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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de duas fontes de fotopolimerizacéo e
da polimerizacdo adicional por calor e pressao na resisténcia a flexdo de resinas
compostas. Constituiram-se 21 grupos experimentais assim distribuidos: G1 (n=10)
— resina Glacier® fotopolimerizada com luz halégena; G2 (n=10) — resina Glacier®
fotopolimerizada por LED; G3 (n=10) — resina Glacier® fotopolimerizada com luz
halégena com polimerizacdo adicional por calor e pressdo; G4 (n=10) — resina
Glacier® fotopolimerizada por LED com polimerizacdo adicional por calor e presséo.
Os grupos 5, 6, 7 e 8 representam a resina Rok®, nos mesmos moldes
respectivamente. Os grupos 9, 10,11 e 12 para a resina Ice®; os grupos 13, 14,15 e
16 para a resina Opallis® e os grupos 17, 18, 19 e 20 para a resina Filtek Z350 XT®.
O grupo 21 (controle, n=10) representou a resina Siphony® polimerizada de acordo
com instrucbes do fabricante e ndo sofreu polimerizacdo adicional por calor e
pressdo. A confeccdo dos corpos de prova e as condi¢cdes do teste de flexdo
obedeceram as normas da ISO 4049/2000. Conclui-se que as resinas compostas, de
uma maneira geral, aumentaram a resisténcia a flexdo apds receberem o tratamento
térmico adicional de calor e presséo, ndo interferindo a forma de fotopolimerizacao
(LED x fonte halégena). Além disso, quando comparadas com a resina indireta, 0s
valores de resisténcia a flexdo dos compositos diretos foram superiores ao do
material indireto, indicando assim que as resina compostas de uso direto tém suas
propriedades mecéanicas melhoradas se submetidas a uma fonte de polimerizacao

adicional e podem ser usadas de forma indireta.

Palavras chave: Resinas compostas. Tratamento térmico. Resisténcia a flexao.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the influence of two sources of further
polymerization and curing by heat and pressure on the flexural strength of composite
resins. Consisted of 21 experimental groups distributed as follows: G1 (n=10) -
Glacier® resin light cured with halogen light, G2 (n=10) - Glacier® resin light cured by
LED, G3 (n=10) — Glacier® light-cured resin with halogen light with further
polymerization by heat and pressure, G4 (n=10) - Glacier® resin light cured by LED
with further polymerization by heat and pressure. Groups 5, 6, 7 and 8 represent
Rok® resin, respectively in the same way. Groups 9, 10, 11 and 12 for the resin Ice®,
the groups 13, 14, 15 and 16 for the resin Opallis® and the groups 17, 18, 19 and 20
for the resin Filtek Z350 XT®. The group 21 (control, n=10) represented Siphony® and
the resin was polymerize according to manufacturer's instructions and did not
undergo further polymerization by heat and pressure. The preparation of test
specimens and conditions of the bending test in accordance with those standards of
ISO 4049/2000. After analysis of variance and comparison of means can be
concluded that the factor source polymerization. It was concluded at the end of the
work, the composites, in general, increased resistance to bending after receiving
further heat treatment of heat and pressure, not interfering in the form of
polymerization (LED x halogen). Moreover, when compared with the indirect resin,
the values of the bending strength of composites were superior to the indirect
material direct, thus indicating that the direct use of resin composite mechanical
properties are improved if subjected to a source of further polymerization and can be

used indirectly method.

Key words: Composite resins. Thermic treatment. Flexural strength.
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1 INTRODUCAO

Recentes avancos na area dos materiais dentarios restauradores, aliado a
procura por restauracdes estéticas pelos pacientes de Odontologia, tém contribuido
satisfatoriamente para que os profissionais tenham a disposi¢cdo, cada vez mais,
recursos para solucionarem as mais diversas situacfes clinicas. Em casos de
reconstrucdes dentais extensas, o cirurgido-dentista possui uma série de opcdes de
tratamento, dentre as quais se pode citar a utilizacdo de restauragbes de resina
composta, tanto na forma direta quanto na forma indireta. Neste sentido, as resinas
compostas indiretas estédo se tornando, a cada dia, mais populares para a execuc¢ao
de restauragbes tipo inlay/onlay. Quando comparadas aos materiais indiretos
existentes no mercado, as resinas compostas apresentam maior facilidade de
confecgao, melhor polimento intrabucal e um menor custo financeiro (KURDZIOLEK;
LEINFELDER; DELAHAYE, 2000)

As resinas compostas diretas sdo materiais que foram introduzidos no
mercado a partir de 1965, e apesar do constante progresso deste material, ainda ha
problemas no que tange as propriedades fisicas e mecéanicas e, assim, avangos
significativos sdo observados no sentido de melhorar suas caracteristicas fisicas e
mecanicas. Desgaste e ruptura decorrentes das forcas de mastigacdo e infiltracao
marginal, problemas estes advindos da contracdo de polimerizagdo, geram
Insucesso nos tratamentos restauradores, assim como dificuldades em restabelecer
0S contatos interproximais na técnica direta, instabilidade de cor, sensibilidade pos-
operatoria, pequena resisténcia a abraséo e fraturas em areas extensas de contatos.

Ainda sobre a contracdo de polimerizacdo, deve-se ressaltar que esta € uma
caracteristica dos materiais resinosos. Para que o polimero seja formado é
necessario que varias moléculas se unam, formando, assim, uma cadeia. A unido
das moléculas provoca uma aproximacdo entre elas, o que na pratica €
representado por diminuicdo de volume da restauracdo. Dependendo da magnitude
da forca gerada pela contracdo, pode haver ruptura dessas ligagcdes e quando isso
ocorre, ha formacdo de uma fenda que permite o inicio da infiltragdo marginal.

No intuito de diminuir as desvantagens das resinas compostas diretas, as
resinas para os sistemas indiretos foram introduzidas em meados da década de

1980. Atualmente, as resinas compostas de segunda geragdo sdo amplamente
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utiizadas em substituicdo as resinas de primeira geracdo, e a estas foram
adicionadas particulas hibridas em alta densidade a fim de tornar o material mais
rigido e, assim, mais resistente ao desgaste. Os compositos de segunda geracao
sao indicados para confecgao de inlays, onlays e coroas totais, contendo de quatro a
seis grupos bifuncionais, o que promove maior grau de conversdo polimérico,
aumentando o numero de ligagBes cruzadas e proporcionando boas propriedades
fisicas e mecéanicas (LEINFELDER, 1997). Outro aspecto importante para melhor
desempenho mecanico das resinas indiretas foi a polimerizacdo em aparelhos que
nao limitam o espectro de luz produzindo dupla polimerizagédo por luz e calor
geradas pela amplitude do espectro.

Acredita-se que a aplicacdo de resina composta direta de forma indireta,
produz restauracbes em que a contracdo de polimerizacédo, inerente as resinas,
ocorra no modelo de gesso e ndo na sua aplicagéo direta na cavidade bucal. Isso
significa que tal método é uma alternativa nos casos de reconstru¢cées de dentes
amplamente destruidos, que exigem restauracdes indiretas, por terem o
remanescente dental fragilizado. Estes dentes, que antes s6 tinham como alternativa
0s tratamentos indiretos, que geram um custo final maior, agora podem se utilizar de
um tratamento mais acessivel. Com isso, é solucionado o problema das
restauracdes de dentes com ampla destruicdo, pois a restauracdo indireta pode ser
feita no consultério do profissional, diminuindo os custos laboratoriais e o tempo do
tratamento.

Sado descritas duas técnicas para a confeccdo de restauracdes de resinas
compostas indiretamente, sendo a técnica semi-direta ou direta / indireta e a técnica
indireta propriamente dita. A técnica semi-direta € indicada apenas para
restauragdes 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 ativagdo complementar, sendo entdo cimentada ao
dente preparado (SPREAFICO; KREJCI; DIETSCHI, 2005). Na técnica indireta, apés
0 preparo cavitario, o dente é moldado com um elastdmero, obtido um modelo de
gesso-pedra especial, e a restauracdo é confeccionada sobre este modelo, ativada
em unidades de fotoativacdo laboratoriais e depois cimentada ao preparo cavitario
(GARONE NETTO; BURGER, 1998; PEUTZFELDT; ASMUSSEN, 1990).
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A possibilidade da utilizacdo de unidades de luz laboratoriais, além da
utiizacdo de mecanismos de ativacdo complementar, constitui um importante
aspecto no que diz respeito as resinas compostas confeccionadas de forma indireta,
Assim, um grande numero de procedimentos adicionais de polimerizacdo tem sido
proposto, incluindo ativagcdo complementar por luz e por calor, possibilitando a
utilizacdo de resinas compostas diretas em restauragbes indiretas, utilizando
sistemas de ativacdo complementar, produzindo propriedades fisicas, mecanicas e
biologicas semelhantes ou até superiores as conseguidas com resinas compostas
indiretas (SOARES et al., 2005).

Apbs a fotoativagéo, a polimerizagdo pode ser completada por um tratamento
adicional, com luz e/ou calor, que podem ser feitos sob condicbes ambientais
controladas. Esses tratamentos adicionais levam a um aumento no grau de
conversao, a melhoria das propriedades mecanicas, estabilidade de cor e uma
reducdo do desgaste desses materiais (TERRY; TOUATI, 2001 e CESAR,
MIRANDA; BRAGA, 2001). Wendt e Leinfelder (1990) e Peutzfeldt e Asmussen
(2000) propdem a utilizacdo das resinas compostas associadas a tratamentos
térmicos em forno convencional de esterilizacdo, autoclave ou forno de porcelana.
Este tratamento pode proporcionar um aumento no grau de conversao (pos-cura).

A possibilidade de restauracdes estéticas indiretas utilizando resinas
compostas diretas com 0 uso de equipamentos especiais leva ao objetivo deste
trabalho que avaliara o comportamento mecéanico sob flexdo das resinas compostas

apos processo de poés-cura.
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2 REVISAO DA LITERATURA

McCabe e Kagi (1991) avaliaram as propriedades mecanicas de compaositos
utilizados em inlays. Os materiais utilizados no estudo foram feitos seguindo as
especificacdes da técnica, e podem ser descritos como compdsitos hibridos de
pequenas particulas. Os corpos de prova foram confeccionados e fotopolimerizados
por um minuto com luz halégena, submetidos a pds-cura e aos testes de resisténcia
a compressao e limite de fadiga compressiva. Apds a obtencdo dos resultados e
analise estatistica, os autores concluiram que é ndo se pode afirmar que a pequena
melhora nas propriedades mecéanicas teria efeito significativo sobre a durabilidade
clinica dos materiais.

Para Loza-Herrero et al. (1998) a melhoria das propriedades fisicas das
resinas compostas submetidas a tratamento de pds-cura se deve ao aquecimento
dos radicais livres criados durante a fotopolimerizacdo inicial. Clinicamente &
importante conhecer quando o numero de radicais livres € muito baixo para
possibilitar a conversdao em monémero adicional nos casos de pds-cura através do
calor do espécime. Os autores examinaram o efeito residual no tratamento térmico
de pds-cura apos a fotoativacao inicial e a forca de conversdo de monémero de uma
marca comercial de resina composta Herculite XRV® (Kerr / Sybron, Orange, CA)
fotopolimerizada por luz halégena (Optilux 401®, Demetron Research Corp.,
Danbury, CT). Os espécimes foram divididos em dois grupos (n=10): um grupo nao
sofreu aquecimento adicional, enquanto o outro grupo sofreu pés-cura através do
calor nas seguintes idades apés a fotopolimerizacdo: 5 e 30 minutos; 6, 24, 48, 72,
96 e 120 horas. Em seguida, os espécimes foram submetidos ao teste de resisténcia
a flexdo e, ap0s a obtencdo dos resultados e andlise estatistica, os autores
concluiram que a aplicacdo de calor, visando um aumento no grau de conversao,
devera ser utilizada, de preferéncia, imediatamente apés a fotoativacdo. A
conversdo superior do monémero ocorreu até 6 horas apds a fotoativacdo. Eles
também afirmaram que h& uma reducdo na quantidade de monémeros residuais
apo0s 6 horas, e que, apds esse periodo, o tratamento térmico adicional ndo leva a
um aumento na resisténcia a flexao.

Em 2000, van Dijken avaliou o acompanhamento ao longo de 11 anos de

inlays e onlays de resina composta. Um total de cem restauracdes inlay/onlay foram
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selecionadas e avaliadas clinicamente de acordo com os critérios de USPHS
modificado, ao longo de 11 anos. ApGs a obtencado dos resultados o autor observou
boa durabilidade para a técnica de inlay/onlay. Excelente adaptacdo marginal e
baixa recidiva de carie secundaria foram observadas nos casos acompanhados.

Turkun e Atener, em 2001, compararam trés marcas de resinas compostas
fotopolimerizaveis usadas para restaurar dentes posteriores de 38 pacientes que
apresentavam boa condicdo de higiene oral e que tinham cavidade em molares ou
pré-molares. Um total de 88 restauracdes Classe | e 32 restauracdes Classe Il foram
feitas usando as seguintes marcas comerciais de resina compostas: Z100 (3M
Dental Products Div.), Clearfil Ray-Posterior (Kuraray Co. Ltd.) e Prisma TPH (Caulk
/Dentsply). As restauracbes foram avaliadas diretamente por trés examinadores
usando os critérios Ryge. Apos obtencédo dos resultados, os autores descobriram
gue os resultados da avaliacdo indireta foram diferentes das avaliagdes diretas para
as resinas Z100® e Prisma TPH® e, de acordo com esses achados, todos os
materiais utilizados sdo adequados para restauracdes posteriores. A diferenca entre
os dois métodos de avaliagcdo podem ser atribuido ao nivel de sensibilidade.

Em 2006, Casselli et al. avaliaram a resisténcia a tracdo diametral (DTS) de
compositos submetidos a diferentes técnicas de polimerizacdo. Foram testados
quatro compdsitos neste estudo: Targis® (Ivoclar Vivadent Pty Ltd., Noble Park
North, Melbourne Victoria, Australia), Solidex® (Shofu, Higashiyama-Ku, Kyoto,
Japan), Charisma® (Heraeus-Kulzer, Gonsennheumer, Mainz, Germany) e Filtek
Z250® (3M Espe, St. Paul, MN, USA). Foram confeccionados 64 corpos-de-prova
cilindricos que foram divididos em 8 grupos de acordo com a técnica de
polimerizacdo (n=8). Os compositos indiretos (Targis® e Solidex®) foram
polimerizados de acordo com as normas do fabricante e os compaésitos diretos Filtek
Z250® e Charisma® foram fotoativados com polimerizacdo convencional com luz
halégena (Degulux Soft Start®, Degussa Hills, Hanau, Germany) e, adicionalmente,
com sistemas de polimerizacédo adicional. Os corpos-de-prova foram armazenados
em saliva artificial a 37C por uma semana. e o0s te stes foram realizados em uma
maquina de ensaio universal (Instron Corporation, Canton, MA). Apés a obtencéo
dos resultados e analise estatistica os autores concluiram que a marca comercial de
resina composta Filtek Z250® polimerizado adicionalmente mostrou os maiores

valores de DTS. O compésito Charisma® ndo apresentou diferencas significativas
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quando foram comparadas diferentes técnicas de polimerizagdo. Compdsitos diretos
apresentaram maiores valores de DTS que 0os compdsitos indiretos.

Em 2006, Zanchi et al. avaliaram o estresse de contracdo de trés resinas
compostas submetidas a diferentes meétodos de fotoativacdo (fotoativacao
convencional halégena, fotoativacdo “soft-start” halégena e fotoativagdo por LED).
As resinas compostas testadas foram a Filtek Z100® (3M/ESPE), Filtek Z250°
(3M/ESPE) e Solitaire 2® (Heraeus Kulzer). Para G1, um aparelho fotoativador XL-
3000 (B3M/ESPE) com intensidade de 507 mW/ cm2 foi empregado. Em G2, o
mesmo aparelho foi utilizado, mas com a intensidade reduzida nos primeiros 20 s
(166 mW/cm2); em G3 foi utilizado um fotoativador LED Ultrablue | (DMC) com
intensidade de 125 mW/cm2. O teste foi realizado com uma maquina de ensaio
universal DL 2000 (EMIC). O estresse foi registrado nos diferentes periodos de
tempo: 10, 20, 40, 60, 90 e 120 segundos. Um aumento linear significante do
estresse de contracdo em relacdo ao tempo foi observado, exceto para a resina
Filtek Z100® em G2. No geral, a fotoativacdo por LED (G3) reduziu o estresse
gerado em comparacdo com a fotoativacdo convencional haldégena (G1). Em G3, a
resina com co-iniciador na sua composicdo apresentou menor estresse em
comparagao com as outras resinas testadas. A combinacao entre resina composta e
o método de fotoativacdo produziu diferentes padrbes de comportamento do
estresse. A polimerizacdo com LED reduziu o estresse de contracao inicial nos trés
materiais e foi influenciada pela presenca de co-iniciadores nas resinas compostas.

Em 2007, Rodrigues Junior et al. avaliaram a influéncia do contetdo
inorganico na resisténcia a flexdo e no modulo de elasticidade de resinas
compostas. Foram confeccionados 12 espécimes das seguintes marcas comerciais
de resina compostas: Filtek Supreme® (3M/ESPE), compésito nanoparticulado;
Esthet-X® (Dentsply), composito hibrido; Filtek Z250° (3M/ESPE), composito hibrido;
Charisma® (Heraeus Kulzer), compésito hibrido; e Helio Fill® (Vigodent), composito
microparticulado; fotopolimerizados com luz halégena (Ultralux, Dabi Atlante,
Ribeirdo Preto, SP, Brazil) e armazenados em agua por sete dias. Em seguida, o
teste de resisténcia a flexdo de trés pontos foi realizado numa maquina de ensaio
universal (4411, Instron, Barueri, SP, Brazil). A avaliacdo do peso do conteudo
inorganico foi determinada através da incineracdo da fase organica. Apos a
obtencdo dos resultados e andlise estatistica constatou-se que 0 compadsito

microparticulado (Helio Fill®) apresentou menor contetdo inorganico e propriedades
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mecéanicas mais baixas. Também foram observados valores de resisténcia a flexao e
modulo de elasticidade estatisticamente diferentes entre os compdsitos hibridos
(Filtek z250®, Charisma® e Esthet-X®). O compdsito nanoparticulado (Filtek
Supreme®) apresentou valores intermediarios. Os autores concluiram que o
conteudo inorgéanico interfere significantemente na resisténcia a flexdo e no modulo
de elasticidade dos compdsitos testados.

Acredita-se que o aprimoramento das propriedades mecanicas e a evolucéo
da adesdo dentinaria consolidaram a aplicacdo de resina composta em dentes
posteriores. Apesar das melhorias existentes, os problemas podem ser evidenciados
no seu uso como material restaurador direto, dentre eles a contragdo gerada com
sua polimerizacdo, o que acarreta fadiga na linha de unido e predispde a interface
dente/restauracao a infiltracdo marginal. Silva et al., em 2007, demonstraram uma
técnica restauradora indireta empregando resina composta tipo “condensavel’
confeccionada em consultério com emprego de termopolimerizacdo adicional
através de autoclave e estufa. Para os autores, o emprego indireto de resinas
compostas faz com que a contracéo de polimerizacdo ocorra no modelo de trabalho,
nao gerando tensdes sobre a linha de unido dente/restauracdo, e a fenda gerada
seja selada com o emprego do agente cimentante resinoso. Somado a esta
vantagem, estaria a facilidade de reproducdo da forma anatémica do elemento
dentério a ser restaurado.

Franco, Santos e Mondelli, em 2007, avaliaram a influéncia de diferentes
unidades de fotopolimerizagdo sobre a resisténcia a tragao e microdureza de uma
resina composta Filtek Z250® (3M ESPE). Foram usadas, no trabalho, duas fontes
de luz, uma halégena (Curing Light 2500 — 3M ESPE) e duas de LED Ultraled (Dabi
Atlante) e Ultrablue IS (DMC). Diferentes intensidades de luz (670, 130, 300 e 600
mW/cm?, respectivamente) e diferentes tempos de cura (20, 40 e 60 segundos)
foram avaliados. 12 grupos foram confeccionados e os espécimes (n=10) foram
submetidos ao teste de resisténcia a tragdo em uma maquina de ensaio universal.
ApoOs a obtencao dos resultados e analise estatistica os autores concluiram que o
desempenho individual das unidades de fotopolimerizagdo produziram resisténcia a
tracdo semelhante para os tempos de cura de 20 e 40 segundos. No entanto, no
tempo de 60 segundos, as unidades com maior densidade de poténcia mostraram
melhores resultados. A luz halégena apresentou melhores resultados que a luz LED.

A variacdo do tempo de exposicdo ndo tem nenhuma influéncia na microdureza,
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guando comparados os diferentes tipos de luz usada pra cura. Entretanto, ficou
evidente que as unidades com menor densidade de energia necessitam de maior
tempo de ativacdo para produzir efeito semelhante ao de fontes de luz com alta
densidade de poténcia.

Em 2008, Pereira et al. compararam o0 estresse de contracdo de resinas
compostas por trés métodos. No primeiro método, compdsitos foram inseridos entre
duas placas de aco inoxidavel e em uma das placas foi conectado a uma célula de
carga de 20 kgf de uma maquina de ensaio universal (EMIC-DL-500). No segundo
método, cavidades em forma de disco foram preparadas em moldes de 2 mm de
espessura, preenchidas com os compaositos diferentes, e as lacunas formadas entre
0s compositos e os moldes apos polimerizacao foram avaliadas microscopicamente.
No terceiro meétodo, foi avaliado microscopicamente o estresse de contracao
formado entre as paredes da resina e da cavidade em dentina bovina. Apds a
obtencgéo dos resultados e analise estatistica concluiu-se que ndo houve diferengas
significativas entre as resinas compostas obtidas com o estresse de contracdo do
primeiro grupo e do terceiro grupo. As resinas compostas obtidas com o segundo
método diferiram significativamente em relagdo a formacao de gap.

Della Bona et al., em 2008, investigaram a resisténcia a flexao e resisténcia a
tracdo diametral de quatro resinas compostas, considerando a hipotese que ha uma
relacdo positiva entre estas propriedades. Vinte espécimes foram confeccionados,
através da fotopolimerizacdo por LED (XL1500, 3M Dental Products, intensidade de
luz > 450mW/cm?), de cada marca comercial de resina composta (n=10): Filtek
Z250® (3M Espe; St. Paul, MN, USA), Amelogen® (:Ultradent Inc., South Jordan, UT,
USA), Vitalescence® (Ultradent Inc., South Jordan, :UT, USA) e Esthet-X® (Dentsply
:Ind. e Com. Ltda., Petrépolis, RJ, Brazil). Apds a confeccdo dos espécimes segundo
as normas da ABNT, estes foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24
horas, e submetidos ao teste de resisténcia em trés pontos, em uma maquina de
ensaio universal (EMIC 2000, Equipamentos e Sistemas de Ensaio LTDA., Sado José
dos Pinhais, PR, Brazil). Ap6s obtencdo dos resultados e analise estatistica
concluiu-se que existe uma associagdo positiva entre resisténcia a flexdo e os
valores médios de resisténcia a tragdo diametral, confirmando a hipétese inicial.

Alp6z et al., em 2008, avaliaram a microdureza e resisténcia a compressao de
uma marca comercia de resina composta Tetric-Ceram® (lvoclar Vivadent), um

compdmero Compoglass® (Ivoclar Vivadent), e um cimento de iondmero de vidro
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modificado por resina composta Fuji LC® (GC Corp). Os materiais foram
polimerizados por luz halégena (Optilux 501®) e LED (Bluephase C5%). Os
espécimes foram confeccionados em forma de disco com tamanho uniforme de 5
mm de diametro e 2 mm de espessura para os testes de microdureza de superficie.
Para cada subgrupo foram confeccionadas 20 amostras para microdureza (n=180) e
5 amostras para resisténcia a compressao (n=45). No grupo 1, as amostras foram
polimerizadas usando fonte de luz halégena por 40 segundos; no grupo 2 e 3 as
amostras foram polimerizadas usando LED por 20 e 40 segundos, respectivamente.
ApOs a obtencdo dos resultados e analise estatistica os autores concluiram que é
importante aumentar o tempo de fotopolimerizagcdo e utilizar este dispositivo de
maneira adequada para obtencdo de polimerizacdo adequada das resinas
compostas em cavidades profundas, e para maximizar a dureza e resisténcia a
compressao dos materiais restauradores.

Em 2008, Uctasil et al. avaliaram o efeito do aquecimento das resinas
compostas nas propriedades mecanicas. Para tanto, compararam a resisténcia a
flexdo de duas marcas comerciais de resina composta: Grandio® (VOCO) e Filtek
Z250® (3M ESPE). Os corpos de prova seguiram as determinacdes da resolucdo
ISO 4049 e foram confeccionados em moldes em temperatura ambiente e aquecidos
a 40°C, 45°C e 50°C; e polimerizados por luz halégena Elipar Hightlight (3M ESPE).
ApoOs a confeccgéo, os espécimes foram submetidos ao teste de resisténcia a flexdo
em trés pontos em uma maquina de ensaio universal Lloyd LRX (Lloyd Instruments
Ltd. Fareham Hants, UK). Em seguida, os resultados obtidos foram submetidos a
analise estatistica e os autores concluiram que o pré aquecimento nao tem efeito
nocivo sobre as propriedades mecanicas das resinas compostas. Assim, as resinas
compostas podem ser submetidas ao aquecimento para potencializar as vantagens
clinicas, como por exemplo uma melhor adaptagéo as paredes da cavidade.

Em 2009, Miyazaki et al. avaliaram a resisténcia a flexao de resinas compostas
diretas submetidas a tratamento térmico e usadas de forma indireta com ou sem a
utilizacdo de um revestimento. Depois da fotoativacdo, os espécimes (n=7) foram
confeccionados da resina Fill Magic® (Vigodent S.A. Ind. Com. Bonsucesso, RJ,
Brazil) com as seguintes propor¢des 10 x 2 x 2 mm, e foram submetidos a um
tratamento térmico adicional apos 48 horas da fotopolimerizagdo com luz halégena
(Optilux 501®, Demetron, Danbury, CT, USA). Os espécimes foram submetidos a

calor umido de 170°C em um forno digital por trés periodos de 5, 10 e 15 minutos.
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Ap6s foram envolvidos por um revestimento em pé (Cristobalite®, Dentsply,
Petropolis, RJ, Brazil) para facilitar a marcacdo para as incisfes. Os espécimes
(n=7) de resina indireta BelleGlass® (Belle de St. Claire, Orange, USA) foram
confeccionados de acordo com as normas do fabricante. Os corpos de prova foram
submetidos aos testes de resisténcia a flexdo em trés pontos numa maquina de
ensaio universal (Kratos Din. Ltda., Cotia, SP, Brazil). Apdés a obtencdo dos
resultados e andlise estatistica, os resultados apontam que o tratamento térmico
aumenta a resisténcia a flexdo do compaosito direto estudado, levando a uma maior
resisténcia mecanica em relacdo ao compasito indireto.

Em 2009, Santana et al. verificaram a influéncia de tratamento térmico
adicional em forno nas propriedades mecanicas de duas resinas compostas de
marcas comerciais TPH Spectrum® (3M/Espe, St. Paul MN, USA) e Filtek P60°®
(Dentsply De Trey, Konstanz, Germany); comparando com um sistema indireto
BelleGlass® (Belle de St. Claire, Orange, CA, USA). Os espécimes foram
confeccionados, a partir da luz halégena (Optilux 501°, Demetron, Danbury, CT,
USA), seguindo as respectivas proporc¢des 10 x 2 x 2 mm e foram submetidos a um
tratamento térmico adicional apds 48 horas. As resinas diretas foram polimerizadas
com e a temperatura do tratamento térmico adicional foi determinada apés
termogavimetria (TG) e calorimetria diferencial de varredura (DSC). Os grupos foram
divididos aleatoriamente em 5 grupos (n=7). Os espécimes tratados termicamente
foram submetidos ao calor seco (170°C) por 10 minutos em um forno digital (OVMAT
7, Manfredi S.p.A, Torino, Italy) e armazenados. Os corpos de prova foram
submetidos aos testes de resisténcia a flexdo em trés pontos numa maquina de
ensaio universal (Kratos Din. Ltda., Cotia, SP, Brazil). Ap6s a obtencdo dos
resultados e andlise estatistica foi possivel concluir que o tratamento térmico
influenciou a resisténcia a flexdo de compdésitos diretos ndo contribuindo para a
dureza. A associagdo de compdsitos diretos a um tratamento térmico de pos-cura
pode ser uma alternativa para os sistemas atuais indiretos.

Borba, Della Bona e Cecchetti (2009) avaliaram a resisténcia a flexdo e
dureza de compasitos diretos e indiretos. Dez espécimes (n=10) em forma de barra
(25 mm x 2 mm x 2 mm) foram confeccionados, seguindo as normas da ABNT. Os
espécimes confeccionados de resina composta direta foram fotopolimerizados por
LED (XL 1500, 3M Dental Products, St. Paul, MN, USA; intensidade de 400 mW /

cm?) por 40 segundos, cada, feitos das seguintes marcas comerciais: Filtek Z250°
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(3M Espe, St. Paul, MN, USA) e Filtek Z350® (3M Espe, St. Paul, MN, USA). J& os
espécimes confeccionados de resina composta indireta foram confeccionados,
segundo as instru¢des dos fabricantes, das seguintes marcas comerciais: Sinphony®
(3M Espe, St. Paul, MN, USA) e Vita VM LC® (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Germany). Apés a confeccdo os espécimes foram acondicionados em agua
destilada a 37°C por 24h e submetidos, em seguida, ao teste de resisténcia a flexao
de 3 pontos em uma maquina de ensaio universal (EMIC 2000, Equipamentos e
Sistemas de Ensaio LTDA., Sao José dos Pinhais, PR, Brazil). Apds a obtencéo dos
resultados e analise estatistica os resultados comprovaram que as resinas diretas
testadas apresentaram uma média de resisténcia a flexdo maior que os compaésitos
indiretos.

Walter et al., em 2009, realizaram estudo para determinar se a temperatura
afeta a polimerizacdo da resina composta. A resina composta Durafill® (Heraeus
Kulzer) foi utilizada no teste, e seu encolhimento volumétrico foi medido através de
um dispositivo de video (AcuVol, Bisco). Para avaliar o efeito da temperatura na
contracdo de polimerizagcdo, a resina composta foi resfriada e aquecida as
respectivas temperaturas: 4°C, 20°C, 37°C, 54°C e 68°C. ApoOs a obtencdo dos
resultados e andlise estatistica os autores concluiram que a temperatura tem efeito
significante na contracdo de polimerizacdo da resina composta, especialmente em
temperaturas relativamente altas (54°C ou 68°C).

Poskus et al. (2009) avaliaram o numero de dureza Vickers (VHN) e a
adaptacdo marginal, in vitro, de restauracdes inlay de trés resinas compostas: Filtek
Z250%, Opallis® e Esthet-X®. Para o teste de microdureza, trés grupos diferentes
foram confeccionados de acordo com os tratamentos de pés-cura: grupo controle
(apenas fotopolimerizacdo por 40 segundos), grupo da autoclave (fotopolimerizacao
por 40 segundos e autoclave por 15 minutos a uma temperatura de 130°C) e grupo
do microondas (fotopolimerizagdo por 40 segundos e microondas por 3 minutos a
450W). Para avaliar a adaptacdo marginal, a resina composta foi inserida de forma
incremental em um molde de metal, e cada incremento foi fotopolimerizado por 40
segundos. A primeira leitura foi feita na parede cervical com o auxilio de camera de
video microscépica e analisada através de software. Em seguida, as amostras foram
submetidas aos tratamentos de pos-cura (autoclave e microondas). Apos a obtencéo

dos resultados e analise estatistica os autores concluiram que os tratamentos de
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pés-cura aumentaram os valores de dureza de Vickers e possibilitaram menor

diferenca na adaptacao marginal.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Objetiva-se através do presente estudo avaliar e comparar a resisténcia a
flexdo, de resinas compostas diretas submetidas a polimerizacdo adicional e
diferentes fontes de fotopolimerizacao.

3.2 Objetivos especificos

a) avaliar a resisténcia a flexdo de resinas compostas comerciais submetidas
a fotopolimerizacéo por luz halégena e LED;

b) avaliar a resisténcia a flexdo de resinas compostas comerciais submetidas
a polimerizacéo adicional;

c) comparar a resisténcia a flexdo de resinas compostas comerciais

submetidas ou n&o a polimerizacéo adicional com a resina indireta Sinphony®.
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4.1. Resinas compostas

23

Cinco resinas compostas comerciais foram avaliadas neste estudo e suas

caracteristicas estao apresentadas no Quadro 1.

Resinas Ice® Glacier® Rok® Opallis® Filtek Sinphony®
Z350
XT®
Fabricante | SDI SDI Limited | SDI FGM Produtos| 3M 3M Dental
Limited |Bayswater, | Limited Odontologicos | Dental Products
Bayswater, Victoria, Bayswate, | Joinville, SC, | Product | St.
Victoria, | Austrélia# | Victoria, Brasil* s St. Paul,MN
Australia# Australia# Paul,MN | USA**
USA**
Lote 090501T |080386 0804131 EA2 — 020609 | Al - LR5348
DA3 - 260309 | 9BG
A2 -
8GF
Validade 05/2014 |03/2013 04/2013 EA2 — 06/2012| Al - 04/2014
DA3 - 03/2012| 10/2011
A2 -
08/2011
Cor A 35 cz2 B2 EA2 Al1D Cc2
DA3 A2E

Quadro 1 - Materiais testados com suas caracteristicas técnicas

Fonte: * FGM Manual técnico e Home page; # SDI Manual técnico e Home page; *3M/Espe Manual
técnico e Home page

4.2 Sistemas de polimerizacao

Os aparelhos utilizados nos processos de polimerizacdo deste estudo estdo

enumerados no Quadro 2.
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Sistemas de Polimerizagao
Tipo Intensidade Modelo Fabricante

Fotopolimerizador/ | 1515 mW/cm? | Flash Lite® Discus Dental, LLC

LED 1401 CR1050 | Culver City, CA

Fotopolimerizador/ | 400 mW/cm?® | VLC 500° Demetron/Kerr

Luz Halégena Danbury, CT, USA

Autoclave 12 litros Vitale Plus 12 | Cristofoli

1200W Equipamentos de

Bioseguranca, Campo
Mouréo - PR, Brasil

Quadro 2 - Sistemas de Polimerizacéo

Fonte: Manual técnico dos equipamentos.

4.3 Confeccéo das amostras

4.3.1 Amostras de resina composta de uso direto

Foram confeccionadas 40 amostras de cada resina de uso direto para teste
de resisténcia a flexdo de acordo com a especificacdo para o teste (ISO 4049,
2000). As amostras foram construidas, a partir de uma matriz bipartida com as
seguintes dimensdes: 25mm de comprimento, 2mm de largura e 2mm de espessura.

Sobre uma placa de vidro, com uma tira de poliéster superposta, foi montada
a matriz metélica bipartida e a mesma foi preenchida com a resina composta de uso
direto com auxilio de uma espatula propria para resina. Num primeiro momento,
preencheu-se a matriz até a metade (+/- 1,0 mm) procedendo-se em seguida a
fotopolimerizagdo em trés tempos de 40 segundos nas duas extremidades do molde
e na parte central. Preencheu-se o restante do molde e colocou-se uma tira de
poliéster sobre a resina. Utilizou-se de uma laminula de microscopio 6tico colocada
sobre a tira de poliéster e aplicada sobre ela uma pressdao manual, fazendo-se
escoar possiveis excessos e tornando a superficie uniforme. Procedeu-se em
seguida a segunda fotopolimerizagcdo nos mesmos moldes da primeira.

Metade da amostra (n=20) de cada resina foi irradiada com luz produzida por

fonte Haldégena e a outra metade por LED. Apos a finalizagcdo da fotopolimerizagéo a
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matriz foi cuidadosamente aberta e a barra de resina removida. Os excessos foram
eliminados com uma lamina de bisturi numero 11 e o acabamento realizado
manualmente com uma lixa de papel de granulacdo 600. As amostras assim
produzidas foram armazenadas, até 0s ensaios na maquina de tracdo, em

recipientes de polipropileno escuro com tampa e em ambiente seco.

4.3.2 Tratamento térmico adicional (calor e pressédo )

Metade das amostras (n=10) polimerizadas por fonte haldgena e LED foram
submetidas a um tratamento térmico adicional por meio de uma autoclave. Cada
grupo foi embalado de forma adequada para uso em autoclave e aplicou-se um ciclo
de esterilizacdo de acordo com as instru¢cbes do fabricante da autoclave para
esterilizacdo de instrumental odontolégico. O ciclo correspondeu a um tempo de
aquecimento de 10 a 35 minutos, com uma temperatura de 134 a uma pressao de
216 kPa (2.2 kgf/cm?), tempo de esterilizagéo de 10 minutos e tempo de secagem de
35 minutos (temperatura maxima de secagem 120°C). As amostras foram

autoclavadas 1 hora apos a sua polimerizacao final.

4.3.3 Amostras de resina compostas de uso indireto

Foram confeccionadas 10 amostras de resinas compostas de uso indireto de
acordo com as instrucdes do fabricante da resina. Os corpos de prova foram
confeccionados de maneira semelhante aos grupos descritos anteriormente e a
polimerizacao foi realizada em aparelho do préprio fabricante da resina. O ciclo de
polimerizacdo acompanhou a instrucdo do fabricante e obedeceu a uma
polimerizacao inicial de 1 minuto somente com luz e 14 minutos com luz e vacuo.

Este grupo néo foi submetido a nenhum tratamento térmico apds a polimerizacao.
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4.4 Teste de resisténcia a flexao

Apés a fase de obtencdo das 210 amostras (200 amostras das cinco resinas
compostas de uso direto e 10 amostras da resina de uso indireto) estas foram
submetidas ao ensaio de resisténcia a flexdo obedecendo as especificacbes para o
teste descritas na 1ISO 4049/2000 sendo armazenadas em ambiente seco e fora do
alcance da luz natural por um tempo de 24 horas antes do ensaio de flexao.

Antes do ensaio de flexdo, todas as amostras foram aferidas com um
paquimetro digital (Mitutoyo, resolucdo 0,01 mm, amplitude 0-150 mm, Santo Andre,
SP, Brasil) e suas medidas de largura e espessura foram anotados em planilha
apropriada.

O teste de flexdo a trés pontos foi realizado em uma maquina de ensaio
universal (EMIC DL 500® Curitiba, Parana, Brasil) utilizando o dispositivo
confeccionado de acordo com as especifica¢cdes da normatizacao ISO 4049/2000. A
distancia entre os apoios foi de 20 mm e a velocidade de carregamento foi de 0,75
mm/min.

Um computador acoplado a maquina de ensaio registrou a carga alcancada
no momento de ruptura de cada amostra. Este valor juntamente com as dimensdes
de largura e espessura foi aplicado a seguinte férmula para célculo da resisténcia a

flexao:

onde:

RF = Resisténcia a flexdo (MPa)
¢ = carga maxima (N)

| = distancia entre os apoios (mm)
b = largura da amostra (mm)

h = espessura da amostra (mm)
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4.5 Tratamento estatistico

Apbs os calculos mateméticos os dados foram organizados em tabelas e
submetidos a analise estatistica por meio de Analise de Variancia (ANOVA) de 1 e 2
critérios e teste post hoc de Bonferroni para avaliagdo entre os pares.

O teste D’Agostini & Pearson foi utilizado para verificar se a normalidade da
distribuicdo da amostra, sendo sua verificagéo positiva.

O teste estatistico ANOVA a 2 critérios sem repeticao foi utilizado para avaliar
se a resisténcia a flexao é influenciada pelo tipo de resina composta e pelo tipo de
tratamento a que a resina foi submetida. O teste post hoc de Bonferroni foi utilizado
para avaliagao entre os pares.

O teste estatistico ANOVA 1 critério sem repeticdo foi utilizado para avaliar a
existéncia de diferenca na resisténcia a flexao entre o grupo controle (resina indireta
Sinphony) e um grupo de cada resina, selecionado de acordo com o tipo de
tratamento que apresentou os melhores resultados.

Os testes foram realizados pelo Software GraphPad Prism versao 5.0
(GraphPad Software, San Diego, California, USA).
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SUMMARY

The objective of this study was to evaluate tHfeuémce of two sources of further
polymerization and curing by heat and pressureherflexural strength of composite resins.
Consisted of 21 experimental groups distributedblisws: G1 (n=10) - Glaciét resin light
cured with halogen light, G2 (n=10) - Gladeresin light cured by LED, G3 (n=10) —
Glacief® light-cured resin with halogen light with furthgrolymerization by heat and
pressure, G4 (n=10) - Glacferesin light cured by LED with further polymerizati by heat
and pressure. Groups 5, 6, 7 and 8 represerit Rusin, respectively in the same way. Groups
9, 10, 11 and 12 for the resin f¢ehe groups 13, 14, 15 and 16 for the resin Ofadind the
groups 17, 18, 19 and 20 for the resin Filtek Z360°. The group 21 (control, n=10)
represented Siphofiyand the resin was polymerize according to manufacs instructions
and did not undergo further polymerization by haatl pressure. The preparation of test
specimens and conditions of the bending test irordemce with those standards of ISO
4049/2000. After analysis of variance and comparisb means can be concluded that the
factor source polymerization. It was concludedhet &€nd of the work, the composites, in
general, increased resistance to bending aftetiviegefurther heat treatment of heat and
pressure, not interfering in the form of polymetiaa (LED x halogen). Moreover, when
compared with the indirect resin, the values of bemding strength of composites were
superior to the indirect material direct, thus @ading that the direct use of resin composite
mechanical properties are improved if subjected source of further polymerization and can

be used indirectly method.

Key words:composite resins, thermic treatment, flexural gtien

INTRODUCAO

Recentes avancos na area dos materiais dentésiasinaores, aliado a procura por
restauracoes estéticas pelos pacientes de Odaataiég contribuido satisfatoriamente para
que os profissionais tenham a disposicdo, cadamaéz, recursos para solucionarem as mais
diversas situacdes clinicas. Em casos de recofssudentais extensas, o cirurgido-dentista
possui uma série de opcdes de tratamento, dentuas podem citar a utilizacdo de
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restauracdes de resina composta, tanto na fornedadguanto na forma indireta. Neste
sentido, as resinas compostas indiretas estaarsnto, a cada dia, mais populares para a
execucdo de restauracdes tipway/onlay. Quando comparadas aos materiais indiretos
existentes no mercado, as resinas compostas aamsenaior facilidade de confeccéao,
melhor polimento intrabucal e um menor custo firegnmc(1).

As resinas compostas diretas sdo materiais quen fimtaoduzidos no mercado a partir
de 1960, e apesar do constante progresso desteatai@da ha problemas no que tange as
propriedades fisicas e mecanicas e, assim, avaga§icativos sdo observados no sentido
de melhorar suas caracteristicas fisicas e mecanica

No intuito de diminuir as desvantagens das resinagpostas diretas, as resinas para
os sistemas indiretos foram introduzidas em meatdosiécada de 1980. Atualmente, as
resinas compostas de segunda geracdo sao amplamiéndelas em substituicdo as resinas
de primeira geracdo, e a estas foram adicionadésipas hibridas em alta densidade a fim
de tornar o material mais rigido e, assim, maissterste ao desgaste. Os compdsitos de
segunda geracao séo indicados para confeccé&uays, onlays e coroas totais, contendo de
quatro a seis grupos bifuncionais, o que promovénmmgrau de conversao polimérico,
aumentando o numero de ligacdes cruzadas e proparcdo boas propriedades fisicas e
mecanicas (2). Outro aspecto importante para melesempenho mecanico das resinas
indiretas foi a polimerizacdo em aparelhos que Imitam o espectro de luz produzindo
dupla polimerizacéo por luz e calor geradas pelalitude do espectro.

Acredita-se que a aplicagdo de resina compostdaadde forma indireta, produz
restaurac6es em que a contracdo de polimerizag@&®@nte as resinas, ocorra no modelo de
gesso e ndo na sua aplicacdo direta na cavida@déd beso significa que tal método € uma
alternativa nos casos de reconstrucbes de dentgpdaraente destruidos, que exigem
restauracoes indiretas, por terem o remanescental d&gilizado.

Sao descritas duas técnicas para a confeccdo @erregdes de resinas compostas
indiretamente, sendo a técnica semi-direta ou airetindireta e a técnica indireta
propriamente dita (3,4,5).

A possibilidade da utilizacdo de unidades de limdatoriais, além da utilizacdo de
mecanismos de ativacdo complementar, constituimmpoitante aspecto no que diz respeito
as resinas compostas confeccionadas de forma tmdifssim, um grande numero de
procedimentos adicionais de polimerizagcdo tem sploposto, incluindo ativacao
complementar por luz e por calor, possibilitanddgibzacdo de resinas compostas diretas em

restauracoes indiretas, utilizando sistemas de agity complementar, produzindo
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propriedades fisicas, mecanicas e biolégicas samigf ou até superiores as conseguidas
com resinas compostas indiretas (6).

ApoOs a fotoativacdo, a polimerizacdo pode ser cetagh por um tratamento
adicional, com luz e/ou calor, que podem ser festols condicbes ambientais controladas.
Esses tratamentos adicionais levam a um aumentgrawo de conversdo, a melhoria das
propriedades mecanicas, estabilidade de cor e edugdio do desgaste desses materiais (7,8).
Alguns autores (9,10) propdem a utilizacdo dasasscompostas associadas a tratamentos
térmicos em forno convencional de esterilizacddp@dave ou forno de porcelana. Este
tratamento pode proporcionar um aumento no grawaeersao (pés-cura).

A possibilidade de restauracfes estéticas inditdimando resinas compostas diretas
sem uso de equipamentos especiais leva ao obptiste trabalho que € uma avaliacdo do

comportamento mecanico de flexao das resinas caagapds processo de pds-cura.



32

MATERIAL E METODOS
Resinas compostas
Cinco resinas compostas comerciais foram avaliadsi® estudo e suas caracteristicas

estdo apresentadas no Quadro 1.

Resinas lce® Glacier® Rok® Opallis® Filtek |Sinphony®
Z350
XT®
Fabricante SDI Limitg®DI Limited | SDI Limited | FGM Produtos | 3M 3M Dental
Bayswater,|Bayswater, | Bayswate, | Odontolégicos | Dental Products St.
Victoria, Victoria, Victoria, Joinville, SC, Products | Paul,MN
Australia# | Australia# | Austrélia# | Brasil* St. USA**
Paul,MN
USA**
Lote 090501T | 080386 0804131 EA2 — 020609A1 - 9BG [LR5348
DA3 - 260309 | A2 - 8GF
Validade 05/2014 03/2013 04/2013 EA2 — 06/20121 - 04/2014
DA3 - 03/2012 | 10/2011
A2 -
08/2011
Cor A35 cC2 B2 EA2 A1D C2
DA3 A2E

Quadro 1 - Materiais testados com suas caracta$diecnicas
Fonte: * FGM Manual técnico e Home page; # SDI Mantécnico e Home page;

**3M/Espe Manual técnico e Home page
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Sistemas de polimerizacao
Os aparelhos utilizados nos processos de polingédzdeste estudo estdo enumerados no
Quadro 2.

Sistemas de Polimerizagéo

Tipo Intensidade Modelo Fabricante
Fotopolimerizador/ | 1515 mW/cm | Flash Lite 1401 | Discus  Dental, LLC
LED CR1050 Culver City, CA
Fotopolimerizador/ | 400 mW/cnf VLC 500 Demetron/Kerr Danbury,
Luz Halégena CT, USA
Autoclave 12 litros Vitale Plus 12 Cristoéfoli  Equipamentos

1200W de
Bioseguranca, = Campo
Mouréo - PR, Brasil

Quadro 2 - Sistemas de Polimerizagéo

Fonte: Manual técnico dos equipamentos.

Confeccao das amostras
Amostras de resina composta de uso direto

Foram confeccionadas 40 amostras de cada resinasaedireto para teste de
resisténcia a flexdo de acordo com a especificagéao teste (ISO 4049, 2000). As amostras
foram construidas, a partir de uma matriz bipartden as seguintes dimensdes: 25mm de
comprimento, 2mm de largura e 2mm de espessura

Sobre uma placa de vidro, com uma tira de poliéstperposta, foi montada a matriz
metalica bipartida e a mesma foi preenchida coasima composta de uso direto com auxilio
de uma espatula propria para resina. Num primemmemto, preencheu-se a matriz até a
metade (+/- 1,0 mm) procedendo-se em seguida adineerizacdo em trés tempos de 40
segundos nas duas extremidades do molde e naqmntial. Preencheu-se o restante do
molde e colocou-se uma tira de poliéster sobresmae Utilizou-se de uma laminula de
microscopio Gtico colocada sobre a tira de poliéstaplicada sobre ela uma pressdo manual,
fazendo-se escoar possiveis excessos e tornandgeafisie uniforme. Procedeu-se em
seguida a segunda fotopolimerizagdo nos mesmossdalprimeira.

Metade da amostra (n=20) de cada resina foi irdad@m luz produzida por fonte

Halogena e a outra metade por LED. Apos a finadiaaga fotopolimerizagcdo a matriz foi
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cuidadosamente aberta e a barra de resina rem@sdexcessos foram eliminados com uma
lamina de bisturi nimero 11 e o acabamento realip@hualmente com uma lixa de papel de
granulacédo 600. As amostras assim produzidas fararazenadas, até os ensaios na maquina

de tracdo, em recipientes de polipropileno escano mmpa e em ambiente seco.

Tratamento térmico adicional (calor e pressao)

Metade das amostras (n=10) polimerizadas por fdrkbgena e LED foram
submetidas a um tratamento térmico adicional pdorde uma autoclave. Cada grupo foi
embalado de forma adequada para uso em autockpleceu-se um ciclo de esterilizagéo de
acordo com as instrucdes do fabricante da autogtmra esterilizagdo de instrumental
odontoldgico. O ciclo correspondeu a um tempo deseimento de 10 a 35 minutos, com
uma temperatura de 134°C a uma presséo de 21&Plgf/cnf), tempo de esterilizacdo de

10 minutos e tempo de secagem de 35 minutos (tatupa@maxima de secagem 120

Amostras de resina compostas de uso indireto

Foram confeccionadas 10 amostras de resinas camspdstuso indireto de acordo
com as instrucdes do fabricante da resina. Os sodeoprova foram confeccionados de
maneira semelhante aos grupos descritos anteritgneen polimerizacdo foi realizada em
aparelho do proéprio fabricante da resina. O cielgpdlimerizacdo acompanhou a instrucdo do
fabricante e obedeceu a uma polimerizacao inig@dl chinuto somente com luz e 14 minutos
com luz e véacuo. Este grupo ndo foi submetido ahumentratamento térmico apos a

polimerizagao.

Teste de resisténcia a flexao

ApoOs a fase de obtencdo das amostras, 200 amdasasnco resinas compostas de
uso direto e 10 amostras da resina de uso indoedon submetidas ao ensaio de resisténcia a
flexdo obedecendo as especificacdes para o testatde na 1ISO 4049/2000.

Antes do ensaio de flexdo, todas as amostras fafendas com um paquimetro
digital (Mitutoyo, resolucao 0,01 mm, amplitude B91mm, Santo André, SP, Brasil) e suas
medidas de largura e espessura foram anotadasaeithalapropriada.

O teste de dobramento em trés pontos foi realizzZdlouma maquina de ensaio
universal (EMIC DL 500, Curitiba, Parana, Brasilfilimando o dispositivo confeccionado de
acordo com as especificacdes da normatizacdo I18@2M00. A distancia entre os apoios foi

de 20 mm e a velocidade de carregamento foi derfi@énin.
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Um computador acoplado a méaquina de ensaio regisarccarga alcancada no
momento de ruptura de cada amostra. Este valoamarite com as dimensdes de largura e
espessura foi aplicado a seguinte formula paralcata resisténcia a flexao:

RF=3.c.|

2.b.A
onde:
RF = Resisténcia a flexao (MPa)
¢ = carga maxima (N)
| = distancia entre os apoios (mm)
b = largura da amostra (mm)

h = espessura da amostra (mm)

RESULTADOS

Apds os calculos matematicos, os dados foram argdas em tabelas e submetidos a
analise estatistica por meio de Analise de Varsa(tNOVA) de 1 e 2 critérios e tegpest
hoc de Bonferroni para avaliacdo entre os pares.

O teste D’Agostini & Pearson foi utilizado paraifiear se a distribuicdo dos dados
era normal, mostrando normalidade nesta distrilouica

O teste estatistico ANOVA a 2 critérios sem reg@etifoi utilizado para avaliar se a
resisténcia a flexdo é influenciada pelo tipo d@nige composta e pelo tipo de tratamento a
que a resina foi submetida. O tegtst hoc de Bonferroni foi utilizado para avaliagéo entse o
pares.

O teste estatistico ANOVA 1 critério sem repetidao utilizado para avaliar a
existéncia de diferenca na resisténcia a flexaoeeat grupo controle (resina indireta
Sinphony) e um grupo de cada resina, selecionadacoelo com o tipo de tratamento que
apresentou os melhores resultados.

Os testes foram realizados pelo Software GraphRenPversdo 5.0 (GraphPad
Software, San Diego, California, USA).

A seguir as tabelas e graficos confeccionadosta das resultados obtidos:
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Tabela 1 Médias dos valores de resisténcia a flele@oresinas compostas, com o desvio

padrdo, e os niveis de significancia (p)

Resinas
Tratamento| Filtek Z350 Opallis® Rok® Ice® Glacief’ | Valor de
XT® p*
Hal6gena 117.0 + (97.5+11.67 117.2+ [109.9+ 15.33 95.4 + 5.51| ns oM.
11.92 11.30 p10.052
pLJ0.01%
pJ0.001
LED 120.4 + |100.7 +5.83 107.1+ [107 +19.61/96.7 + 10.77 ns” oM
11.54 21.41 p10.05%¢
p10.01°]
p10.001
Halégena +| 122.0 + 147.4 + 1453 + [156.7+20.14 126.2+ |ns®e™"
Autoclave 11.43 16.20 18.20 18.09 | pl10.05'
pL10.01°9
pL10.00F ¢
LED+ [123.1+9.45 1413+ 148.2 + [50.4+14.73 129.2 + | ns®&ton
Autoclave 15.13 18.22 17.02 pDO.O5""'i
pL10.02
pL10.001"¢

*Valor de p obtido pelo teste ANOVA 1 critério suigld pelo testgost hoc de Bonferroni

AFiltek 2350 XT° x Opallis’; ® Filtek 2350 XT® x RoK®; © Filtek Z350 XT® x Ic€®; ¢ Filtek
Z350 XT®x Glacief’; ¢ Opallis® x Rok®; " Opallis® x Ic€®; ¢ Opallis® x Glacief’; " RoK® x
Ice®; ' RoK® x Glacief*;

'Ice x Glacier
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200+
1 Filtek Z350 XT®
1 Opallis®
150- EE Rok®
© 3 Glacier®
% 1001 2 Ice®
504
0

Grafico 1 Médias dos valores de resisténcia a fledds resinas compostas, com o desvio

padrdo, e os niveis de significancia (p)
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Tabela 2 Médias dos valores de resisténcia a flele@oresinas compostas, com o desvio

padrdo, e os niveis de significancia (p) comparadaspo de tratamento ao qual o material

foi submetido

Tratamento

Resina

Hal6gena

LED

Halogena
Autoclave

+ LED +

Autoclave

Valor de p*

Filtek Z350

XT®

Opallis®

Rok®

Ice

Glacier®

117.0£11.92

97.4711.67

117.2+11.30

109.9£15.33

95.39%:5.51

120.4£11.54

100.A45.83

117.2£21.41

107.1£9.61

96.6410.77

122.811.43

147.416.20

145.318.20

155.£20.14

126.218.09

123.29.45

141.315.13

148.218.22

150.£14.73

129.217.02

ab,cdef
ns

p10.05
p10.01
p10.001
nsa,f
p0.05
p10.01
p10.0017c¢
nsa,f

p10.05
p10.01
p10.0017c¢
nsa,f

p10.05
p10.01
p10.0017c®
nsa,f

p10.05
p10.01

p10.00Pde

*Valor de p obtido pelo teste ANOVA 1 critério sugk pelo testgost hoc de Bonferroni

#Halogena x LED;

PHalogena x Halogena + Autoclave;

¢ Halogena x LED + Autoclave;

9 LED x Halogena + Autoclave;
®LED x LED + Autoclave;

"Halégena + Autoclave x LED + Autoclave
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Halbgena

Led

Hal6gena + Autoclave
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Grafico 2 Média dos valores de resisténcia a fled@s resinas compostas, com o desvio

padrdo e os niveis de significancia (p) comparadago de tratamento ao qual o material foi

submetido

Tabela 3 Comparacao dos resultados relevantes alasiais diretos com o material indireto

Resina Resisténcia a flexdo | Valor de p*
MPa

Siphony 131,3 nsP e

Filtek (LED + Autoclave) 123,1 p10.01¢

Opallis (Hal6gena + 147.,4

Autoclave)

Rok (LED + Autoclave) 148,2

Ice (Hal6gena + Autoclave) 156,7

Glacier (LED + Autoclave) 129,2

Valor de p obtido pelo teste ANOVA 1 critério suderpelo testgost hoc de Bonferroni
4Sinphony x Filtek (LED + Autoclave);

® Sinphony x Opallis (Halégena + Autoclave);
°Sinphony x Rok (LED + Autoclave);

9Sinphony x Ice (Halégena + Autoclave);

®Sinphony x Glacier (LED + Autoclave).
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Grafico 3 Comparacéao dos resultados relevantemdteriais diretos com o material indireto.

DISCUSSAO

A resisténcia a flexdo pode ser entendida comomserasuracao coletiva de forcas de
tracdo, compressao e cisalhamento (11). Os endaigssisténcia a flexdo sdo de grande
relevancia clinica para avaliagdo da resisténcsantiateriais restauradores, ja que os materiais
gue apresentam uma elevada resisténcia a flexdmefaos propensos a fraturas marginais
(12).

No que diz respeito a fotopolimerizacdo por LEDoe Ipz halégena, como mostra a
Tabela 1, apesar da diferenca dos valores obtidesdifierentes tipos de fotopolimerizacéo
das resinas compostas, estes ndo foram signibsafpara a maior parte dos materiais
testados. Pode-se dizer que, quando comparadasiaasr compostas fotopolimerizadas por
LED e por luz halégena, ndo houve diferenca esitatisignificante. Os dados obtidos se
contrap6em aos dados de outro trabalho (13) emmupstra que a luz halégena apresentou
melhores resultados que o LED. Acredita-se quesdatansidades luminosas dos aparelhos
fossem semelhantes poder-se-ia ter resultadoguiésr ao que foi encontrado neste trabalho.

Do ponto de vista da influéncia da pos-cura, olasee/no grafico 2 que, com excec¢ao

da resina Filtek Z350 X que se manteve praticamente com a mesma médienaais



41

resinas Opalli§ Rok’, Ice® e Glacier aumentaram a média de resisténcia adlapds serem
submetidas ao tratamento adicional de calor e @#ves®s achados assemelham-se as
conclusdes obtidas de outro (14) que afirma quatarhento de pos-cura aumenta os valores
de dureza de Vickers e possibilitam menor diferelegadaptacdo marginal.

As resinas compostas podem ser submetidas ao aopreoi para potencializar as
vantagens clinicas (15) e tal fato pode ser cadedo observar-se o grafico 1.

Ainda a respeito da pés-cura, analisando-se o ¢ardfi pode-se dizer que as médias
dos valores de resisténcia a flexdo das resinapastas foi influenciada pelo tratamento
térmico adicional de calor e pressédo, independdmtgpo de luz usada na fotopolimerizacao
inicial, isto €, aumentaram seus valores de resistéa flexdo, como pode ser observado na
tabela 2. Os resultados obtidos mostraram quetaniemto térmico adicional influenciou,
positivamente, a resisténcia a flexdo das resimaspostas testadas e o tipo de luz de
fotoativacdo n&o interferiu neste quesito. Dessandp assemelham-se aos resultados
encontrados em diversos trabalhos (16, 17, 182@P.em que a resisténcia a flexdo dos
compdsitos aumentou com o tratamento térmico athtio

A tabela 3 mostra a comparacéo entre os resultaddas relevantes de cada material
testado com a resina composta indireta SipRlompesar dos valores das médias de
resisténcia a flexdo terem sido maiores que a nted@mpadsito indireto no caso das resinas
Opallis®, RoK® e 1c€, o Unico resultado significante (p<0.01) foi naumy em que se
comparou a resina I8dotopolimerizada por luz halégena e submetidaler @pressdo com
a resina Sinphoriy Os demais ndo foram significantes.

O conteudo organico do material interfere na rés@éa a flexdo (21) e de acordo com
os resultados obtidos na tabela 3 a resina comfEStacompésito nano hibrido, foi a Gnica
resina composta que mostrou nivel de significaastatistica ao ser comparada ao material
indireto.

Os resultados obtidos assemelham-se aos resutladmstro trabalho (19) em que as
resinas compostas diretas apresentaram médiaidi€mnesa a flexdo maior que a média dos
compdésitos indiretos. Ainda sobre o tema, os radaft apontam o mesmo que outros autores
obtiveram em que o tratamento térmico influenciagifpvamente a resisténcia a flexdo e
pode ser uma alternativa aos sistemas indiretoy @7tratamento térmico aumenta a
resisténcia a flexdo e esta se torna maior qusist&acia do material indireto, como foi o

caso da resina I18€16).
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CONCLUSAO

Conclui-se que as resinas compostas, de uma raageiral, aumentaram a
resisténcia a flexdo apos receberem o tratamentacte adicional de calor e pressao, nao
interferindo a forma de fotopolimerizacdo (LED xnfe halégena). Além disso, quando
comparadas com a resina indireta, os valores téesia a flexdo dos compdésitos diretos se
foram superiores ao do material indireto, indicamdsim que as resina compostas de uso
direto tém suas propriedades mecanicas melhoradasubmetidas a uma fonte de

polimerizagao adicional e podem ser usadas de fordneta.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a influénaaddias fontes de fotopolimerizagéo e
da polimerizacdo adicional por calor e pressaoessténcia a flexdo de resinas compostas.
Constituiram-se 21 grupos experimentais assimilligtios: G1 (n=10) — resina Glacier
fotopolimerizada com luz halégena; G2 (n=10) —madBlacief fotopolimerizada por LED:
G3 (n=10) — resina Glaci®fotopolimerizada com luz halégena com polimerizagdicional
por calor e pressdo; G4 (n=10) — resina Gl&ciéstopolimerizada por LED com
polimerizac&o adicional por calor e pressdo. Opag(b, 6, 7 e 8 representam a resina®Rok
nos mesmos moldes respectivamente. Os grupos M, 2012 para a resina fteos grupos
13, 14, 15 e 16 para a resina Op&liésos grupos 17, 18, 19 e 20 para a resina Fil8g30Z
XT®. O grupo 21 (controle, n=10) representou a reSiphony’ polimerizada de acordo com
instrucdes do fabricante e ndo sofreu polimerizagéicional por calor e pressédo. A
confecc@o dos corpos de prova e as condi¢cdes odedlexdo obedeceram as normas da
ISO 4049/2000. Conclui-se que as resinas compadtagma maneira geral, aumentaram a
resisténcia a flexdo apos receberem o tratamentucte adicional de calor e pressao, nao
interferindo a forma de fotopolimerizacdo (LED xnfe haldgena). Além disso, quando
comparadas com a resina indireta, os valores d&éesia a flexdo dos compdésitos diretos
foram superiores ao do material indireto, indicaadsim que as resina compostas de uso
direto tém suas propriedades mecanicas melhoradasubmetidas a uma fonte de

polimerizacao adicional e podem ser usadas de fordnzta.

Palavras chave: resinas compostas, tratamentact&rresisténcia a flexao.
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ANEXOS

GRUPO 1
Teste de Resisténcia a Flexao
Material: GLACIER (SDI)
Condicao experimental: Polimerizacdo Halégena
b h C I RF
CP Largura/mm | Espessura/mm | Carga/N | Distancia/mm MPa
1 2,0 2,1 28 20 95,23
2 2,1 2,0 28 20 100,00
3 1,9 2,1 25 20 89,55
4 2,0 1,9 20 20 90,63
5 1,9 2,1 24 20 85,97
6 1,8 2,1 25 20 94,51
7 1,9 2,0 29 20 103,88
8 2,0 2,1 28 20 95,23
9 2,1 2,0 28 20 100,00
10 2,1 1,9 25 20 98,94
Média 26,0 95,39
GRUPO 2
Teste de Resisténcia a Flex&o
Material: GLACIER (SDI)
Condicdo experimental: Polimerizacdo LED
b h C I RF
CP Largura/mm | Espessura/mm | Carga/N | Distancia/mm MPa
1 2,0 1,9 26 20 108,03
2 1,8 2,0 28 20 116,66
3 2,0 2,1 25 20 85,03
4 2,0 2,1 28 20 95,23
5 1,9 2,0 23 20 90,78
6 1,9 2,1 23 20 82,38
7 2,0 1,9 21 20 87,25
8 1,9 2,0 26 20 102,63
9 2,0 1,9 24 20 99,72
10 2,1 1,8 25 20 98.94
Média 24,9 96,66
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Teste de Resisténcia a Flexao
Material: GLACIER (SDI)

Condicao experimental: Polimerizacdo Halégena + aut  oclave
b h C I RF

CP Largura/mm | Espessura/mm | Carga/N | Distancia/mm MPa
1 2,2 1,9 33 20 124,68
2 1,9 2,1 29 20 103,88
3 2,1 2,1 32 20 103,67
4 2,0 1,9 35 20 145,42
5 2,1 1,9 38 20 150,39
6 2,1 2,0 40 20 142,85
7 2,1 2,0 32 20 114,28
8 1,9 2,0 33 20 130,26
9 1,9 2,1 39 20 139,70
10 2,2 2,2 38 20 107,09
Média 34,9 126,22

GRUPO 4
Teste de Resisténcia a Flex&o
Material: GLACIER (SDI)
Condicao experimental: Polimerizacdo LED + autoclav e
b h C I RF

CP Largura/mm | Espessura/mm | Carga/N | Distancia/mm MPa
1 1,9 1,9 34 20 148,79
2 2,1 2,0 29 20 103,57
3 2,1 2,0 31 20 110,71
4 1,9 2,0 34 20 134,21
5 1,9 2,0 37 20 146,05
6 2,0 2,0 41 20 153,75
7 2,0 1,9 31 20 128,80
8 2,0 2,0 32 20 120,00
9 2,1 2,0 37 20 132,14
10 2,2 2,1 39 20 114,43
Média 34,5 129,24
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GRUPO 5
Teste de Resisténcia a Flexao
Material: ROK (SDI)
Condicao experimental: Polimerizacado Halégena
b h C I RF
CP Largura/mm | Espessura/mm | Carga/N | Distancia/mm MPa
1 2,1 2,0 35 20 125,00
2 2,0 2,1 31 20 105,44
3 1,9 2,2 38 20 123,98
4 2,1 1,9 30 20 118,73
5 2,0 2,2 34 20 105,37
6 2.0 1,8 25 20 115,74
7 1,8 2,0 32 20 133.33
8 2,1 2,1 31 20 100,54
9 2,0 2,0 35 20 131,25
10 2,1 2,2 38 20 112,20
Média 32,9 117,15
GRUPO 6
Teste de Resisténcia a Flexao
Material: ROK (SDI)
Condicao experimental: Polimerizagcédo LED
b h C I RF
CP Largura/mm | Espessura/mm | Carga/N | Distancia/mm MPa
1 2,2 2,0 31 20 105,68
2 1,8 2,1 34 20 128,54
3 2,0 2,2 30 20 92,97
4 2,1 1,9 37 20 146,43
5 2,0 2,2 32 20 99,17
6 2,2 1,8 28 20 117,89
7 2,0 1,9 31 20 128,60
8 2,1 2,1 29 20 93,95
9 2,2 2,0 31 20 105,68
10 1,9 1,8 35 20 153,17
Média 31,8 107.10
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Teste de Resisténcia a Flexao
Material: ROK (SDI)

Condicao experimental: Polimerizacdo Halégena + aut  oclave
b h c I RF

CP Largura/mm | Espessura/mm | Carga/N | Distancia/mm MPa
1 2,0 1,9 39 20 162,04
2 1,9 2,1 35 20 126,37
3 2,1 2,1 46 20 167,07
4 2,1 2,0 42 20 150,00
5 2,0 2,0 43 20 161,25
6 2.1 2,0 40 20 142,85
7 2,0 2,0 38 20 142,50
8 1,9 2,0 39 20 153,94
9 1,9 2,1 39 20 139,70
10 2,2 2,2 38 20 106,94
Média 39,9 145,26

GRUPO 8
Teste de Resisténcia a Flexao
Material: ROK (SDI)
Condicao experimental: Polimerizacdo LED + autoclav e
b h c I RF

CP Largura/mm | Espessura/mm | Carga/N | Distancia/mm MPa
1 1,9 2,0 38 20 150,00
2 2,1 2,0 36 20 133,33
3 2,1 2,0 44 20 157,14
4 2,0 1,9 42 20 174,51
5 1,9 2,0 43 20 168,73
6 2,0 2,1 41 20 139,45
7 2,0 2,0 39 20 146,25
8 2,0 1,9 39 20 162,04
9 2,1 2,0 38 20 135,71
10 2,2 2,1 37 20 114,43
Média 39,7 148,15




52

GRUPO 9
Teste de Resisténcia a Flexao
Material: ICE (SDI)
Condicao experimental: Polimerizacado Halégena
b h C I RF
CP Largura/mm | Espessura/mm | Carga/N | Distancia/mm MPa
1 2,1 2,0 34 20 121,42
2 2,2 2,1 36 20 111,34
3 2,1 2,2 31 20 91,53
4 1,9 1,9 28 20 122,53
5 2,1 2,2 34 20 100,39
6 2,1 1,8 31 20 136,76
7 2,0 2,0 32 20 120,00
8 2,1 2,1 28 20 90,71
9 2,0 2,0 29 20 108,75
10 2,2 2,2 34 20 95,81
Média 31,7 109,92
GRUPO 10
Teste de Resisténcia a Flexao
Material: ICE (SDI)
Condicao experimental: Polimerizacdo LED
b h C I RF
CP Largura/mm | Espessura/mm | Carga/N | Distancia/mm MPa
1 2,0 2,1 33 20 112,24
2 2,1 2,2 36 20 106,29
3 2,1 2,1 30 20 97,19
4 1,8 1,9 28 20 129,33
5 2,0 2,1 32 20 108.84
6 2,1 2,1 31 20 100,43
7 2,0 2,0 30 20 112,50
8 2,0 2,1 29 20 98,63
9 1,9 2,0 27 20 106,57
10 2,0 2,2 32 20 99,17
Média 30,8 107,05
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Teste de Resisténcia a Flexao
Material: ICE (SDI)

Condicao experimental: Polimerizacdo Halégena + aut  oclave
b h C I RF

CP Largura/mm | Espessura/mm | Carga/N | Distancia/mm MPa
1 2,2 1,9 45 20 170,02
2 2,0 1,9 39 20 162,04
3 2,1 2,1 36 20 116,63
4 2,0 1,8 37 20 171,29
5 2,1 1,9 43 20 170,18
6 2,0 2,1 40 20 136,05
7 2,1 2,0 42 20 150,00
8 1,9 2,0 43 20 169,73
9 1,9 2,1 49 20 175,52
10 2,2 2,2 48 20 135,27
Média 42,2 140,27

GRUPO 12
Teste de Resisténcia a Flexao
Material: ICE (SDI)
Condicao experimental: Polimerizacdo LED + autoclav e
b h C I RF

CP Largura/mm | Espessura/mm | Carga/N | Distancia/mm MPa
1 1,9 2,0 44 20 173,68
2 1,9 2,0 39 20 153,94
3 2,1 2,0 38 20 135,71
4 1,8 1,9 36 20 166,28
5 1,9 2,0 41 20 161,84
6 2,1 2,0 41 20 146,42
7 2,0 2,0 42 20 157,50
8 2,0 2,1 42 20 142,85
9 2,1 2,2 43 20 126,96
10 2,2 2,1 45 20 139,17
Média 41,1 150.43
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GRUPO 13
Teste de Resisténcia a Flexao
Material: OPALLIS (FGM)
Condicao experimental: Polimerizacado Halégena
b h C I RF
CP Largura/mm | Espessura/mm | Carga/N | Distancia/mm MPa
1 2,1 2,0 25 20 93,75
2 2,2 2,1 29 20 89,69
3 2,1 1,9 26 20 102,90
4 1,9 1,9 27 20 118,16
5 1,9 2,0 24 20 94,73
6 2,1 2,2 28 20 82,67
7 2,0 2,0 29 20 108,75
8 2,1 2,1 28 20 90,71
9 2,0 2,0 29 20 108,75
10 2,2 2,2 30 20 84,54
Média 27,5 97,46
GRUPO 14
Teste de Resisténcia a Flexao
Material: OPALLIS (FGM)
Condicao experimental: Polimerizacdo LED
b h C | RF
CP Largura/mm | Espessura/mm | Carga/N | Distancia/mm MPa
1 2,0 2,0 26 20 97,50
2 2,0 2,1 29 20 98,63
3 1,9 2,0 25 20 98,68
4 1,9 2,0 28 20 110,52
5 2,0 1,8 26 20 108,03
6 2,0 2,0 24 20 90,00
7 2,0 2,1 30 20 102,04
8 2,1 2,0 29 20 103,57
9 2,0 2,0 27 20 101,25
10 2,1 2,1 30 20 97,19
Média 27,4 100,70
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Teste de Resisténcia a Flexao

Material: OPALLIS (FGM)

Condicao experimental: Polimerizacdo Halégena + aut  oclave
b h c I RF

CP Largura/mm | Espessura/mm | Carga/N | Distancia/mm MPa
1 2,1 1,9 39 20 154.35
2 2,0 2,1 42 20 142,85
3 2,0 2,1 46 20 156,46
4 2,1 1,9 42 20 166,22
5 2,1 1,9 43 20 170,18
6 2.2 2,0 40 20 136,36
7 2,1 2,0 44 20 157,14
8 1,9 2,1 39 20 139,70
9 2,0 2,1 39 20 132,65
10 2,2 2,2 42 20 118,36
Média 41,6 147,42

GRUPO 16
Teste de Resisténcia a Flexao
Material: OPALLIS (FGM)
Condicao experimental: Polimerizacdo LED + autoclav e
b h c I RF

CP Largura/mm | Espessura/mm | Carga/N | Distancia/mm MPa
1 2,0 2,1 38 20 129,25
2 2,1 2,0 42 20 150,00
3 2,0 2,0 44 20 165,00
4 2,0 2,1 42 20 142,85
5 2,1 2,1 43 20 139,30
6 2.1 2.2 40 20 118,11
7 2,0 2,1 41 20 139,45
8 2,0 1,9 39 20 162,04
9 2,0 2,0 38 20 142,50
10 2,1 2,2 42 20 124,01
Média 40,9 141,25
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GRUPO 17
Teste de Resisténcia a Flexao
Material: FILTEK Z350 XT (3MESPE)
Condicao experimental: Polimerizacado Halégena
b h C | RF
CP Largura/mm | Espessura/mm | Carga/N | Distancia/mm MPa
1 2,1 2,0 34 20 121,42
2 2,0 2,1 33 20 112,24
3 1,9 2,2 35 20 114,19
4 2,1 1,9 30 20 118,73
5 2,0 2,2 34 20 105,37
6 2.0 1,8 28 20 129,62
7 1,8 2,0 32 20 133,33
8 2,1 2,1 31 20 100,43
9 2,0 2,0 35 20 131,25
10 2,1 2,2 35 20 103,34
Média 32,7 116,99
GRUPO 18
Teste de Resisténcia a Flexao
Material: FILTEK Z350 XT (3MESPE)
Condicéo experimental: Polimerizagdo LED
b h C | RF
CP Largura/mm | Espessura/mm | Carga/N | Distancia/mm MPa
1 2,0 2,0 33 20 123,75
2 2,1 2,0 33 20 117,85
3 2,2 2,1 35 20 108,24
4 19 2,0 31 20 122,36
5 2,2 2,0 34 20 105,15
6 1,8 2,0 29 20 120,83
7 2,0 1,9 32 20 132,96
8 2,1 2,0 30 20 107,14
9 2,0 2,0 33 20 123,75
10 2,1 2,0 34 20 141,66
Média 32,60 120,36
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Teste de Resisténcia a Flexao

Material: FILTEK Z350 XT

Condicao experimental: Polimerizacdo Halégena + Aut  oclave
b h c I RF

CP Largura/mm | Espessura/mm | Carga/N | Distancia/mm MPa
1 2,0 2,1 35 20 119,04
2 2,1 2,1 34 20 110,15
3 1,9 2,1 33 20 121,79
4 2,0 1,9 34 20 141,27
5 2,1 2,1 33 20 106,91
6 1,8 2,1 34 20 128,54
7 1,9 2,0 35 20 138,15
8 2,0 2,1 34 20 115,64
9 2,1 2,0 35 20 125,00
10 2,1 2,1 35 20 113,39
Médias 2,01 2,08 34,2 121,98

GRUPO 20
Teste de Resisténcia a Flexao
Material: FILTEK Z350 XT
Condicdo experimental: Polimerizagdo LED + Autoclav e
b h c I RF

CP Largura/mm | Espessura/mm | Carga/N | Distancia/mm MPa
1 2,1 2,0 35 20 125,00
2 2,0 2,1 33 20 112,24
3 2,0 1,9 34 20 141,27
4 2,0 2,0 32 20 120,00
5 2,0 2,1 33 20 112,24
6 1,9 2,0 31 20 122,36
7 2,0 1,9 33 20 137,11
8 2,0 2,0 32 20 120,00
9 2,0 2,1 35 20 119,04
10 1,9 2,1 34 20 121,79
Médias 33,2 123,10
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GRUPO 21
Teste de Resisténcia a Flexao
Material: SINPHONY (3MESPE)
Condicao experimental: Polimerizacédo normal
B h C L RF
CP Largura/mm | Espessura/mm | Carga/N | Distancia/mm MPa
1 2,0 2,0 38 20 142,50
2 2,0 2,1 39 20 132,65
3 2,1 2,0 38 20 129,25
4 2,0 1,9 40 20 166,20
5 1,9 2,1 37 20 132,53
6 2.1 2,1 36 20 116,63
7 1,9 2,0 35 20 138,15
8 2,0 2,1 37 20 125,85
9 2,1 2,0 36 20 116,63
10 2,1 2,1 35 20 113,39
Média 37,7 131,37




