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Avaliacao do Comportamento de Radicais Livres e
Desempenho Mecanico de Compadsitos Restauradores
Dentais Comerciais por Ressonancia Paramagnética
Eletronica (RPE) Combinada as Analises Convencionais
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Resumo: O presente trabalho demonstra a caracteriza¢do de compdsitos fotoativaveis, mostrando que a espectroscopia de
RPE combinada com as andlises convencionais, pode trazer informacdes importantes sobre o processo de polimerizagdo
desse material restaurador estético. Inicialmente foram utilizados oito compdsitos restauradores comerciais, dando énfase
a 7100 (3M ESPE) e o compdsito restaurador Opallis (FGM), fotoativadas por um aparelho LED (ULTRA BLUE - Dabi
Atlante). Foram realizadas andlises por espectroscopia de Ressonancia Paramagnética Eletronica (RPE), ensaios de
resisténcia mecanica, microdureza superficial, Picnometria a gés, testes de raspagem, medida da translucidez e Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV). Por RPE foi possivel identificar as espécies de radicais presentes, sua intensidade relativa.
Comparando as andlises realizadas para as duas marcas comerciais, os resultados indicaram que o compdsito restaurador
7100 gerou um numero superior de radicais (Ir = 2,40 u.a) em relagcdo ao outro compdsito restaurador (Ir = 1,00 u.a);
tendo também apresentado desempenho superior nas demais andlises estudadas, corroborando assim com o fato de que o
compdsito que gerou maior nimero de radicais livres, identificada por RPE apresentou também as melhores propriedades
fisicas.
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Evaluation of Free Radicals Behavior and Mechanical Performance of Dental
Commercial Restoring Composites by Electron Paramagnetic Resonance
Combined to Conventional Analyses

Abstract: The present work shows the characterization of photoactivated composites, demonstrating that EPR spectroscopy
combined with conventional analyses, can carry important information on the polymerization process of dental composites.
Initially eight commercial composites were used, giving emphasis for the Z100 (3M ESPE) and the resin Opallis (FGM),
irradiated by a LED unit (ULTRA BLUE — Dabi Atlante). Analyses for Electron Paramagnetic Resonance Spectroscopy,
mechanical resistance, surface microhardness, gas picnometry, scratching, translucency measurement and Scanning Electron
Microscopy (SEM) were accomplished. Based on the EPR results it was possible to identify the present radicals species and
their relative intensity. Comparing the analyses accomplished for the two commercial brands, the results indicated that the
resin Z100 (3M ESPE) generated a larger number of radicals (Ir = 2.40 u.a) when compared to the other resin (Ir = 1.00 u.a);
also presented better performance when compared with other techniques used in the present manuscript, corroborating with
the fact of composite which genterated larger number of radials as also the better physical properties.
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Introducao

Os compdsitos restauradores, do tipo fotoativaveis,
dominam o campo das restauracdes dentdrias devido a sua
praticidade, desempenho e cor muito préxima a do dente
natural. Assim, estudos sobre a sua caracterizagdo com
metodologiasrdpidaseconfidveis de avaliagdo de propriedades
em relacdo ao desempenho desses compdsitos de uso direto e
indireto na odontologia sdo de grande importincia-*.

Estes compositos restauradores sdo resultantes da
mistura de mondmeros, geralmente dimetacrilatos, agentes
iniciadores e particulas de carga!l. O polimero torna-se rigido,
pela polimerizagdo, que € um processo iniciado através da
absorc¢do de luz visivel, emitida por um aparelho fotoativador,
pelo iniciador (canforoquinona). Uma vez ativado o iniciador
reage com um agente redutor (amina alifdtica) para produzir
radicais livres primdrios, acetila e amino, provenientes da
canforoquinona e da amina, respectivamente!!l. A partir deste
momento, inicia-se a polimerizacio através da interagdo dos
radicais amino com os mondmeros metacrilicos (Bis-GMA,
TEGDMA e Bis-EMA) formando uma rede copolimérica
com ligagdes cruzadas?®, tendo as particulas de carga inertes
aprisionadas no interior atuando como reforgo™. Segundo
dados da literatura, o radical acetila € inativo® podendo
participar do processo de terminagao.

De acordo com Rodrigues & Neumann™, a cinética de
fotoativagdo desses polimeros, necessita de métodos analiticos
rapidos e precisos para ser avaliada em tempo real. Uma vez
que a polimerizacio ¢ dirigida por radicais livres uma andlise
muito importante se dd pelo estudo do comportamento destas
espécies paramagnéticas por ressondncia paramagnética
eletrdnica (RPE). A espectroscopia RPE®% possui algumas
peculiaridades que podem representar vantagens quando
comparadas as técnicas convencionais, pois permite o
acompanhamento do processo completo da cinética da
formacgdo e terminag@o do radical em tempo real, fornecendo
resultados préticos, precisos e reprodutiveis!”.

O objetivo do presente trabalho foi estudar a geragdo
de radicais livres gerados em diferentes compdsitos
restauradores dentdrios por espectroscopia de RPE sendo
este estudo complementado pelas andlises convencionais de
testes de resisténcia mecanica, medida da translucidez, MEV
e teste de raspagem, a fim de relacionar informacdes sobre
radicais livres com o desempenho mecanico desse material
restaurador estético.

Experimental

Materiais

Oito compdésitos restauradores comerciais fotoativiveis
foram inicialmente avaliadas: Master fill (Biodindmica), Fill
Magic (Vigodent), Suprafill (SSWHITE), todas na cor A2
Opallis (FGM) na cor A2 e B3 e as importadas: Z100 (3M
ESPE), Filtek™ 7250 (3M ESPE), Filtek™ Z350 (3M ESPE)
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na cor A2 e Charisma (Heraues Kulzer) na cor A2 e SL. A
irradiagao foi realizada com um fotoativador LED (Ultra Blue
- Dabi Atlante, Ribeirdo Preto, SP, Brasil), com intensidade
de 492 mW/cm? sendo aferido com um radidmetro (ECEL,
RD-7, Ribeirdo Preto, SP).

Métodos

Ressonancia Paramagnética Eletronica (RPE)

Radicais livres foram estudados por RPE por meio de
um espectrometro JEOL (JES-PE-3X) operando na banda—X
(~9 GHz), com poténcia de irradiacdo de microonda (1 mW),
amplitude de modulacio do campo magnético (4 G) e
freqiiéncia (100 KHz). Os espécimes foram elaborados em
molde de silicone de 2 x 2 mm, fixo entre tiras de poliéster.
Este cuidado serve para padronizar a amostra, evitar o contato
direto da amostra com a ponteira do fotopolimerizador, como
também para evitar a reaciio do oxigénio do ar com a superficie
do compdsito restaurador, que ocorre durante a fotoativagao
e atua como um inibidor da polimerizacdo. As amostras
foram irradiadas no molde por um periodo de 40 segundos.
Imediatamente apds, foram retiradas do molde, envoltas em
um filme de PVC e inseridas em um tubo de quartzo fundido
com 5 mm de didmetro e analisadas por RPE a temperatura
ambiente. A calibra¢do das concentracdes foram obtidas usando
0MgO:Mn?* (Oxido de magnésio dopado com manganés) como
padrdo interno. O decaimento dos radicais foi acompanhado
no decorrer do tempo, pelo monitoramento da intensidade
relativa do espectro de RPE obtida para os radicais livres de
cada compdsito restaurador, em relacdo ao padrio adotado™®!.
Inicialmente, foram analisados oito compdsitos restauradores
comerciais sendo selecionadas para a continuidade da pesquisa
duas que atingiram valores extremos em relacao ao nimero de
radicais: Z100 (3M ESPE) e Opallis (FGM) cuja composicao
bésica encontra-se na Tabela 1. Um software comercial foi
utilizado para o tratamento dos dados.

Ensaios mecanicos

Testes de resisténcia mecanica foram realizados na
maquina universal de ensaios mecanicos (EMIC - DL 2000),
com velocidade de deslocamento vertical do dispositivo de
0,5 mm/min. em célula de carga mdxima de 5.000 N, para
avaliar a resisténcia flexural e a resisténcia a compressao do
material. Apds a elaboracio, os espécimes foram armazenados
por 24 horas em dgua destilada, a 37 £ 1 °C, em estufa, para
permitir a expansdo higroscépica. Os testes de resisténcia
Fisica foram realizados ap6s 24 horas do armazenamento.

Para o teste de resisténcia a compressao, cinco corpos-
de-prova foram preparados para cada grupo de compdsito
restaurador, utilizando uma matriz de ago inoxiddvel com
dimensdes (10 x 4) mm. Apds fotoativados por 40 segundos
em cada lado, foram armazenados.

Para o teste de resisténcia flexural, cinco corpos de prova
foram preparados, para cada grupo, utilizando uma matriz de
aco inoxidavel com dimensdes 25 x 2 x 2 mm. A fotoativagdo
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aconteceu por 40 segundos em trés pontos e dos dois lados.
Ap6s foram armazenados por 24 horas. Os dados obtidos
foram coletados pelo computador, utilizando programas
especificos, e submetidos ao método estatistico ANOVA com
nivel de significancia de 5%.

Microdureza vickers

Para os testes de microdureza Vickers, foram
confeccionados, para cada compdsito restaurador, cinco
corpos-de-prova 12,50 x 1,90 mm, de didmetro e espessura,
respectivamente, sendo fotoativados por 40 segundos e
imediatamente apés, foi feito um pequeno ponto com um
pincel atémico para diferenciar a superficie de topo e base.
Apds esse processo, armazenou-se em ambiente protegido da
luz e do calor. O teste ocorreu apds 24 horas da elaboragio
dos corpos de prova e foi realizado através do microdurdémetro
Digital, modelo HVS-5 (Vickers Hardness Tester), com carga
de 300 gf durante 15 segundos para cada impressao, no total
de quatro por superficie de cada material''®. Para avaliar o
grau de polimerizacdo dos compdsitos restauradores foram
estabelecidas as razdes das médias de microdureza da
superficie de base pelas médias de microdureza da superficie
de topo, e o resultado foi multiplicado por 100.

Teste de raspagem

A profundidade de polimerizagio foi obtida por meio de
testes de raspagem do compdsito restaurador. Cinco amostras
foram preparadas em molde de ago-inox, com as dimensdes de
4 x 10 mm de diametro e profundidade, respectivamente. Para
polimerizar aamostra, cada compésito restaurador foi irradiado,
em uma das faces, por 40 segundos conforme norma da ISO
n. 4049 e imediatamente ap6s, foram submetidas ao teste de
raspagem da porc¢ao ndo polimerizada, através de instrumento
apropriado. As dimensdes residuais correspondentes a
profundidade de polimerizagdo foram determinados por um
micrometro (Mitutoyo, Kanagawa, Japdo).

Medida da translucidez

Cincoespécimes em formade discos foram confeccionados
para cada compdsito restaurador em moldes de a¢o inox com
as dimensodes de 15,5 mm de diametro e 1,0 mm de espessura.
Depois de separados em quatro quadrantes e fotoativados por
40 segundos cada quadrante, as amostras foram inseridas no
espectrofotometro de esfera X RITE, modelo SP 62 para a
determinac@o dos pardmetros de cor e opacidade.

Medida da contrac¢ao volumétrica

Este estudo foi realizado com o uso de um picnémetro
a gis (Multipycnometer - Quantachrome Instruments,
Florida, USA), na Universidade Estadual de Maringa,
Parand, sendo determinado o volume da amostra antes e
depois da fotoativagdo. Amostras foram inseridas em um
molde de silicone de 10 x 4 mm, de didmetro e profundidade,
respectivamente, e depois das primeiras andlises, receberam
uma dose de irradiagdo de 68,80 J/cm? e foram novamente
analisadas.
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Microscopia Eletronica de Varredura (MEYV)

Amostras foram preparadas em molde 2 x 2 mm de teflon
e fotoativadas por 40 segundos. Em seguida, receberam
o banho de ouro no Spot Cooler, necessdrio para tornar o
material condutivo e deixar a superficie mais plana; e logo
apos foram inseridas no MEV (Quanta 2000-FEI) para sondar
o formato das particulas de carga e a superficie do compdsito
restaurador através da obtencao da imagem.

Resultados e Discussao

A partir dos resultados obtidos para os diferentes
compdsitos restauradores pela espectroscopia de RPE
(Figura 1) foi possivel identificar, através da interpretagio
do espectro de 9 linhas, a combinacdo de duas espécies
de radicais metacrilatos!!!), proveniente do processo de
polimerizacdo dos compdsitos restauradores que possuem
mondmeros metacrilatos em sua composicao. Estes radicais
encontram-se em ‘“propagacdo”® e estdo presentes em
todas os compdsitos restauradores analisados, porém,
em quantidades diferenciadas em fungdo de diferencgas
na composi¢do quimica™, com isso, duplas ligacdes nio
reagidas permanecem!".

Nas Figuras 2a, b estdo registradas as mudangas nas
concentragdes de radicais que foram monitoradas por RPE
no decorrer do tempo apds o cessar da irradiacdo. A diferenga
na intensidade relativa dos compésitos restauradores Z100 e
7250, ambas da 3M-ESPE (Figura 2a), pode ser devido a
diferencas na composi¢cdo quimica, em especial da matriz
resinosa. A parte organica que forma o Z100 consiste no
Bis-GMA e TEGDMA e na Z250 € constituido por Bis-GMA,
TEGDMA, UDMA e Bis-EMA, sendo que, grande parte do
mondmero TEGDMA foi substituida por uma mistura de
UDMA (Uretano dimetacrilato) e Bis-EMA (Bisfenol A -
polietileno glicol dieter dimetacrilato). Os dois mondmeros
sdo de alto peso molecular e conseqiientemente t€ém poucas
duplas ligagdes por unidade de peso, por isso gera menor

T T T T T T T T T T T T T T
3420 3440 3460 3480 3500 3520 3540
Campo magnético (G)
Figura 1. Espectro de Ressonancia Paramagnética Eletronica (“9 linhas”)
obtido para a primeira derivada do espectro de absor¢do dos radicais
gerados no compdsito restaurador Z100 (3M ESPE) a base de mondmeros
metacrilatos, irradiada por luz visivel.
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Intensidade relativa do sinal de RPE (u.a)
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Figura 2. Decaimento dos radicais livres obtidos para os compdsitos
restauradores: a) Z100, FiltekTM Z250 e FiltekTM Z350 da 3M ESPE na
cor A2; Suprafill na cor A2 (SSWhite), Master Fill na cor A2 (Biodinamica),
Fill Magic na cor A2 (Ivoclar Vivadent), Charisma na cor SL (Heraus Kulzer)
e Opallis na cor DB3 (FGM), registradas ao longo de um dia; e b) resinas
7100 (3M ESPE) e Opallis (FGM), ambas na cor A2, registradas ao longo
de um dia (figura inserida) e até o limite de detec¢do do espectrometro de
RPE. As curvas obtidas do ajuste exponencial dos dados experimentais sdo
também mostradas.

quantidade deradicaislivres. Quanto ao compdsito restaurador
FILTEK™ Z350 (3M ESPE), a matriz € igual a Z250(3M),
porém as particulas micro hibridas foram substituidas por
nanoparticulas'*- Provavelmente pelo fato das nanoparticulas
estarem muito préximas, menor quantidade de luz atingira
o fotoiniciador, e assim, gerard menor concentragdes de
radicais livres. Entre os compdsitos restauradores analisados
na Figura 2a, a Z100 (3M ESPE), na cor A2, gerou maior
nimero de radicais livres, estando de acordo com dados da
literatura™. Em contra partida, o compdsito restaurador
Opallis, na cor B3 gerou menor nimero de radicais. Na
Figura 2b estd apresentada nova andlise dos compositos,
ambos na cor A2, tendo obtido resultados concordantes
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quanto a resina Z100 gerar maior nimero de radicais livres
em relag@o ao outro compésito.

A figura inserida, registra a evolugdo do comportamento
do radical nos compdsitos restauradores Z100 (3M ESPE)
e Opallis (FGM), durante um dia e a figura maior registra o
comportamento dos radicais até a extingdo do sinal, tendo sido
registrado o decaimento dos radicais até o limite de deteccio
do espectrometro de RPE. Esses radicais remanescentes do
processo de fotoativacdo, sdo os responsaveis em completar a
polimerizagdo!'™" A evoluc¢do do seu decaimento indica que a
polimerizagdo continua por longo periodo de tempo™, tendo
sido obtido 20 dias para o compésito restaurador Opallis e 74 dias
para o compoésito restaurador Z100. Este decaimento pode estar
ocorrendo em fung@o do volume livre da amostra ser reduzido,
e esta contrac@o impedir movimentos dos radicais livres, devido
a vitrificagdo da matriz!'®, como também pode ser devido a
oxidagdo da matriz pela penetragdo do oxigénio atmosféricol'.

Os parametros cinéticos foram obtidos conforme relatado
na literatura”' e os dados estdo dispostos na Tabela 2.

Os resultados obtidos através de ajuste de exponencial de
primeira ordem mostram que durante as primeiras 24 horas
ocorre um rdpido decréscimo na concentracido de radicais
livres, e apds as 24 horas, a reacdo torna-se bem lenta, para
ambas os compdsitos restauradores, sendo que o compdsito
restaurador que gerou maior quantidade de radicais (Z100)
apresenta uma velocidade de reacio inicialmente maior e, ap6s
as 24 horas os radicais desse compdsito restaurador passam a
decair mais lentamente do que a Opallis que apresenta menor
nimero de radicais. Este comportamento € esperado uma vez
que este composito restaurador (Z100) teve a polimerizagio
acelerada nas primeiras 24 horas, devendo apresentar uma
maior vitrificaco, dificultando assim, a intera¢@o dos radicais
com 0s mondmeros; por isso, a reacdo se torna mais lenta.
Segundo Truffier-Boutry®, a polimerizagdo que ocorre apés a
irradiagdo € lenta porque a cadeia polimérica tem muita baixa
mobilidade na matriz que se vitrificou durante a irradiagio.
Muito embora radicais estejam presentes, movimentos sao
de baixo alcance, sendo que movimentos de longo alcance
ndo sdo permitidos, necessitando de ativacdo térmica para tal.
Os resultados obtidos por RPE estdo de acordo com estudos
apresentados na literatura para a polimerizacao de compdsitos
restauradores via andlise dos espectros de Infravermelho por
Transformada de Fourier (FTIR)!'®, Uma vez, que indicaram
que € nas primeiras 24 horas que o compdsito restaurador
apresenta um processo de polimerizacdo bastante acelerado,
tornando-se lento apds este periodo. Este fato € devido a
vitrificagdo da matriz, levando a incompleta conversdo da
dupla ligacio de mondmeros dimetacrilatos nao reagidos
e grupos metacrilatos pendentes!”. Na andlise do grau de
polimerizagdo obtido por meio da andlise das superficies no
teste de microdureza Vickers (Tabela 2), os dois compdsitos
restauradores analisados foram considerados adequadamente
polimerizados pois ultrapassaram o valor minimo necessario
paraumaapropriadapolimerizagio,oqualsegundoWattsetal "
¢ de 80%. O estudo do grau de polimerizacdo se fundamenta
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na demonstragdo de dados que podem se correlacionar com as
propriedades fisicas e mecéanicas. O comp6sito restaurador no
ambiente adverso da cavidade bucal necessita de excelentes
propriedades que estdo relacionadas com sua composicio e
grau de polimerizagdo, visando um comportamento clinico
satisfatério®!. Assim foram obtidos os valores médios de
profundidade de polimerizacdo, através do teste de raspagem
(Tabela 2). Entre os fatores que determinam a profundidade
de polimerizacdo das compdsitos restauradores esta a
diferenca na formulagdo quimica do material®. Na anélise
de contra¢do volumétrica, os compositos restauradores nao
mostraram diferencas significantes, porém nas de resisténcia
flexural, compressdo e de microdureza Vickers, o compdsito
restaurador Z100 mostrou resultados significativamente
superiores em rela¢do ao outro compdsito (Tabela 2).

A provavel explicagio para a diferenca de alguns
resultados das andlises pode estar no fato de que os
compdsitos testados neste estudo apresentam diferencas nas
formulacdes quimicas (Tabela 1). Destacando entre estas, os
mondmeros e as particulas de carga, tendo um importante
papel na polimerizagdo dos compdsitos, pois além de
interferir na passagem de luz pelo material®' e melhorar as
propriedades mecanicas, reduzem o coeficiente de expansdo
térmica e a contragdo, aumentam a resisténcia ao desgaste
e contribuem para boa estétical?!. Na fotomicrografia obtida
por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) € possivel
observar que as particulas do compdsito restaurador Z100
(Figura 3a) sdo arredondadas, cuja distribui¢do do tamanho
médio varia entre 0,01 e 3,3 pum, possuindo tamanho
maximo de 4,5 um. Essas particulas maiores proporcionam

Tabela 1. Composic¢ao basica dos compdsitos restauradores compostas fotoativaveis: Z100 (3M ESPE) e Opallis (FGM).

Compdésito restaurador Fabricante Lote Composicao basica* (mondémeros/particulas de carga)
7100 3M ESPE 7PL Bis (GMA), TEGDMA/cargas de zirconia e silica (ZrO,/SiO,) (71% em
volume, tamanho méaximo de 4,5 micrometros)!'¥
Opallis FGM 221107 Bis (GMA), Bis (EMA),TEGDMA/cargas de vidro de Ba-Al silicato silanizado

e nanoparticulas de didxido de silicio (57% em volume, tamanho maximo de

3 micrometros)'”!

Tabela 2. Resultados das andlises realizadas — Por RPE: Parametros cinéticos obtidos através de ajuste exponencial de primeira ordem para o decaimento
dos radicais (Figura 2b) para os compésitos restauradores Z100 (3M ESPE) e Opallis (FGM): Constante cinética (k); tempo de meia vida (t,,) e intensidade
relativa (i) nas primeiras 24 horas, e (k’, T,,’, i) apds as 24 horas. Convencionais: Resisténcia Flexural (RF), Resisténcia a Compressdo (RC); Microdureza
Vickers (MV); Contracido Volumétrica (CV), Translucidez (T), Profundidade de polimerizacao (PP) e Grau de polimerizacdo (GP).

Compoésito Anélises convencionais Anélise por RPE
restaurador R F (MPa) R.C(MPa) MV cv T PP GP k T, i K’ L
(gf/mm?) (%) (%) (mm) (%) (dias™) (dias) (uw.a) (dias?) (dias) (u.a)
7100 135,30* 319,35 7345 19,09* 15,5 5,62 91,49 45616* 0,152* 2,40° 0,0845* 8,198* 1,55
(30,12) (1,00) (3,67)  (0,95) (0,8419) (0,0042)
Opeallis 100,25° 218,55° 38,56* 17,96* 12,81 4,36 83,92 3,7507° 0, 184* 1,00® 0,1175° 5,900* 0,65"
(9,30) (44,33) (1,93) (0,90) (0,2857) (0,0122)

(DP) = desvio padrao obtido pela andlise estatistica ANOVA com nivel de significancia de 5%. *Letras semelhantes indicam auséncia de diferencas
estatisticamente significantes.

5.0pum
2100ti=40.34s ampli 13000

12/11/2007 HFW ‘."u"D Mag |Sig
4:12:36 PM 9.85 pm 9.4 mm 13000x SE

2/15/2008 WD | Mag | Sig | VacMode HV
3:06:50 PM 14.7 mm 6000x BSE High vacuum 20.0 kV.

(@ (b)
Figura 3. Fotomicrografias obtida por Microscopia Eletronica de varredura apds a fotoativagdo por 40 segundos, por fonte LED, para os compdsitos
restauradores: a) Z100 (3M ESPE); e b) Opallis (FGM).

5.0um
opalis im au 3000x
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maior forca e aumentam as propriedades do compdsito!'¥
que exibem melhores propriedades mecanicas, resultando
em alta resisténcia flexural, dureza e maior profundidade
de polimerizagao™. O comp6sito restaurador Opallis
(Figura 3b) possui particulas na faixa de 0,02 a 1,1 um com
tamanho médio de 0,5 um, elaboradas em vidro de bario-
aluminio silicato e nanoparticulas de diéxido de silicio®!,
de formato irregular. Por possuir nanoparticulas em sua
composicio, apresenta valores inferiores de profundidade de
cura em relag@o a outro compdsito restaurador, uma vez que
existe uma dispersao da luz em fun¢do do tamanho e formato
das particulas de carga®, podendo estar apresentando
também menor desempenho mecanico devido ao fato de que
a concentragdo da tensdo (stress) ao redor das particulas é
esperada ser maior para materiais carregados com particulas
de formato irregular. A capacidade da luz em atravessar
o composito restaurador estd associada a translucidez®),
sendo um dos fatores mais importantes para a efetivacdo da
polimerizacdo. Na andlise realizada, o compdsito restaurador
7100 possui maior translucidez o que permite melhor
transmissdo de luz pelo material, proporcionando maior
profundidade de polimerizagao (Tabela 2).

Conclusao

Os resultados desses estudos ilustram que as combinacdes
de diversas técnicas para a andlise das resinas fornecem
ricas informacdes sobre esse material restaurador estético.
A espectroscopia de RPE forneceu maior conhecimento
acerca da quantidade de radicais livres gerados durante o
mecanismo de polimerizagdo e cujas concentragdes destes
radicais registradas tém influéncia direta no desempenho
mecanico do material. Assim essa técnica possibilita seu
uso pelas empresas para que, com base na compreensao
dos comportamentos andmalos exibidos por estes sistemas,
possam desenvolver melhores formulagdes de compdsitos
restauradores e melhorar a desempenho dos materiais atuais.

Os resultados desta pesquisa apontam que o composito
restaurador que gerou maior quantidade de radicais livres
durante o processo de fotoativagdo determinado por RPE,
possue também melhor desempenho mecanico, maior
profundidade e grau de polimerizacdo. Havendo, portanto
uma relacdio de proporcionalidade entre nimero de radicais
livres e qualidade do compésito restaurador, indicando que a
espectroscopia de RPE € um instrumento importante para o
estudo desse compdsito restaurador dentario.
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