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Resumo: o objetivo deste trabalho é apresentar a analise da conversido de polimerizagdo de uma amostra de
resina composta alterando-se a densidade de energia aplicada @ amostra. A resina foi fotopolimerizada por uma
ldmpada halégena e a polimerizagao analisada através de um sistema Raman no infravermelho préximo, que é
constituido por um laser de argbnio que bombeia um laser de Titanio Safira. Os resultados demonstram que
4J/cm? é a densidade de energia com maior efetividade na fotopolipolimerizagdo da resina, com o tempo de

exposi¢ao a luz recomendado pelo fabricante.
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Introducéo
A Resina Composta  Odontologica

apresenta um histérico de evolugdo em sua
composicao que vem sendo constantemente
melhorada e aprimorada, desde a fabricacdo e
manipulagdo até a aplicagédo final no consultério
odontoldgico.

Junto com as alteragdes estruturais
desenvolveram-se técnicas de manipulagao e
utilizacdo e a resina tornou-se cada vez mais
utilizada e acessivel a todo tipo de paciente e
procedimentos.

Alguns fatores devem ser considerados
para que sejam aproveitados todos os recursos
desse material odontolégico; como contragdo de
polimerizagdo e grau de conversao, que estéo
diretamente ligados ao resultado final do
procedimento e sdo muitos discutidos e
pesquisados na literatura.

O objetivo principal deste trabalho é utilizar
a espectroscopia Raman no infravermelho préximo
para avaliar a conversdo de polimerizacdo da
resina composta através da exposicao a uma
lampada halégena, alterando-se a densidade de
energia aplicada a amostra.

1.Fatores

Outros influenciam a qualidade final das
restauracdes de resina composta fotopolimerizavel.
Um desses fatores é o aparelho fotopolimerizador,
pois uma polimerizagdo imperfeita aumenta a
absorcdo de agua, reduzindo a dureza e

prejudicando a durabilidade da restauracdo de
resina composta. (PARSON & LONGMAN, 1989) .

Atualmente estdo disponiveis no mercado
diversos aparelhos fotopolimerizadores
odontoldgicos que utilizam o LED ou Laser, mas, o
mais utilizado ainda é Iadmpada haldégena
(RODRIGUES & NEUMANN, 2003).

Também podem ser empregados diversos
métodos de analise da resina composta e seu
processo de fotopolimerizagdo, como microdureza
vickers, microdureza knoop, resisténcia a flexdo e a
Espectroscopia Raman. (Vargas; Cobb; Schmit,
1998)

A Espectroscopia Raman é uma poderosa
ferramenta de andlise estrutural que permite
avaliar, de forma conservadora e rapida, alteragbes
numa estrutura. Ela tem sido utilizada para analisar
a extensdo da conversdo em resinas dentais e
compositos. (LOUDEN & ROBERTS, 1983)

1.1. Polimeriza¢do da Resina Composta

A polimerizagdo da resina composta pode
ser medida comparando-se a vibragdo da banda do
metacrilato ndo residual ndo polimerizado em 1640
cm™ com a banda C=C em 1615 cm™. (ROBERTS
& SHAW, 1984).

Segundo Vargas, Cobb e Schmit, (1998),
as propriedades fisicas e mecanicas deficientes das
resinas compostas sdo influenciadas e alteradas
pelo nivel do grau de conversao alcangado durante
a polimerizagdo. Nesse processo, as ligagboes
isoladas de carbono-carbono convertem-se em uma
rede estendida de ligagdes simples.
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Na resina composta, as bandas
vibracionais de interesse constituem a ligagédo dupla
C=C, C=0 e o modo vibracional dos anéis fendlicos
dos mondbmeros e redes de cadeias cruzadas.
(STANSBURY e DICKENS, 2001).

2. Materiais e Métodos

Para analisar a converséo de polimerizagao
de uma amostra de resina composta, alterando-se
a densidade de energia aplicada a amostra, foi
utilizado um sistema Raman, baseado em um Laser
de Argdnio com comprimento de onda de 488 nm e
poténcia de 6W, para bombear um laser de
Ti:Safira com comprimento de onda de 785 nm e
poténcia de saida de 60mW.

O feixe emitido pelo laser de Ti:Safira foi
direcionado até a amostra através de um sistema
de espelhos e lentes permitindo, dessa maneira, a
colimagcdo maxima da quantidade de energia até o
sistema de analise.

O espectro Raman da resina composta
irradiada foi coletado através de um espectrografo e
analisado por um detetor (CSMA) de 1024 x 1024
pixels, que foi refrigerado a -196° C com nitrogénio
liquido.

Foi utilizado um filtro notch, Kaiser Optical
System, modelo 3570, centrado em 785 nm para
bloquear o espalhamento elastico (RayLight).

A coleta das informagdes foi controlada por
um microcomputador PC, por meio do software
Winview. A abertura da fenda do espectrografo foi
ajustada em 200 micrometros e a aquisi¢do do sinal
foi configurada para realizar uma acumulagdo com
tempo de exposi¢do de 5 segundos.

Um incremento da resina Z100(3M Dental
Products, USA, St. Paul, MN), de 10mm X 10mm
com 2mm espessura, foi posicionado no porta-
amostra com o auxilio de uma espatula de insergao
n°1.

2.1. Polimerizacdo da amostra

A amostra de resina composta odontolégica
foi fotopolimerizada por uma ladmpada halégena
com um comprimento de onda entre 400-500nm,
poténcia de 240mW e ponta de didmetro de 5mm.
O tempo de exposigdo apresentou uma variagao
para cada amostra (resina nao fotopolimerizada,
20, 40 e 120 segundos).

2.2 Coleta de sinais
Apés a foto polimerizacdo, a amostra da

resina foi imediatamente analisada pelo sistema de
Espectroscopia Raman e a coleta dos dados

controlada com um microcomputador (ltautec
Infoway (586/200MHz), pelo software WINVIEW.

2.3. Tratamento dos dados obtidos na
Espectroscopia Raman

Para a conversdo dos sinais obtidos e a
plotagem dos gréficos foram utilizados os
programas Microsoft Excel 98 e Microcal Origin 6.0.

3. Resultados

O grafico 1 ilustra que o espectro Raman
da resina composta que nao foi polimerizada (linha
preta) apresentou as bandas caracteristicas em
1602 cm™", devido ao estiramento da ligagdo C=C,
e em 1629 e 1711 cm™ atribuidas as ligagdes C=C
e C=0, respectivamente.

A medida que ocorria a variagdo da
densidade de energia a intensidade dos picos foi
diminuindo gradativamente, caracterizando a
conversdo de polimerizagdo da resina, conforme
destaca a Figura 1.
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Figura 1 - Comparacdo dos espectros Raman da
resina composta, fotopolimerizada por |ampada
halégena, com as densidades de energia de 2j/cm2
para 20 segundos, 4j/cm2 para 40 segundos e
12j/cm2 para 120 segundos de irradiaco.

4. Discusséao
A principal diferenga entre o espectro da resina

nao-polimerizada e os espectros das resinas
polimerizadas esta na intensidade do pico 1629 cm’
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' que é caracteristico das ligacdes C=C. (PIANELLI,
1999).

Conforme ROBERTS & SHAW 1984, os resultados
obtidos apresentaram as bandas caracteristicas em
1602 cm™', devido ao estiramento da ligacdo C=C,
e em 1629 e 1711 cm™ atribuidas as ligaces C=C
e C=0, respectivamente.

Na densidade de energia de 2J/cm® ocorreu o
menor grau de conversdo, pois a amostra nao foi
totalmente polimerizada. Ja para a densidade de
energia de 12J/cm? ocorreu o maior grau de
conversdo que causou uma maior contragado de
polimerizagdo, condenando, dessa forma, um
procedimento clinico com a resina composta.

Conclusao

O grau de conversao da resina apresentou maiores
densidades de energia com o aumento do tempo de
irradiacdo em sua superficie. O grau de conversao
adequado e a minima contragdo de polimerizagao
sdo antagbnicos, pois uma crescente conversao de
mondmeros invariavelmente leva a valores de
contragcdo de polimerizacdo elevados. Entretanto,
ambos os parametros sao indispensaveis para uma
restauracao ideal da resina composta.

A densidade de energia de 4J/cm® foi a
mais eficiente, ja que alcangou um bom grau de
conversdo, resultado que nao compromete a
estética e a funcionalidade do resultado final.
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