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RESUMO

O estudo avaliou o efeito da cor e da composicdo dos compdsitos
odontoldgicos na produgao de calor durante a fotoativagcdo. Neste estudo foram
utilizados 4 compodsitos restauradores: Filtek Z 250 (3M/ESPE) e Esthet X
(Dentsply) nas cores A3 € B1 e Filtek Flow (SM/ESPE) e Natural Flow (DFL) nas
cores A3 e B2. O aumento de temperatura foi registrado por meio de um termopar
tipo-K conectado a um termdmetro digital (lopetherm 46, IOPE) com precisao de
0,1°C. Uma base em resina acrilica polimerizada quimicamente foi construida para
sefvir como guia do termopar e como suporte para um disco de dentina (0,5 mm
de espessura), obtido de dente bovino para simular a dentina remanescente do
preparo cavitario. Sobre a base de resina acrilica foi adaptada uma matriz
perfurada confeccionada com silicone. Para fotoativago foi utilizada uma fonte de
luz emitida por lampada haldgena emitida pelo aparelho XL 2500 (SM/ESPE), com
tempo de fotoativagéo de 20 segundos. Foram estabelecidos 8 grupos de acordo
com a interacdo 4 materiais e 2 cores (n=10). Os valores obtidos foram
submetidos & andlise de variancia e as medias obtidas ao teste de Duncan com
5% de significancia. Nas condigbes deste estudo, os resultados mostraram que: 1-
n&do houve diferenca estatistica entre as médias dos aumentos de temperatura no
mesmo compdsito com diferentes cores. 2- houve diferenca estatistica entre as
médias dos aumentos de temperatura em diferentes compdésitos nas mesmas
cores.

Palavras chave: fotoativagéo, temperatura, compositos, cores.



INTRODUGAO

Compésitos odontoldgicos compreendem materiais constituidos da uni&o
entre particulas de carga e matriz resinosa, por meio de um agente silano™. A
matriz consiste basicamente de mondmeros organicos, um inibidor de
polimerizagdo, e um sistema ativador-iniciador’. A matriz resinosa & um
componente fluido que, quando polimerizada, tora-se rigida. [sto ocomre devido a
formacdo de radicais livres que acabam induzindo unibes covalentes entre as
moléculas organicas, gerando assim macromotéculas denominadas polimeros®,
Para a formac&o destes radicais livres € necessario que um sistema ativador-
iniciador gere energia suficiente para que ocorra a quebra da molécula do
peréxido de benzoila'™.

Nommalmente, no caso dos sistemas fotoativados, um determinado
comprimento de onda da luz visivel (468 nm) excita a molécula de canforoguinona
que, junto com uma amina terciaria, induz & quebra da molécula do perdxido de
benzoila, seguindo-se uma reagao de polimerizacéo por adicao®.

Polimerizagéo foto-induzida € uma tecnologia em expansao gue resulta em
diversas vantagens, pois 0 processo € livre de solvente e geraimente econdmico’.
Das unidades fotoativadoras disponiveis no mercado, as que utilizam lampadas
halégenas como fonte de luz s&0 as mais tradicionais.

Segundo Uhl et al.®, a principal iradiag&o produzida por estas lampadas é o
espectro infravermelho, o qual € absorvido pelos compésitos e resuita em grande
vibragdo molecular e geracéo de calor. Assim, fontes de luz que utilizam ldmpadas
haldgenas como fonte de luz necessitam filtros termo-absorventes que reduzem a
passagem da energia infravermelha da fonte de luz para o dente®. No entanto, a
eficiéncia destes filiros varia conforme o fabricante e, assim, a energia nao
absorvida pode resultar em produg&o de calor.

Quando uma fonte de calor exierno é aplicada sobre a estrutura dental, um
dano pode ser gerado, pois um aumento da temperatura dentro da cédmara pulpar
pode resultar em lesdes inflamatorias irreversiveis aos tecidos pulpares™™®. A
polimerizacdo de compésitos fotoativados por luz visivel gera aumento de



temperatura tanto pelo processo de reagado exotérmica (que sempre 0corre num
processo de polimerizacdo com reac&o por adi¢ao) quanto pela energia absorvida
durante a irradiacdo com a fonte de luz fotoativadora '"'2.

Diversos estudos tém sido realizados para determinar os fatores
relacionados ao aumento de temperatura intrapulpar, contudo, o efeito de fatores
COMOo a composigdo e cor dos compdsitos odontologicos ainda permanecem

desconhecidas.

DESENVOLVIMENTO

Proposicao

O estudo teve como objetivo verificar o efeito da cor e da composigéo dos

compésitos odontolégicos na produgéo de calor durante a fotoativagéo.

Materiais e método

Para este estudo foram utilizados 4 compdsitos restauradores: Filtek Z 250
(3M/ESPE) e Esthet X (Dentsply) nas cores A3 e B1 e Filtek Flow (3M/ESPE) e
Natural Flow (DFL) nas cores A3 e B2,

Como energia para fotoativagdo foi utilizada uma fonte de luz emitida por
lampada halégena do aparelho XL 2500 (BM/ESPE). A intensidade de fuz
empregada foi mensurada por um radidémetro (Demetron Research Corporation,
Danbury, CT, EUA), estabelecida em 700 mW/em?.

O aumento de temperatura foi registrado por meio de um termopar tipo-K
conectado a um termémetro digital (fopetherm 48, 10PE, S&o Paulo, Brazil) com
precisdo de 0,1°C. Uma base em resina acrilica polimerizada quimicamente
(Classico) foi construida para servir de guia do termopar e como suporte para um
disco de dentina (0,5 mm de espessura), obtido através do desgaste de um dente
incisivo bovino. Este disco foi utilizado para simular a dentina remanescente da

parede pulpar de um preparo cavitario. Em seguida, sobre a base de resina
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gcrilica foi adaptada uma matriz perfurads (Figura 1), confeccionada com siicons
polimerizado por reagdo de condensagdo Xantopren V0 (Herasus/ulzer),
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Figra 1. Disposiivo ufilizado para verficer & temperatura durante a fotoativag8o.

ApGs a insercdo do compdsito restaurador, © composito e a malriz de
siicone foram recobertos com uma tira de poliéster anies da foloalivacdo do
comphsito por um periodo de 20 segundos, efetuado com a pontelra do aparelho
fofoativador posicionada sobre o conjunto. Para cada um dos 8§ gnipos
experimentais: 1- Filtek Z250 (A3}, 2 Filtek Z250 (B1); 3- Filtek Flow (A3); 4- Fillek
Flow (B1); 5- Esthet X (A3); 8- Esthet X (B1); 7- Natural Flow (A3); 8- Natural Flow
(81, forar confeccionadas dez amostras.



Todos as mensuraces foram realizadas em ambiente com temperatura
(20°C + 1°C) e umidade relativa (50 £ 10%) controladas (1SO 4049, 2000). Apds a
estabilizacéo da temperatura do conjunto (mensurada pelo termopar) em 20°C +
{°C foram realizados os procedimentos de fotoativag&o e o maior valor registrado
pelo termdmetro digital foi considerado como o pico témico da reagao de
polimerizacdo do compdsito. A seguir, o valor da temperatura inicial foi subtraido
do valor do pico térmico, obtendo-se, assim, a valor da temperatura ocorrida no
procedimento.

Os valores obtidos foram submetidos & analise de variancia e as medias ao

teste de Duncan com 5% de significancia.

RESULTADOS

A Tabela 1 mostra que néo houve diferenca estatistica entre as médias dos
aumentos de temperatura no mesmo compositc com diferentes cores, € houve
diferenca estatistica entre as médias dos aumentos de temperatura em diferentes
compdsitos nas mesmas cores.

A Tabela 1 - Médias dos valores da temperatura em graus Celsius.

Valores médios de aumento da

Compdsito Restaurador (Cor)  Grupos temperatura (°C)

Filtek 2250 (A3) Grupo 1 0,82 (0,11) a
Filtek Z250 (B1) Grupo 2 0,76 (0,11) a
Filtek Flow (A3) Grupo 3 1,28 (0,16) b
Filtek Flow (B1) Grupo 4 1,27 (0,18) b
Esthet X (A3) Grupo 5 1,14 (0,09) bc
Esthet X (B1) Grupo 6 1,04 (0,21) c
Natural Flow (A3) Grupo 7 1,91 (0,37) d
Natural Flow (B1) Grupo 8 1,93 (0,41)d

Letras mintsculas diferentes diferem estatisticamente pelo teste de Duncan em nivel de 5% .
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DISCUSSAO

Calor externo aplicado ao dente pode aumentar a temperatura pulpar
resultando em danos irreversiveis® . Este trauma pode ser induzido pelo preparo
cavitario, reacao exotérmica de cementos, materiais restauradores ou calor gerado
por aparelhos fotoativadores®'?. Desta maneira, a ativagao dos compasitos por luz
visivel também pode contribuir para aumentar a temperatura no interior da camara
oulpar, causando possiveis danos & polpa'".

O aumento da intensidade da luz pode elevar a temperatura durante a
polimerizagdo, devido a maior energia de radiagdo fornecida pelo aparelho
fotoativador™. Quando a espessura da dentina residual for minima em cavidades
sem forramento € a intensidade da ativagéo for alta, o tempo de iradiac@o para
fotoativacdo deve ser minimo'2.

O calor que atinge a polpa é afetado pela espessura de dentina®™. Segundo
Loney & Price’, espessuras maiores reduzem a temperatura porque a dentina
tem baixa condutibilidade térmica. Entretanto em areas de cavidades profundas,
onde a dentina tem pequena espessura e o diametro dos tubulos dentindrics &
maior, os danos a polpa s&o maiores'2. Por esta razdo, 0,5 mm de espessura fol
usado para simutar a dentina remanescente, padronizar a distancia entre
compdsito e camara pulpar, € verificar o calor que atingia a camara pulpar.

Embora sem diferenca estatistica significativa, a Tabela 1 mostra tendéncia
dos compositos Filtek Z250 e Esthet X com cores mais escuras em promover
temperaturas maiores quando comparados com as cores mais claras, resultado
coerente com os apresentados por pesquisa anterior®. Os compdsitos com cores
mais escuras tendem a absorver maior quantidade de luz do que os de cores
claras'’, o que poderia aumentar a temperatura durante a polimerizacao.

Os compésitos tipo Flow (Filtek e Natural) possuem grande quantidade de
mondmeros diluentes e a cor néo parece influenciar nas temperaturas registradas
pelo termopar, especulando-se que 0 calor gerado dependeria mais da
composicéo desses materiais do que da cor. Como foi utilizado 0 mesmo aparelho
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fotoativador e o mesmo tempo de exposicdo, o calor gerado pela mesma
densidade de luz em compdésitos diferentes pode ser considerado similar.

De acordo com Harington et af.’,

diferencas na composicao dos
mondmeros poderiam alterar o nivel de transmissdo da luz através do composito.
Compésitos Flow possuem grande quantidade de mondmeros diluentes quando
comparados com as resinas convencionais com similar associagdo monomerica
na formulacdo'®. Desta forma, aumentando a viscosidade do material, a
condutibilidade térmica resultante poderia ser alterada. De acordo com Lloyd &
Brown?®, a reagio & exotérmica esté diretamente relacionada com a quantidade de
carga inorganica. Deste modo, quanto menor a quantidade de carga, maior sera a
quantidade de matriz orgénica e conseqiente reacéo exotérmica. Com excecéo
do Esthet X na cor A3, com 60% de carga em volume, 0s compésitos
convencionais Filtek Z250 e Esthet X, na cor B1, ambos com quantidade de carga
similar, apresentaram temperaturas estatisticamente menores que 0s compositos
tipo Flow (Natural com 43% e Filtek com 47% de carga em volume).

Anusavice® considera que a atenuagdo do coeficiente de luz pode variar
consideravelmente em diferentes compoésitos, dependendo do tamanho e
concentragcdo da carga inorgénica. Compoésitos com cargas maiores tendem a
diminuir a absorgdo da luz, devido a reflexao ocorrida nessas particulas. Este fato
foi observado neste estudo, quando o Filtek Z250 (particulas com 0,19- 3,3 um)
obteve valores estatisticamente inferiores ao Esthet X (particulas de < 1 m).
Dentre as resinas Flow, a quantidade de carga parece ter influenciado o calor que
atingiu o par termoelétrico, pois o compdsito Filtek Flow (47% de carga em
volume) foi estatisticamente inferior ao Natural Flow (43% de carga em volume).

Dentro das limitagdes deste trabalho, os resultados parecem indicar que o
calor que atingiu a camara pulpar seriam toleraveis para a polpa dental,
consideraando seriam necessarios aumentos acima de 55°C para que
ocorressem alteracdes pulpares em dentes de macaco', temperatura néo

observada neste estudo.
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CONCLUSOES

Com base nos resultados analisados e discutidos foi possivel concluir que:

1-n&o houve diferenca estatistica entre as médias dos aumentos de
temperatura no mesmo composito com diferentes cores.
2. houve diferenca estatistica entre as médias dos aumentos de

temperatura em diferentes compdsitos nas mesmas cores.
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