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RESUMO 

 

O objetivo do presente estudo foi avaliar as propriedades químicas e mecânicas de 

resinas de dimetacrilato sem amina tendo a canforoquinona (CQ) como fotoiniciador, 

para estabelecer uma formulação sem a necessidade de um coiniciador de 

polimerização. Para isso, uma base de comonômero contendo uma razão em massa 

de 1: 1 de bisfenol A glicidil metacrilato (bis-GMA) e trietilenoglicol dimetacrilato 

(TEGDMA) ou UDMA e TEGDMA foi preparada. Quatro grupos para cada 

comonômero foram estabelecidos, variando o sistema iniciador (CQ + dimetilamino 

etil metacrilato (DMAEMA); CQ + DMAEMA + BPI; CQ ou CQ + BPI). A cinética de 

polimerização foi analisada em tempo real usando um espectrômetro (infravermelho-

próximo). A sorção de água e a solubilidade foram avaliadas e a resistência à flexão 

e o módulo de elasticidade das resinas obtidos através do ensaio de flexão de três 

pontos. As resinas contendo UDMA com sistema ternário apresentaram maior grau 

de conversão e taxa de polimerização. As resinas com BisGMA e o sistema CQ + 

DMAEMA e CQ + BPI apresentaram maior sorção de água e solubilidade, além de 

menor resistência à flexão e módulo de elasticidade em relação aos demais grupos. 

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que o sistema iniciador livre de 

amina promoveu melhores resultados em resinas contendo UDMA. O sal de iodônio 

utilizado melhorou o grau de conversão das resinas, mesmo sem o uso de um agente 

coiniciador. 

 

Palavras-chave: Grau de conversão. Polimerização. Propriedades Mecânicas. 
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ABSTRACT 

 

The aim of the present study was to evaluate the chemical and mechanical properties 

of dymethacrylate resins without amine using camphorquinone (CQ) as initiator, to 

establish a formulation without need a co-initiator of polymerization. To this, a co-

monomer base containing a 1:1 mass ratio of 2.2-bis[4-(2-hydroxy-3-metha cryloxy 

propoxy)phenyl]propane (bis-GMA) and tri ethylene glycol dimethacrylate (TEGDMA) 

or UDMA and TEGDMA were prepared. Four groups for each co-monomer base were 

established with different initiator systems (CQ + 2-(dimethylamino)ethyl methacrylate 

(DMAEMA); CQ + DMAEMA + BPI; CQ or CQ + BPI). The polymerisation kinetics was 

analysed in real-time using a spectrometer (Near-IR). Water sorption and solubility 

were evaluated and the flexural strength and modulus of resins obtained through the 

three-point bending test. UDMA resins with a ternary system had a higher degree of 

conversion and rate of polymerisation. The BisGMA resins containing CQ + DMAEMA 

and CQ + BPI presented higher water sorption and solubility and lower flexural strength 

and modulus compared to the other groups. Based on the obtained results, it could be 

concluded that the amine-free initiator system promoted better results on UDMA 

resins. The iodonium salt used improves the degree of conversion of the resins, even 

with no co-initiators.  

 

Key-words: Degree of conversion. Polymerisation. Mechanical properties. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os sistemas resinosos são utilizados amplamente na Odontologia, desde o 

surgimento das resinas restauradoras e dos agentes cimentantes, e os sistemas 

adesivos, que permitem a união dos materiais previamente citados à estrutura dental. 

Estes materiais tem, em sua grande maioria, sua polimerização iniciada pela 

exposição à luz azul e/ou violeta para desencadear o processo de conversão 

monomérica pela formação de radicais livres e a interação destes com os monômeros 

constituintes das resinas odontológicas (1-2). Neste caso, os fotoiniciadores 

desempenham papel crucial  na polimerização, uma vez que permitem a iniciação da 

polimerização, o que influencia diretamente as propriedades mecânicas dos sistemas 

resinosos.  

O iniciador mais comumente utilizado é a canforoquinona (CQ) que é uma 

cetona que absorve energia nos comprimentos de onda na região de 360-510nm, com 

pico de absorção na faixa de 468nm (11-12), . Na presença de um coiniciador 

(usualmente uma amina terciária), este material transfere elétrons para o sistema 

(estado ‘exciplex’) para produziros radicais livres necessários para a conversão 

monomérica (12). Apesar de sua ampla utilização nas resinas restauradoras 

odontológicas, este iniciador possui coloração amarelada, fato que limita a alta 

concentração deste agente em diversas formulações (10-11). 

Um alto grau de conversão pode fornecer melhores propriedades mecânicas 

ao agente resinoso, o que acarretaria em melhor desempenho clínico do material 

quando aplicado. Maiores valores de conversão monomérica podem ser obtidos com 

a alteração da composição monomérica (3-4), com o uso de aceleradores ou 
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coiniciadores (5-6), assim como com a combinação de fotoiniciadores para que 

trabalhem em sinergia frente às diferentes condições (7-8-9-10).  

O uretano dimetacrilato (UDMA) é um monômero de alto peso molecular 

utilizado tanto em resinas como em cimentos e adesivos odontológicos. Este 

monômero possui a capacidade de promover uma alta resistência ao polímero 

formado, apresentando menor viscosidade do que outro monômero de alto peso 

molecular amplamente utilizado, o bisfenol A diglicidil metacrilato (BisGMA) (3-4). Além 

disso, o UDMA possui uma molécula com maior flexibilidade devido às ligações éter 

presentes em sua estrutura, possibilitando maior grau de conversão das resinas que 

contém este monômero, diferentes dos anéis aromáticos presentes no BisGMA que 

reduzem drasticamente sua flexibilidade, consequentemente reduzindo o grau de 

conversão polimérico (3-4). 

Além destas características, o UDMA pode desempenhar um papel importante 

na polimerização do sistema resinoso. Os grupos uretanas do UDMA podem ter 

comportamento similar ao da amina terciária, doando H+ para a canforoquinona após 

exposição à luz, fazendo com que o radical formado por ela nesta reação consiga 

iniciar a polimerização do sistema metacrilato, participando tanto como agente 

iniciador como na formação das cadeias poliméricas.   

Os sais de iodônio são agentes amplamente estudados e eficazes no aumento 

da velocidade e eficiência da polimerização de sistemas resinosos (5-6-8-13-14). Estes sais 

agem em combinação com o sistema canforoquinona-amina para aumentar o número 

de radicais formados (até 4 em vez de somente 1 do sistema binário) (14). Com a 

utilização destes agentes, há a possibilidade de redução da quantidade de CQ dos 
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sistemas resinosos, mantendo uma alta reatividade e grau de conversão, com ótimas 

propriedades mecânicas das resinas (15). 

No entanto, não só a canforoquinona influencia na cor dos agentes resinosos, 

mas a estabilidade de cor destes também pode ser modulada pela amina terciária 

presente no sistema iniciador. Com o passar dos anos, as aminas não utilizadas na 

reação de polimerização podem se oxidar, e esta oxidação acarreta em um 

amarelamento do compósito em função (11-16). Esta alteração de cor se torna um 

problema quando ocorre em cimentos resinosos utilizados para fixação de peças 

cerâmicas de fina espessura, cuja cor do cimento influencia diretamente no resultado 

estético final da restauração indireta. Sendo assim, a busca por sistemas iniciadores 

sem o uso de aminas terciárias se faz importante para a obtenção de resinas com 

coloração mais estável para a aplicação nos procedimentos estéticos. 

Diante do exposto, o objetivo deste estudo é avaliar as propriedades químicas 

e físicas de sistemas resinosos experimentais sem amina.. Para tanto, se avaliou o 

grau de conversão, taxa de polimerização, sorção de água e solubilidade, resistência 

à flexão e módulo de elasticidade de resinas contendo UDMA em sua composição 

com diferentes sistemas iniciadores contendo ou não amina. Os resultados foram 

comparados à resinas com sistemas iniciadores semelhantes à base do monômero 

BisGMA.  
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2 CONCLUSÕES GERAIS 

 

Baseado nos resultados do presente estudo, pode-se concluir que:  

 Resinas contendo UDMA em sua composição tem sua polimerização 

desencadeada com o iniciador canforoquinona mesmo sem o uso de um 

agente coiniciador; 

 O sal de iodônio propicia um aumento no grau de conversão de resinas 

contendo CQ como iniciador, em sistemas contendo ou não uma amina 

terciária. 
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