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Abstract: The chemical structure of the composites
used as odontological restorative materials has been
changed in order to improve their mechanical
properties and the durability of restoration. Despite
a lot of research has been made in these composites,
only some has regarded the effects of the ionizating
radiation. Seventy-five specimens were fabricated
with aid of a metallic matrix (5 x 2 mm) and stored
throughout the study in test tubes at 100% humidity
in a light-protected environment. The twenty-five
specimens of each composite materials (Filtek Z350,
Charisma e Maxxion R) were divided into five
groups (control, 10, 30, 50 and 70 Grays) submitted
to the Vickers hardness test and infrared
spectroscopy test. The results have shown that the
doses of irradiation do not cause harmful effects in
the composites.

Palavras-chave: Materiais restauradores, radiacio
gama, microdureza vickers.

Introducao

Nos ultimos anos, a busca pela estética por meio de
procedimentos odontoldégicos promoveu o uso dos
compostos restauradores que mais se aproximam da
estrutura dentaria natural e, paralelamente a isto,
estudos estdo sendo realizados nestes compostos
odontologicos para determinar melhorias em suas
propriedades fisicas e mecanicas, pois se sabe que estes
estdo expostos a diversos fatores ambientais que os
podem levar a degradagdo.

Considera-se um fator significante, as radiacdes
ionizantes que sdo atualmente empregadas em diversas
areas, como em tratamentos radioterapicos, onde o
paciente portador de cancer ¢ sujeito as dosagens de
radiagdo ionizante. Quando estas incidem nas regides de
cabeca e/ou pescogo, as restauragdes dentarias recebem
as mesmas dosagens. A regido tratada por radioterapia
pode sofrer efeitos colaterais agudos ou cronicos, os
quais determinam um impacto na qualidade de vida e
quando estes sdo evidenciados, o paciente portador de

cancer s6 podera receber tratamento odontoldgico apos
um periodo de 5 a 7 anos [1].

Baseado neste fato e tomando como base o trabalho
realizado por Costa e colaboradores [1], em 2005, que
avaliou as possiveis alteracdes da microdureza
superficial Knoop em 2 tipos de materiais restauradores
odontologicos apds a irradiagio com 4 doses de
radiac¢do ionizante e constatou em seus resultados a nao
interacdo da radiagdo gama nos compostos estudados.
Portanto, decidiu-se estudar, neste trabalho, 3 tipos de
materiais restauradores odontoldgicos com composi¢do
quimica semelhante aos anteriores e, esses foram
submetidos a 5 doses de radia¢do ionizante com o
objetivo de analisar a microdureza Vickers e discriminar
0 comportamento espectroscopico a partir da
espectrometria por infravermelho.

A influéncia da radiagdo ionizante proveniente de
exames radiograficos de diagndstico ou de tratamentos
em compositos odontologicos também foi avaliada por
Cruz [2], Haque ef al. [4], Curtis et al. [3], Kimura [5-
9], Von Fraunhofer et al. [11], Terra [10], dentre outros.
Estes autores estudaram diversos tipos de materiais
restauradores odontoldgicos ¢ obtiveram diferentes
resultados, dentre deles, a ndo interagdo da radiagdo
gama e a interacdo da mesma.

Materiais e Métodos

Para o presente estudo foram selecionados os
seguintes materiais restauradores odontoldgicos: resina
composta  Charisma®Syringe,  resina  composta
Filtek™Z350 e cimento de iondmero de vidro Maxxion
R. Esses foram moldados em uma matriz metalica,
bipartida, com um orificio central de 5 mm de didmetro
e 2 mm de espessura. A matriz metalica foi montada
tendo como apoio uma placa de vidro (15 x 8 x 0,5 cm)
e entre essa ¢ a matriz foi colocado uma pelicula de
poliéster. O material foi inserido na cavidade da matriz
em incremento unico, e este foi coberto por uma lamina
de poliéster e, sob esta, uma laminula de vidro
(18 x 18 mm), que serviram para proporcionar melhor
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confinamento do material no orificio da matriz e
promover maior lisura nas duas faces do espécime.

Apds a acomodagdo da resina, a fotopolimerizagdo
foi realizada utilizando-se o aparelho fotopolimerizador
Lec 470C II, com intensidade de luz de 470 mW/cmz,
comprimendo de onda de 460nm e tempo de
fotopolimerizacdo de 20 segundos para as resinas. A
polimerizacdo do cimento de ionémero de vidro foi feita
apos 6 segundos da fase de preparagdo, por este
apresentar polimerizagdo quimica. No total foram
confeccionados 75 espécimes (n), sendo divididos em 5
grupos contendo 5 espécimes cada.

Os espécimes foram armazenados em tubos de
ensaio, envolvidos em papel aluminio, em umidade
100 % (somente, as resinas), protegidos da luz por todo
o periodo do experimento e a temperatura ambiente.

Os grupos dos espécimes de cada material foram
denominados como: grupo 1 (controle); grupo 2 (10
Grays (Gy)); grupo 3 (30 Gy); grupo 4 (70 Gy) e grupo
5 (100 Gy). Os espécimes dos grupos 2, 3, 4 e 5 foram
irradiados no equipamento de Cobaltoterapia, do
modelo  Theratron 80C, com rendimento de
243,97 ¢cGy/minuto.

Para preparar os grupos para a irradiacdo, os
espécimes foram retirados dos tubos de ensaio, secos ¢
fixados com fita adesiva sobre uma placa de vidro.
Colocou-se sobre os espécimes uma pelicula de papel
filme e sobre essa, o bolus. Portanto, cada grupo foi
irradiado por um periodo de tempo. O grupo 2
permaneceu no equipamento sendo irradiado por um
tempo de 1,68 minutos, o grupo 3 por 5,05 minutos, o
grupo 4 por 11,78 minutos e o grupo 5 por 16,83
minutos.

Ap6s a irradiagdo, as amostras foram encaminhadas
ao equipamento Microhardness Tester- HMV Shimadzu,
para a realizagdo dos testes de microdureza, usando o

50 gramas ¢ tempo de 10 segundos (tempo em que a
ponta de diamante permanece pressionando a amostra),
totalizando 375 endentagdes.

Apds o término das endentacdes, mediu-se as
diagonais e o equipamento emitiu os valores de
microdureza. Estes valores foram encaminhados para a
analise estatistica Anova e Tukey.

Apds um periodo de 30 dias, os espécimes foram
encaminhados a espectrometria por infravermelho,
utilizando para esta analise o equipamento
Espectrofotometro Infravermelho Excalibur — FTS-4000
Bio-Rad, com acessorio de refletincia difusa, com
parametros de resolucdo 8, scan 64 e intervalo espectral
7500-400 cm'™.

Os dados coletados pelo equipamento foram
manipulados no programa Microcal Origin v. 6.0,
posteriormente no programa Matlab v. 6.5 (MathWorks
Inc.), que utilizou-se do programa PLS Toolbox v. 3.0,
para a aplicacdo da PCA (Analise de Componentes
Principais) com pré-processamentos Autoescalar e
Corregdo Multiplicativa de sinal (MSC). Como
procedimentos desta analise, realizou-se a normalizagdo
dos espectros dos grupos 2 a 5 a partir dos espectros
obtidos do grupo controle. Com a aplicagdo do pré-
processamento  Autoescalar ¢ a escolha de 4
componentes principais, pode-se obter os graficos de
scores e de loadings que, através da PCA, permite
determinar as diferencas entre os  materiais
restauradores.

Resultados

Com os dados obtidos na analise de microdureza
Vicker realizou-se o teste de analise de varidncia e
pode-se avaliar a estatistica descritiva da dureza,
segundo o material (Tabela 1), observando que a resina

Tabela 1: Estatisticas descritivas da dureza, segundo o material.

Material N Minimo Maximo Média Desvio Padrao
(kgf/mm?) (kgf/mm?) (kgf/mm?) (kgf/mm?)
Charisma 125 9,25 56,40 36,66 7,80
Filtek Z350 125 57,10 45,50 71,36 6,60
Maxxion R 125 26,00 110,00 51,77 13,80

ensaio de dureza Vickers. Os espécimes foram retirados
dos tubos de ensaio, secos e fixados em porta-espécimes
com fita adesiva e encaminhadas ao equipamento.
Colocou-se no equipamento de microdurdémetro uma
amostra por vez, onde suas superficies foram expostas a
5 penetragoes, utilizando um pardmetro de carga de

composta Filtek Z350 (média=71,36 kgf/mm® + 6,60)
apresentou maiores valores de dureza seguido do
cimento de iondmero de vidro Maxxion R (média=51,77
kgf/mm® + 13,80) e resina composta Charisma
(média=36,66 kgf/mm?” + 7,80).

Posteriormente, analisando a estatistica descritiva da

Tabela 2: Estatisticas descritivas da dureza, segundo os tipos de materiais e irradiacdo.

Material N Minimo Maximo Média Desvio Padrao
(kgf/mm?) (kgf/mm?) (kgf/mm?) (kgf/mm?)
Charisma 25 17,25 51,66 36,96 8,00
Filtek Z350 25 60,26 85,66 71,36 6,30
Maxxion R 25 33,02 89,04 51,77 13,90
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dureza, segundo os tipos de materiais e irradiagdo
(Tabela 2), observou-se que as resinas compostas Filtek
7350 (média=71,36 kgf/mm2 + 6,30) obteve resultados
de dureza maiores em relagdo aos demais materiais,
Maxxion R (média=51,77 kgf/mm2 + 13,90) e Charisma
(média=36,96 kgf/mm? + 8,00).

Os testes para discriminagdo espectroscopica por
infravermelho dos materiais, aplicando-se a PCA,
evidenciaram a separagdo dos 3 tipos de materiais
restauradores a partir das estruturas quimicas e, com
isso, pode-se realizar os graficos de scores CP1xCP2,
que apenas separou os 3 materiais em apenas 2 grupos
de compostos: resina e cimento e, CP2xCP3 que
separou os 3 tipos de materiais em 3 grupos (elipses),
conforme as suas composi¢des quimicas (Figura 1).
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Figura 1: Grafico de scores (CP2xCP3) das

componentes principais (Autoescalar), separando em
trés grupos os materiais restauradores odontologicos.

Esta andlise permite também a obtengao dos graficos
de loadings que mostra as diferengas nos espectros
obtidos dos 3 tipos de materiais, ¢ na seqiiéncia, os
graficos de Refletincia por numero de onda (Figura 2),
facilitando a identificacdio das bandas de absorcdo
presentes nas amostras, confirmando as propriedades
quimicas dos materiais.
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Figura 2: Grafico da Refletancia por Nimero de onda e
determina¢do das diferengas entre os materiais
restauradores odontologicos.

A interpretagdo (utilizando-se a quimica analitica)
dos resultados obtidos (Figura 2) mostra que: entre
1660-2000 cm™, a resina Filtek Z350 apresenta
diferencas nas deformagdes axial C-C dos mondmeros

metacrilatos, deformac¢des axial C=0O dos grupos
carbonila proveniente dos grupos metacrilatos nos
monomeros Bis-GMA e UDMA e freqiiéncias de
combinagdo de anéis aromaticos (Bis-GMA). Entre 559-
400 cm™, a resina Charisma®syringe apresentou
diferencas nas deformacdes das fracdes inorganicas
(zirconio/silica). Entre 597-470 cm™, o cimento de
iondmero de vidro Maxxion R mostrou que abaixo de
500 cm™ h4 vibragdes de formagdo angular de C-C e
estas sdo provenientes de deformagdes axial e angular
de C-H do acido itaconico.

Entretanto, a aplicagdo da PCA com pré-
processamento MSC, realizado na seguéncia apenas
forneceu  resultados  semelhantes ao  descrito
anteriormente, ndo trazendo novas informagoes.

Discussao

Em alguns trabalhos (Kimura [5-9]; Von Fraunhofer
[11]; Curtis e colaboradores [3] e Haque e
colaboradores [4]), os autores avaliaram a agdo da
radiagdo ionizante nos materiais odontoldgicos,
utilizando para isto dosagens de raios gama variando de
1 Gy a 870 Gy. Contudo, sabe-se que o tipo de interagdo
promovida pela radiagdo em materiais poliméricos nio
ira depender apenas da dose de radiacdo, mas de sua
energia. Esses autores, a0 mesmo tempo, indicam que as
propriedades fisicas e mecanicas de materiais
odontologicos sofrem alteragdes quando submetidos a
radiacdo ionizante, devido as propriedades quimicas
manterem uma relagdo direta com as demais
propriedades (exemplo: mecénicas).

Entretanto, obtivemos resultados diferentes dos
obtidos pelos autores citados. Neste trabalho foi
observado que a estrutura quimica dos materiais
restauradores ¢ a dureza ndo apresentaram alteragdes
quando estes foram submetidos as doses progressivas de
raios gama. Também ndo observou-se variagdes de
amplitude nos picos dos espectros infravermelhos
(espectros de espécimes de controle versus espectros de
espécimes irradiados), sendo que através dos resultados
somente foi possivel obter informagdes sobre diferencas
entre os tipos de materiais resinosos e ionoméricos,
devido as suas moléculas possuirem picos especificos
em cada espectro.

Terra [10] irradiou um polimero com radiacdo X
(10 Gy) e observou um aumento na dureza superficial, o
qual sugere um aumento ou diminui¢do dos grupos
funcionais que apresentam ligagdes cruzadas ou cisdo
de cadeia. O nosso trabalho utilizou radiagdo gama e
ndo constatou mudangas significativas nos espectros de
infravermelho dos espécimes dos grupos de controle e
irradiados. Assim, pressupde-se que ndo houve a
formacdo de radicais livres e ligagdes cruzada ou cisdo
de cadeia.

Na pesquisa de Costa e colaboradores [1], foram
avaliadas as possiveis alteragdes na dureza superficial
de materiais restauradores odontologicos apds a
irradiacdo, ¢ foi observado que a irradiagdo, durante o
periodo avaliado, ndo interferiu na microdureza das
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resinas avaliadas, corroborando os resultados desta
pesquisa.

Cruz [2] diz que todos os métodos de fotoativagdo
ndo promovem completa polimerizacdo do composto
resinoso, permanecendo uma quantidade de mondmeros
ndo reticulados. O consumo de mondmeros residuais
pode ser observado na espectrometria por infravermelho
onde ha diminui¢ao das bandas nas regides proximas ao
comprimento de onda de 1600 cm™, que corresponde as
ligagdes C=C. O consumo linear dos mondmeros
residuais com o aumento da dose de radiagdo ndo foi
observado em nosso trabalho. Com o aumento da dose
de radiagdo ndo se observou diminuicdo linear das
bandas dos monomeros residuais ¢ apenas observou-se
uma flutuagio na amplitude da banda de 1600 cm™ ¢ em
outros picos, sem relagdo direta com o aumento da dose,
0 que corrobora com o autor.

Na pesquisa de Haque e colaboradores [4],
analisando o efeito de 640 Gy de radiacdo gama sobre o
uretano dimetacrilato (UDMA) fotopolimerizado, por
meio do espectrometro infravermelho com transformada
de Fourier, constatou-se uma diminui¢do nas bandas
C=C e C=0 apés a irradia¢do e, também, apresentou
uma diminuigdo em todos os grupos funcionais do
mondmero irradiado em relagdo ao controle. Haque e
colaboradores [4], notaram um aumento de 19 % na
dureza de superficie Vickers. Neste estudo, ndo usamos
doses de irradiacdo elevadas como os autores
mencionados anteriormente, mesmo assim, NoOSSOS
resultados diferem, pois ndo houve um aumento
significativo da dureza, em relagdo ao grupo de controle
e ndo observamos a diminui¢do ¢ nem aumento de
grupos funcionais em relagdo ao de controle, onde
apenas observamos a coeréncia entre os grupos.

Conclusao

De acordo com a metodologia empregada e os
resultados obtidos no presente estudo verificou-se que
ndo houve a detecgdo de efeitos prejudiciais na dureza
de superficie ¢ mudangas quimicas nas estruturas dos
materiais restauradores odontoldgicos provenientes das
doses progressivas de radiacdo gama, durante o periodo
avaliado.
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