo da reacdo de polimearjzalgén desta dilatacdo térmica, na resina
P-90 se tem ainda uma abertura nos anéis aroma&@gsgiorano, 0 que provocaum aumento
volumétrico do material explicando sua maior expanso inicio da reagdo. Em 1997 Sakaguchi
et al.,analisando por meio de strain-gauge a contrac@egeldde quatro resinas compostas,
destacou este mesmo efeito, tendo este enconti@deey inferiores ao deste trabalhopara a
resina Z-100 que foi de apenas 2884 uS muito orfead encontrado em nosso trabalho de
3331uS. Entretanto, a utilizacdo do Demetron LC df@itia uma poténcia de luz na faixa dos
400mW/cnfsendo que neste trabalho a faixa foi sempre supeB80mW/crf, com uma maior
intensidade de luz maior a fase pré-gel tende a& curta, aumentando a contracdo na fase poés-
gel onde os strain-gauge conseguem captar a caair&g outro trabalho, Clifforet al., 2009
obteve resultados semelhantes para resina Z-10fixe de 3045uS quando utilizado uma
poténcia de 630mW/cidemonstrando ainda que quando utilizado uma técrecsoft-start com
uma média de 579 mW/éna contracdo pés-gel foi de apenas 2196pS demodstram
prolongamento na fase pré-gel do material.

Da mesma forma que ha uma dilatacdo térmica dasascompostas imediatamente apds o
inicio da foto ativacdo, quando se termina a afiedgsica da luz é possivel notar uma contracédo

bem acentuada neste instante (Figura 4), tendoegalmais expressivos para as resinas Els,
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Heliomolar e GradiaDirectchegando a uma contraga d00uS na média destes grupos. O
coeficiente de dilatacdo térmica das resinas cotapesta ligadoa quantidade de carga inserida
na matriz resinosa, sendo que quanto maior a @ia@®i de carga menor o coeficiente de
dilatacdo térmica destes materiais. Ao se anafis@inbela 1 € possivel notar que as resinas
Gradiadirect com 36% de carga em volume, Heliomdi% e Els 50% possuem a menor
quantidade de carga quando comparadas com as desiass testadas, outro critério observado
€ que a resina GradiaDirect ndo se utiliza Bis-Gi#sua matriz resinosa empregando UDMA,
ja a Heliomolar possuindo ambas tendo a Els ap&is$GMA. Em 1996,Verslut al.,
utilizando strain-gauges para mensuracéo do ceafiide dilatacdo dos compdsitos, encontrou
uma relagao linear inversamente proporcional equentidade de carga da resina e ocoeficiente
de dilatacdo térmica, estando de acordo com Sdderh®84 empregoudilatbmeros para
mensuracao do coeficiente de dilatacdo térmicasiaas compostas.

A resina Z-100 apresentou isoladamente a maiotragio de polimerizagdo em todos 0s
tempos de aquisicado entre todas as resinas testata® os dados estatisticamente significantes.
Asua maior contracdoesta ligada a irregularidadead@mnho de suasparticulas com aumentono
volume final do material e com isso uma maior @gap € necessaria para a formacao dos
polimeros, entretanto a sua grande quantidade g cke 84% em peso e 66% em volume
deveria reduzir a contracdo do material por dinmiaujuantidade de matriz resinosa responsavel
por esta propriedade do material, contudo quandausgenta muito a quantidade de carga se
perde a fluidez do material, sendo necesséario éseiecno de quantidade de TEGDMA na
composicdo de sua matriz a fim de melhorar a fiuige@menta a contracdo de polimerizagao,
pois o TEGDMA tem uma contracdo superior ao Bis-GNAitra possivel explicacdo seria uma
maior dificuldade de unido entre a carga e a megginosa, 0 que gera menor tensao interna com
maior contracdo como demonstrado no trabalho deBoldest al., 1984, Testando diferentes
concentracdes de tratamento de silano na composigadiferentes compdsitos empregando
TEGDMA como matriz resinosa.

AresinaBeautifil 1l teve o segundo pior resultactom 2651 puS apos dez minutos, sendo
estatisticamente diferentes as demais resinaslésséan todos os tempos de aquisicdo dos dados,
Sendo um compdsito nano-hidrido com tamanho efimenle 20nm e uma quantidade de carga
intermediaria entre as resinas testadas monstra damanho médio das particulas ndo é um

fator predominante na contracdo de polimerizacads-gahsendo que as resinaskls e
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Heliomolarque s&o micro-hibridas tiveram resultadbem menores,chegando a ser
estatisticamente significantes. Portanto ao sasanal efeito das caracteristicas morfoldgicas das
particulas de carga na contracdo pos-gel ndo lb@staas avaliar tamanho destas particulas,
sendo coerente buscar uma correlacdo com a unifadmie forma destas particulas, uma vez
que quanto maior a uniformidade e esféricas forstaseparticulas menor seria 0 espaco inicial
ocupado pelas resinas composta e consequentememnts rwontracdo de polimerizagdo, no
entanto,neste trabalho ndo avaliamos estas cdstics sendo necesséarios mais trabalhos que
avaliem estas propriedades para confirmacdo dessivel correlacdo, uma andlise qualitativa
por meio de microscopia eletrénica de varredureepadser empregada, a sua auséncia limita a
capacidade de avaliacdo desta possivel correlagdo fiinda outros fatores importantes a serem
avaliados como modulo de elasticidade e durezaslesiteriais.

Segundo Boas al. 2010, o aumento da quantidade de carga na masiizosa ndo parece
ser uma alternativa eficaz e deve ser realizadaarério, estando de acordo com os resultados
obtidos quando a matriz resinosa empregada é adeagis-GMA e o diluente utilizado é o
TEGDMA. Ao se analisar a resina Evolux, esta te@882uS de contracdo pos-gel linear apés
dez minutos tendo a terceira maior contracdo pbsegglo estatisticamente diferente aos demais
compadsitos apresentando 0,67% de contracdo voleméffabela 2 e 3), apesar de ser um
compasito nano-hibrido e possuir o segundo maimrep¢éual de carga por volume chegando a
58% em peso e 77% em volume, sendo assim, uma ownoentragdo do diluente TEGDMA,
empregado para aumentar a fluidez do compésitoroder o responsavel por aumento na
contracao final.Em contraste a esses resultadesjraa Aelite LS posterior da Bisco possui uma
grande concentracdo de carga tendo 84% em pes&oesidvolume tendo uma contragdo de
apenas 1745 uS de contracdo sendo estatisticamemite apenas que a resina P-90. A
substituicdo do TEGDMA por UDMA é uma provavel egatdo para a menor contracao e ainda
uma distribuicdo mais uniforme e menor da cargaa wez que a relacdo porcentual entre
concentracdo em volume e peso foi bem proxima gquaanparado com as outras resinas
compostas (Tabela 1).

As resinas Aelite LS, GradiaDirect, Heliolar ls bram semelhantes estatisticamente em
dez minutos de aquisicdo dos dados, tendo a céotnaglumetrica pos-gel de 0,52%, 0,51%,
0,49% e 0,46 respectivamente (Tabela 2 e 3). Asag&ls com 319 uS e a Heliomalar com 404

uS chegaram a ser estatisticamente semelhant;na RRO0 com 322 uS no instante de 40s de
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aquisicdo dos dados, sendo estes resultadosgadob pelas curvas apresentadas na Figura 4,
onde indicam ter um coeficiente de dilatacdo téamiwaior que as outras resinas compostas
tendo sua contragcdo compensada por uma expansdioaéro momento da fotoativacdo. Este
maior coeficiente de dilatacdo térmico esta ligaddaixo conteudo de carga destes compositos
como foi demonstrado porVerslaisl., em 1996.

A resina P-90 da 3M ESPE teve a menor contracgmlimerizacdo entre todas as resinas
testadas, sendo este resultado esperado por efsgainser de uma base polimérica distinta, o
silorano, que possui uma abertura de seus anéibedeila no momento da reacdo de
polimerizacdo, enquanto as demais resinas utiligametacrilatos que possuem uma contragado

de polimerizagdo maior.

Conclusao
Dentro das limitagdes deste trabalho e dos resdtaltidos podemos concluir que:
1- O aparelho de padronizacdo do ensaio de mensudacéontracao pos-gel por meio de
strain-gauges, foi eficaz na padronizagao do ensaio
2- Matriz resinosa a base de silorano possuem memntragdo que 0s metacrilatos.
3- O aumento na quantidade de carga para reduzir acéan pés-gel s6 parece ser
satisfatorio quando a matriz resinosa empregaddBNA.
4- Nao foi possivel estabelecer uma relacéo lineae eptantidade de carga e contracéo pos-
gel, sendo necessarios mais estudos que relaciasenaracteristicas morfoldgicas e

concentracdo da carga dos compésitos odontolégicos.
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