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Mensuracao da contracao de polimerizacao de resinas compostas

através da microscopia eletréonica de varredura
Mensuration of the polimerization shrinkage of composites through scanning electron microscope

Andréa de Azevedo Brito Conceicéo ', Ewerton Nocchi Conceicao 2, Darlene Dantas 3, Débora Rhost %, Adriana Carboni 5

Resumo

O presente estudo avaliou trés diferentes marcas comerciais
de compdsitos quanto a fenda resultante da contracdo de polimeriza-
cao: Esthet-X (Dentsply); Filtek Z350 (3MESPE); Concept (Vigodent)
todos na cor A3. Os compdsitos foram inseridos numa matriz me-
talica com 7mm de didmetro interno e 2mm de altura, sendo pren-
sados entre 2 placas de vidro e fotopolimerizados por 40 segundos
em uma das superficies com aparelho de luz halégena XL 3000
(BM/ESPE) a 500 +/- 10 mW/cm?. Apés foram polidos em politriz,
metalizados em ouro e levados para analise da fenda resultante da
contracao de polimerizag&do em um microscopio eletrénico de varre-
dura (Philips XL30). Foram feitas 4 medi¢bes para cada corpo de
prova em areas correspondentes a 3, 6, 9 e 12 horas. Os resultados
foram submetidos a andlise de varidncia ANOVA e teste de Tukey, ao
nivel de significancia de 5%. Os resultados mostraram os seguintes
valores médios para as fendas de contragdo dos compdsitos: Con-
sept (35,77 pm); Esthet-X (22,01pm); Filtek Z350 (17,95pm), o que
demonstrou que o grupo Con diferiu estatisticamente dos demais
apresentado maior valor médio em relacdo a fenda de contra-
cao. Baseados nos resultados obtidos, foi possivel concluir que o
compdsito Concept apresentou maior contragdo de polimerizacéo
quando comparado as Resinas Compostas Esthet-X e Filtek Z350.

Palavras-chave: Resinas Compostas, Andlise do estresse dentario,
Propriedades fisicas e quimicas

Abstract

This study evaluated three different brands of composite
resins on the slot resulting from the polymerization contraction: Es-
thet X (Dentsply); Filtek Z350 (3M / ESPE); Concept (Vigodent), all
of them in color A3. Composites were placed in a metal matrix with
7mm in internal diameter and 2mm in height, being pressed between
2 glass plaques and photopolymerized for 40 seconds in one of the
surfaces with a polymerization system by halogen light XL 3000 (3M/
ESPE) to 500 +/- 10 mW/cm?. After that, it was polished in politriz,
metallized in gold and taken for analysis of the slot resultant of the
polymerization contraction in a scanning electron microscope (SEM,
Philips XL30). Four measurements were made for each body of evi-
dence in areas corresponding to 3, 6, 9 and 12 hours. The results
were submitted to one-way ANOVA and Tukey’s test, at the signifi-
cance level of 5%. The results showed the following average values
for the contraction slots of composites: Concept (35.77 pm); Esthet
X (22.01 pm); Filtek Z350 (17.95 pm). It demonstrates that Con group
was statistically different from the others presenting a bigger average
contraction gap. Based on the results it was possible to conclude that
Concept composite presented the biggest polimerization contraction
when compared with Esthet-X and Filtek Z350.

Keywords: Composite resins, Dental stress analysis, Physical and
chemical properties
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Introducao

Ap06s o surgimento das restauracoes esteticamente agradaveis,
com cores similares a estrutura dentdria, a resina composta alcangou um
lugar de destaque na odontologia restauradora. Muitos foram os avan-
¢os obtidos na evolugdo destes materiais. Como resultado, novos
compositos resinosos tém sido amplamente utilizados, permitindo
uma grande diversificagdo das suas indicagdes com resultados
estéticos e de longevidade clinica excelentes.

Apesar de ser considerado o melhor material restaurador
estético direto, as resinas compostas ainda possuem desvantagens
inerentes a sua formulagdo. Algumas destas, como desgaste e
alteracéo de cor, ja foram bastante estudadas e amenizadas. Porém,
a contragdo de polimerizacdo continua sendo um desafio para os
fabricantes e profissionais (CARVALHO et al., 1996). A contracéo da
resina pode comprometer a longevidade clinica das restauragdes,
devido ao desafio da permanéncia da unido em areas de estresse,
como a parede cervical de cavidades proximais profundas, podendo
levar a falhas precoces na restauracdo. Antes mesmo que os dentes
restaurados sejam submetidos as cargas funcionais e as variagbes
térmicas na cavidade bucal, ja se observa tensionamento nas pare-
des da cavidade, devido a contrag@o de polimerizagdo (LABELLA,
etal., 1999).

A polimerizacdo é o processo de enrijecimento do mate-
rial, em que os mondmeros que fazem parte da matriz resinosa
do compdsito se unem por meio de ligagdes quimicas, formando
moléculas maiores, chamadas de polimeros (ANUSAVICE, 1998).
Esta reacdo causa um estresse de contragéo na restauragéo de
resina composta e possivel deformidade em relacéo as paredes da
cavidade (FEILZER, et al., 1995), podendo levar a infiltracdo mar-
ginal na interface dente-restauracdo (ASMUSSEN; PEUTZFELDT,
1998).

O grau de desenvolvimento do estresse pode ser dimi-
nuido de acordo com a forma da cavidade, o niumero de super-
ficies aderidas versus numero de superficies livres (0 denominado
fator C), uso de materiais de base diminuindo o volume final
do compésito, o tamanho, a forma e a posicao de incrementos,
assim como o tipo de ativador de polimerizagdo. Os compdsitos
fotopolimerizados tém como principais vantagens maior tempo de
trabalho, bom grau de polimerizagdo, maior longevidade clinica e
menor presenca de porosidade, quando comparados aos mate-
riais quimicamente ativados. Essas vantagens fazem com que os
compositos fotopolimerizaveis sejam superiores e indicados para
a restauracéo de cavidades complexas (KINOMOTO et al., 1999),
mesmo tendo sido constatado que apresentam maior contracao de
polimerizagdo (DAVIDSON; DE GEE; FEILZER, 1984; FEILZER;
DE GEE; DAVIDSON, 1993).
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Outro fator que influencia na contragéo de polimerizagéo
do material se refere a matriz inorganica ou particulas de carga. A
quantidade, o formato, o tamanho e a composi¢éo das particulas
inorganicas associadas aos monémeros resinosos vai determinar a
quantidade de ligagdes duplas de carbono e o seu grau de con-
versao (CHEN, 2006)

Atualmente, existe uma enorme variedade de compdsitos
no mercado com diferentes composicoes, viscosidades, tipos de
particulas de carga, tamanho e quantidade destas. Estudos tém
mostrado que compdsitos constituidos por particulas de tamanho
bastante reduzido com carga submicrométrica ou nanométrica apre-
sentam melhores resultados quanto a contragdo de polimerizagéo,
resisténcia ao desgaste e permanéncia do brilho superficial (CON-
CEICAO, 2007).

O presente estudo pretende, através da microscopia ele-
tronica de varredura, medir a fenda de contragdo de polimerizacéo
proporcionada por trés resinas compostas que apresentam particulas
de carga e mondémeros resinosos diferentes em sua composigao.

Materiais e Métodos

Para o presente trabalho, foram utilizados trés diferentes
compdsitos, divididos nos seguintes grupos (n= 8): G1- Esthet X
(Dentsply); G2- Concept (Vigodent); G3- Filtek Z350 (3M/ ESPE).

Tabela 1. Marca comercial e Composicao dos materiais avaliados.

Quantidade de Carga
(%Peso), Composicao,
Tamanho médio e
Classificacao das
particulas de carga

77%

Vidro de Fluorborosilica-
to de BarioAluminio (0.6
a 0.8 pym)/ particulas
nanomeétricas
de didxido de silicio (10
a 20 nanémetros)
NanoHibrida*

77,5%
silicato de bario e
aluminio
(0,4um)
MicroHibrida*

78.5%
Agregados de zirconia/
silica (entre 0.6 e
1.4 pym) e particulas
primarias de silica ndo-
aglomerada/nao-agrega-
da (entre 5-20nm)
NanoParticulada*

Nome comercial/
Fabricante

Matriz Organica

Bis-GMA, Bis-EMA,

Esthet X/CaulkDentsply UDMA,e TEGDMA*

_ Bis-GMA, UDMA,
Ester do acido Metac-
rilato®

Concept/Vigodent

BIS-GMA, UDMA,

BIS-EMA e TEGDMA*
Filtek Z350/3MESPE

* Dados fornecidos pelo fabricante.

Para a confeccao dos corpos de prova, foram utilizadas
matrizes metalicas com 7mm de didmetro interno e 2mm de altura,
sendo cada uma posicionada sobre uma fita matriz de poliéster e
placa de vidro. O compdsito foi inserido na matriz com espatula metali-
ca para resina em incremento Unico, sendo entao posicionada nova fita
matriz sobre a superficie da matriz preenchida por resina e pressionada
uma outra placa de vidro para compressdo e remoc¢do dos excessos.
Apds, a placa foi removida e a ponteira de 8mm de didmetro do apa-
relho fotopolimerizador XL500 (3M/ESPE) foi encostada sobre a ma-
triz de poliéster, acionando-se 0 mesmo por 40 segundos. A intensidade
de luz permaneceu monitorada através de radiémetro (Demetron)
com intensidade em torno de 500 +/-10 mW/cm2.

Foram confeccionados oito corpos de prova para
cada grupo (n=8), os quais foram polidos em politriz, sob irri-
gacao com agua, com lixas de carbeto de silicio # 400; # 600; #

1000 e # 1200, para obter-se uma superficie lisa e polida. Sendo
entdo levados a um aparelho de ultrassom por um tempo esti-
mado em 10 minutos para a remogdo completa de residuos.
As matrizes foram assinaladas em quatro diferentes posi¢cdes com
caneta Pilot, que correspondiam as posicdes de 3, 6, 9 e 12 horas
de um reldgio, na superficie da matriz mais préxima a ponta do
aparelho fotopolimerizador. Os corpos de prova permaneceram por
24 horas em estufa bioldgica com auséncia de luz e umidade para
serem entdo metalizados em ouro. Apds, foi realizada a mensuragéao
da fenda de contragéo de polimerizagdo através de um microscépio
eletrénico de varredura (Philips modelo XL30), nos quatro pontos
marcados previamente. A fenda foi entdo mensurada em micréme-
tros e com aumento de 2000x entre a matriz metdlica e a massa
do compdsito. Apds foi calculada uma média aritmética das quatro
medidas, considerada com a medida da fenda do corpo de prova.

Os resultados foram submetidos a andlise estatistica
através da Andlise de Variancia ANOVA e do teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia, para verificar diferenga entre a fenda da con-
tracdo de polimerizagéo de cada compdsito.

Resultados

Na Tabela 1, sdo apresentadas as estatisticas descritivas
da fenda de contragdo de polimerizagao por cada resina composta.
Desta tabela é possivel constatar que o valor médio mais elevado
foi encontrado no grupo 2 (Concept/ Vigodent) e o menos elevado
encontrado no grupo 3 (Filtek Z350/3MESPE).

Tabela 2. Estatistica da fenda de contracao de polimerizacao segundo o grupo.

Grupo
Estatistica 1 (EsthetX) 2 (Concept) 3 (Z350)
Valor minimo (mm) 15,58 21,05 11,43
Valor méaximo (mm) 27,88 76,10 23,58
Média (mm) 22,024 35,785* 17,967
Desvio padrédo (mm) 5,02 17,50 4,01
Coeficiente de variagéo (%) 22,80 48,90 22,32

* Letras diferentes entre os grupos significam variagao estatiscamente consideravel.

Discussao

As resinas compostas sdo constituidas por uma matriz
resinosa, tendo como principal elemento o0 monémero Bis-GMA ou o
UDMA. Sendo esses responsaveis pela por¢cdo quimicamente ativa
das resinas, ja que irdo estabelecer ligacdes cruzadas durante a
polimerizacdo. Estas ligacbes sao responsaveis pelo enrijecimento e
pela resisténcia do material. Devido a elevada contrag@o que sofrem
estes mondmeros, algumas resinas mais atuais tém apresentado
o0 mondémero Bis-EMA em sua matriz resinosa. Este, por ter maior
peso molecular e menor numero de ligagdes duplas, apresenta uma
contracao de polimerizagdo menor.

Além da matriz organica, as particulas de carga também
apresentam papel fundamental na composi¢cdo das resinas e conse-
quentemente em suas propriedades fisicas e mecanicas. A maior
incorporacéo de particulas de carga reduz a quantidade de matriz
organica — mondmeros, reduzindo a contragdo de polimerizacdo
(BOWEN, 1962; REES; JACOBSEN, 1989). O quartzo foi o primeiro
tipo de particula adicionada as resinas compostas, porém outros tipos
de particulas ja sao utilizadas nas resinas mais atuais, como a silica,
por exemplo. As particulas de silica sdo passiveis de microtrituracao,
obtendo um tamanho muito pequeno, o que permite uma maior incor-
poracgéo de carga e proporciona melhores propriedades para a resina
(CONDON; FERRACANE, 2000; KINOMQOTO et al., 1999).

A utilizagdo de matrizes metalicas para a medicao da fenda
de contracao de polimerizacao foi observada em estudos anteriores
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(IRIE; SUZUKI; WATTS, 2002; OBICI et al., 2002; LANG, 2002). O
didmetro interno de 7mm da matriz metdlica permite um adequado
escoamento da resina e proporciona uma contragéo de polimerizagao
livre, além da similaridade entre as fendas de contragéo de cavidades
dentarias e de teflon (IRIE; SUZUKI; WATTS, 2002). No presente
estudo, o fator contracéo de polimerizag¢ao foi estudado baseado na
composicao das resinas, ja que nao houve variagdo nos métodos de
insercao da resina ou de fotoativagao.

Foi utilizado alto vacuo para a microscopia eletronica, ja
que a sua influéncia nédo é particularmente importante quando se
esta avaliando uniao adesiva entre duas estruturas distintas, como
quando estd se estudando sistemas adesivos unindo estrutura den-
tal (esmalte ou dentina) e resina composta. No presente trabalho,
ndo ha nenhum desafio de unido, visto que nao foi utilizado siste-
ma adesivo entre a resina composta e a superficie interna do anel
metalico. Neste caso, a fenda entre os dois materiais ocorre devido
a fotopolimerizacdo da resina composta. Além disso, quatro pontos
de mensuragao foram utilizados para a obtencéo de uma média que
evitaria uma influéncia de algum fator desconhecido sobre a mensu-
racao da contragdo de polimerizacao (LANG, 2002; BRESCHI et al.,
2008).

Atualmente, algumas marcas comerciais de compdsitos
incorporaram cargas submicrométricas ou até mesmo nanométricas
em seus produtos. O que, segundo alguns estudos, proporciona
maior resisténcia ao desgaste, maior longevidade do polimento,
além de menor grau de contragdo de polimerizagdo (ANUSAVICE,
1998; REES; JACOBSEN, 1989) .

A resina Filtek Z350 (3M-ESPE) apresenta como prin-
cipal constituinte orgdnico os monémeros Bis-EMA e UDMA,
com menor percentual do mondémero diluente TEGDMA, além
da presenca de particulas de carga nanométricas em sua com-
posicdo. A associacdo do mondmero Bis-EMA particulas de
carga nanométricas seria um dos provaveis fatores que levaram
esta resina a apresentar a menor fenda de contracéo de polime-
rizagdo quando comparada as resinas Esthet-X (Dentsply) e
Concept (Vigodent).

A resina Esthet-X também apresenta matriz orgénica proxi-
ma a resina Filtek Z350 com os mondmeros Bis-EMA e UDMA em
sua composicao, além de uma menor incorporacao de Bis-GMA. Ja
a sua matriz organica é constituida por particulas nano-hibridas e
nao nanomeétricas, como a Filtek Z350, podendo ser este o principal
motivo da menor fenda de contragao para a resina Filtek Z350, devi-
do a maior incorporagédo de carga por volume. Ja a resina Concept,
apresentou o maior grau de contracéo de polimerizacéo, provavelmente
devido a composigcao de sua matriz orgéanica, com forte presenga dos
mondmeros Bis-GMA, UDMA e TEGDMA além de sua por¢ao inorganica
composta por particulas de carga de tamanho micrométrico, o que difi-
culta a maior incorporagao de carga por volume, como no caso das
nano-hibridas/nanoparticuladas.
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