
UNICAMP 

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 

FACULDAE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA 

TCCIUNICAMP 

G945d 
FOP 

CURSO DE GRADUA(:AO EM ODONTOLOGIA 

Monografia de Final de Curso 

Aluno(a): Alex Claro Guilger 

Orientador(a): Profa. Dra. Roberta Caroline Bruschi Alonso 

Anode Conclusao do Curso: 2009 



Alex Claro Guilger 

"Degradayao termo-mecanica de restauray6es confeccionadas com 

comp6sitos com diferentes concentra<;6es de canforoquinona - Avalia<;ao da 

adapta<;ao marginal e interna" 

Monografia apresentada ao Curso de Odontologia da 

Faculdade de Odontologia de Piracicaba- UNICAMP, para 

obten<;ao do Diploma de Cirurgiao-dentista. 

Orientadora: Profa. Ora. Roberta Caroline Bruschi Alonso 

PIRACICABA 

2009 



.. ;._ :' ... _·:<CAMP 

TQ:-/VI'JcCA(Vlf.. 
G ｏ ｦ Ｇ ｃ ｦ ＼ ［ ｾ ~...... ·-·· ............... . 

Vc! 

c .. . •. ·'liP 

" ... leo e ｾ ~ ,.,"j()9 
c. .. Ｇ Ａ Ｇ ＼ ｾ ~ .AA oo ... .,/ ............ . 

D. /&_(09,./JQ 
,. ｾ ~e <CJOi :r-

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA 
BIBLIOTECA DA FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA 

Bibliotecitria: Marilene Girello- GRB-8
8

• I 6159 

G945d 

Guilger, Alex Claro. 
Degradac;:ao termo-mec§.nica de restaurac;:6es 

confeccionadas com comp6sitos com diferentes 

concentrac;:6es de canforoquinona: avaliac;:iio da adaptayao 
marginal e interna. I Alex Claro Guilger. -- Piracicaba, SP: 

[s.n.], 2009. 

221. 

Orientador: Roberta Caroline Bruschi Alonso. 
Monogratia (Graduac;:B.o) - Universidade Estadual de 

Campinas, Faculdade de Odontologia de Piracicaba. 

1. Odontologia. 2. Resinas. I. Alonso, Roberta Caroline 
Bruschi. 11. Universidade Estadual de Campinas. Faculdade 
de Odontologia de Piracicaba. Ill. Titulo. 

(mg/fop) 



Dedico este trabalho aos meus pais, meu primo Marcia 

Gorba, aos meus amigos da Republica Acapulco. 



AGRADECIMENTOS 

A Proia. Dra. Roberta Caroline Bruschi Alonso 

A Agencia de tomenta Fapesp 

A meus amigos da Republica Acapulco 

A aluna de mestrado Giovanna Araujo 



SUMARIO 

LIST A DE ILUSTRA90ES ............................................................................... 1 

LIST A DE ABREVIATURAS E SIGLAS ............................................................ 2 

RESUMO ........................................................................................................... 4 

INTRODU9AO ................................................................................................... 5 

DESENVOLVIMENTO ....................................................................................... 8 

CONCLUSOES ................................................................................................ 15 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .................................................................. 19 



LIST A DE ILUSTRAyOES 

p. 

LIST A DE FIGURAS 

Figura 1: Dentes bovines selecionados .................................................................... 9 

Figura 2: Secgao da raiz e desgaste vestibular .......................................................... 9 

Figura 3: . Maquina padronizadora de prepares cavitarios ....................................... 9 

Figura 4: Prepare cavitario ......................................................................................... 9 

Figura 5. Maquina de ciclagem termica ................................................................... 1 0 

Figura 6. Maquina de ciclagem mecanica ............................................................... 10 

Figura 7. Dispositive para moldagem com polivinilsiloxano .................................... 10 

Figura 8. Resina ep6xica ......................................................................................... 10 

Figura 9. Molde vazado em resina ep6xica para obteny§.o da replica .................... 10 

Figura 1 0. RSplicas metalizadas das amostras para avalia98.0 em Microscopia 

Eletr6nica de Varredura ............................................................................................ 10 

Figura 11. Microscopic Eletr6nico de Varredura ...................................................... 11 

Figura 12. Fotomicrografia da restaurayao para avaliayao de fendas superiiciais 

(aumento 25X) .......................................................................................................... 11 

Figura 13. Mensuragiio das fendas superficiais (aumento 25X) ................................ 11 

Figura 14. Mensuragiio da margem total para calculo da porcentagem de fendas 

(aumento 25X) ........................................................................................................... 11 



Figura 15. Exemplo de observa9ao em maior aumento para qualifica9ao da margem 

(50X) ....................................................................................................................... 11 

Figura 16. Exemplo de observa9ao em maior aumento para qualifica9ao da margem 

(100X). Fenda marginal pode ser observada ......................................................... 11 

Figura 17. Exemplo de observayao em maior au menta para qualificayao da margem 

(200X). Margem considerada sem fenda, com perfeita transiqao e entre restaura9ao 

e estrutura dental.. .................................................................................................. 11 

Figura 18. Fotomicrografia da restaura9ao para avalia9ao de fendas internas 

(aumento 30X) ......................................................................................................... 12 

Figura 19. Mensuraqao das fendas internas (aumento 30X) ................................... 12 

Figura 20. Mensura9ao da margem total para calculo da porcentagem de fendas 

internas (aumento 30X) ............................................................................................ 12 

LIST A DE TABELAS 

Tabela 1 - Descriqao dos protocolos de degrada9ao ................................................ 9 

Tabela 2- Medias de formaqao de fendas superficiais (desvio padrao) ................. 13 

Tabela 3. Medias de forma9ao de fendas internas (desvio padrao) ......................... 14 

2 



LIST A DE ABREVIATURAS E SIGLAS 

3 



RESUMO 

,, -

0 objetivo deste estudo j;;, avaliar a degradaqao interfacial provocada pela 

ciclagem t8rmica, mecclnica ou pela associayao destas, em restauray6es 

confeccionadas com comp6sitos experimentais com diferentes concentray6es de 

fotoinicadores e fotoativadas com m8todos modulados, atraves da analise da 

formayao de fendas marginais e internas em Microscopia EletrOnica de Varredura 

(MEV). sMii;, preparados Ires diferentes tipos de composites a base de 

BisGMA!TEGDMA e particulas de carga de Baric Aluminio Silicato e silica coloidal 

(65% em peso) com diferentes concentraq6es de amina/canforoquinona (C1-0,5%, 

C2-1%, C3-1,5%). Para avaliaqao da adaptaqao marginal e interna, 480 incisivos 
I ;• (• 

bovines serao selecionados e desgastados ate expor uma area plana em esmalte, 

onde uma cavidade (3 mm x 3 mm x 2 mm de profundidade) sera confeccionada. Os 

dentes ｳ ･ Ｈ ｾ ｯ o distribuidos em 48 grupos (n=10), segundo 0 comp6sito restaurador 

(C1, C2, C3), o metoda de fotoativaqao (Alta lntensidade: AI - 750 mW/cm2 durante 

40 s; Baixa lntensidade: Bl - 150 mW /cm
2 

durante 200 s; Soft Start: SS - 150 

mW/cm
2 

durante 10s + 750 mW/cm2 durante 38 s e Pulse Delay: PD- 150 mW/cm
2 

durante 10 s + 3 minutes sem exposiqao + 750 mW/cm2 durante 38 s) eo tipo de 

degradaqao a ser submetido (Centrale: nenhuma ciclagem; Ciclagem termica: 

10.000 ciclos: banhos de 30s a soc e 55°C; Ciclagem mecimica: 100.000 ciclos 

meccinicos, com freqU8ncia de 2Hz e carga de 60N; Ciclagem termo-mecftnica). 

Ap6s as procedimentC?s de ｲ ･ ｳ ｴ ｡ ｵ ｲ ｡ ｾ ｴ ｂ Ｎ ｯ Ｌ , polimento e degradayao, uma replica de 

/ ·"" 
cada restauraqao sera obtida em resina ep6xica. Em seguida, para avaliaqao da 

'r· ' . 
adaptac;ao interna, as arnostras s9rao seccionadas e replicas da secqao longitudinal 

' 
ｳ Ｚ ･ ｲ ｾ ｯ o obtidas. Todas as replicas s8r&o · observadas em MEV para determinar a 

porcentagem de fenda ao Iongo da margem cavitaria ou interface de uniao. Os 
I ,. 

dados serao submetidos a analise de variAncia e teste de Tukey, com 5% de 

significAncia. 
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INTRODUCAO 

Os comp6sitos odontol6gicos sao atualmente o material de escolha para a 

restauragao de dentes anteriores e posteriores. Entretanto, apesar da grande 

popularidade deste material, ainda restam duvidas a respeito da durabilidade destas 

restauraQ6es, uma vez que desde o momenta em que o comp6sito e inserido na 

cavidade e polimerizado, a integridade da interface de uniao e desafiada. lsto porque 

os comp6sitos odontol6gicos apresentam taxa de contragao de polimerizagao, que 

pode variar entre 2,7% e 5,6% segundo Feilzer, de Gee & Davidson (1988). 

Assim, quando os comp6sitos polimerizam in situ, na cavidade dent3ria e, 

portanto, em condiy8.o restrita, ocorre o desenvolvimento de tens6es na interface 

dente-restauragao (Feilzer et a/., 1987). Se tais tens6es forem superiores a 

resistencia da uni8.o imposta pelo sistema adesivo, inevitavelmente ｦ ｯ ｲ ｭ ｡ ｲ ｾ ｳ ･ Ｍ ｡ ｯ o

fendas, que representarao locais propfcios para a instalagao e proliferagao 

bacteriana. Em condig6es especificas, a colonizagao bacteriana desses locais pode 

resultar em manchamento da interface, sensibilidade, carie recorrente e inflamagao 

pulpar, culminando no fracasso da restauragao (Cox, 1994). Dessa maneira, 

considera-se que o primeiro desafio ao qual a integridade interfacial das 

restaurag6es em comp6sito e submetida 8 a contrayao de polimerizayao. 

Todavia, apesar da contrayao de polimerizayao ser a causa, as tens6es por 

ela geradas sao consideradas o mecanisme responsavel pelos problemas de uni§.o 

na pratica clfnica (Davidson & Feilzer, 1997). Dessa maneira, uma vez que a 

contrayao de polimerizaQ80 e uma caracterfstica inerente de cada compOsite e 

fungao direta do seu grau de conversao (Asmussen, 1975), a tensao de contraqao 

incidents na intertace dente-comp6sito deve ser encarada como fator a ser reduzido 

para a manutenyao de uma boa integridade marginal das restauray6es. 

Dessa maneira, v8.rios metodos para reduzir as tens6es de contrayao e, par 

consequencia, melhorar a qualidade de adaptagao das restaurag6es de comp6sito 

foram sugeridos, entre eles estao: a reduQB.O do volume de comp6sito aplicado e 

reduqao do fator de configuragao cavitaria de cada incremento (Feilzer eta/., 1987; 

Davidson eta/., 1984; Feilzer eta/., 1990); o aumento da capacidade de escoamento 

e flexibilidade dos materiais restauradores (Feilzer et a/., 1990; Unterbrink & 

Muessner, 1995); a inseryao criteriosa do comp6sito na cavidade atraves da tecnica 

incremental (Lutz et at., 1991 ); a utilizayao de materiais com baixo m6dulo de 
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elasticidade como forradores resilientes (Kemp-Scholte & Davidson, 1990; 

Sakaguchi & Berge, 1998; Unterbrink & Liebenberg, 1999); a alterayao na 

formulayao dos comp6sitos (Watts & Hindi, 1999; Peutzfeldt, 1997); alem do uso de 

tecnicas alternativas para a fotoativavao de comp6sitos (Koran & Kurschner, 1998; 

Ernst eta/., 2000; Bouschlicher eta/., 2000). 

A formulayao do comp6sito e urn fator determinants na sua taxa de 

polimerizayao quando da fotoativayao. 0 tipo e quantidade de mon6meros e o 

sistema de iniciaqao (fotoativador/co-iniciador) determinam o grau de conversao 

(Park et a/., 1999). As caracterfsticas qufmicas e a concentrayao do sistema de 

fotoiniciayao determinam, pela formayao de radicais livres, a velocidade de reayao e 

a taxa de desenvolvimento da tensao de contra9ao (Rueggeberg et a/., 1997; 

Neumann et a/., 2006). Neste sentido, manor concentrayao de fotoiniciadores 

poderia retardar o desenvolvimento ou mesmo reduzir a tensao de contrayao 

(Venhoven et a/.,1996), isso favoreceria a manutenvao da integridade interfacial das 

restaurav6es. Em contrapartida, isso poderia dificultar o processo de polimerizavao 

reduzindo o grau de conversao e as propriedades mec§.nicas do material, o que 

poderia culminar na reduyao da durabilidade das restaura96es. 

As tens5es de origem t9rmica provem das alteray6es de temperatura 

decorrentes da ingest8.o de alimentos, ora fries, ora quentes. Esta oscilayao termica 

provoca dilatac;8.o/contray8.o tanto dos materiais restauradores quanta da estrutura 

dentciria, e como existe diferenya entre as coeficientes de expansao t6rmica destas 

estruturas, os comp6sitos podem dilatar/contrair mais que a estrutura dentitria 

quando do aumento/redugao da temperatura (Garle & Darvell, 1999). Este fato pode 

desencadear a forma({8.o au aumentar as fendas jit existentes. 

Adicionalmente, as tens5es mecanicas advindas da carga mastigat6ria 

tamb8m podem interierir na interface de uniao dente/restaura({8.o. Jit em 1970, 

J0rgensen introduziu o termo "percolayao mec8.nica" para indicar que fatores 

mec8.nicos podem produzir tens5es assim8tricas nas restaurac;5es, acarretando em 

perda de resistencia de uniao. Alem disso, Qvist ( 1983) concluiu que tens6es 

funcionais t8m influ8ncia na qualidade das restaurac;Oes, uma vez que as 

restaurac;Oes submetidas as tens6es mastigat6rias do dente antagonista 

apresentaram maior incid8ncia de infiltrac;ao marginal que as restaura96es nao 

sujeitas as tens6es funcionais. 
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Nesse sentido, os resultados obtidos por Nikaido et a/. (2002) sugerem que a 

fadiga mecanica pode acelerar a degradagao do substrata adjacente a camada 

hibrida. A fadiga por tensao meciinica na cavidade oral tende a enfraquecer a uniao 

do compOsite restaurador a dentina, especialmente nas areas mais profundas onde 

a resist8ncia de uniao 8 menor. Atem disso, deformay5es na restaurayao podem 

ocorrer devido a ciclagem mecanica, o que pode culminar na criayao de 

microseparay6es na interface adesiva ou na deformayao pl8.stica dessa interface 

(dependendo de seu modulo de elasticidade). 

Assim, deve-se considerar que se a integridade marginal durante e 

imediatamente ap6s o procedimento restaurador puder ser estabelecida com a 

utilizagao dos metodos de fotoativagao modulados, a formagao de fendas ainda 

podera ocorrer quando a restauragao estiver em fungao na cavidade oral, devido a 
deteriorayao qufmica, as tens6es mec8.nicas e/ou termicas. De acordo com a 

literatura pertinente, obseJVa-se a necessidade de pesquisas com o prop6sito 

entender os processes de polimerizayao dos comp6sitos e de degradayao na 

cavidade oral das restaurag6es que empregam tais tecnicas, com o prop6sito de 

melhorar a qualidade e aumentar a longevidade destas restaurag6es na cavidade 

oral. 

0 objetivo deste estudo foi determinar as caracterfsticas intertaciais e os 

efeitos da degradayfio termoMmecanica em restauray6es confeccionados com 

compOsites experimentais com diferentes concentray6es de fotoiniciador (0,5%, 

1,0% e 1,5% de canforoquinona/amina, na proporyao 1:1 ), atraves da analise da 

forma9iio de fendas em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). 
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DESENVOLVIMENTO 

Formulacrao dos comp6sitos experimentais: Para o prepare da matriz orgcinica 

dos 3 comp6sitos experimentais foram utilizados os mon6meros dimetacrilatos 

BisGMA 65% em peso, e TEGDMA 35% em peso. A matriz organica, foram 

adicionadas particulas de carga de Bario Aluminio Silicato - BaAISi com tamanho 

media de 0,5 ｾ ｭ Ｎ . silanizadas com y-metacriloxipropil trimetoxissilano e silica coloidal 

- Si02 com tamanho media de 0,04 ｾ ｭ m na proporqao de 65% em peso do comp6sito. 

Considerando este conteudo de carga, 80% sao particulas de BaAISi e 20% de SiO,. 

No sistema de fotoiniciaqao foram utilizados o lotoiniciador canforoquinona (CQ) e a 

amina 2-dimetilaminoetil metacrilato (DMAEMA), como co-iniciador na proporqao de 

1:1, nas seguintes concentrag6es 0,5% (C1), 1,0% (C2) e 1,5% (C3). Alem disso, foi 

adicionado a mistura o inibidor BHT (Hidroxi butil tolueno) na concentraqao de 0,1% 

para prevenir a polimerizagao espontanea dos dimetacrilatos. Esta formulaqao foi 

selecionada com base nos estudos de Park et a/.(1999), Main Janet a/. (2001) e Atai 

& Watts (2006). 

Adaptaqao marginal e interna: Para avaliaqao da adaptaqao marginal e interna 

foram selecionados 120 incisivos bovines rec8m-extrafdos (Figura 1) , OS quais 

tiveram a raiz seccionada e a superffcie vestibular desgastada de modo a expor uma 

8.rea plana em esmalte com pelo menos 6 mm de dicimetro (Figura 2), onde uma 

cavidade com dimens6es de 3 mm de largura por 3 mm de comprimento e 2 mm de 

profundidade foi confeccionada , com auxflio de uma maquina padronizadora de 

preparos (Figuras 3 e 4). Nesta condiqao, o volume da cavidade e 18 mm
3 

eo Fator 

c e3,6. 

Ap6s o preparo das cavidades, as amostras foram aleatoriamente distribuidas 

em 3 grupos de acordo com o compOsite experimental a ser utilizado (C1, C2 ou 

C3). 0 sistema de uniao Single Bond 2 (3M ESPE, St Paul, EUA) foi aplicado de 

acordo com as instru96es do fabricante e todas as cavidades to ram restauradas em 

incremento Unico. A fotoativa98.o dos comp6sitos foi realizada com intensidade de 

700 mW/cm2 durante 40 s, de modo que a dose de energia foi 28 J/cm' para todos 

os grupos. 0 aparelho de fotoativagiio empregado foi XL 2500 (3M/ESPE). Ap6s o 

procedimento restaurador, as amostras foram armazenadas por 24 h a 3rC em 

100% de umidade relativa e, em seguida, submetidas aos procedimentos de 
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acabamento e polimento utilizando sistema Soflex (3M ESPE, St Paul, EUA). Neste 

memento, os especimes de cada grupo foram distribufdos em 4 subgrupos (n=10) 

segundo o protocolo de degrada9ao a ser empregado (Tabela 1 ). 

Figura l. Dentes bovino<; sclccionados. Figura 2. Sec<;ao da raiL c 

desgastc vcsttbular. 

Figura 4. Preparo cavitario 

Figura 3. Maquina padronitadora de 

prcparos cavitarios. 

Tabela 1. Descri9ao dos protocolos de degrada9ao. 

Degradacrao 

( 1) Controle 

(2) Termica 

(3) Mecanica 

(4) Termica e 
mecanica 

Protocolo 

Os especimes nao foram submetidos a nenhum tipo de 
ciclagem 

10.000 ciclos: banhos de 30s a 5°C, 3JCC e 55°C (Gale & 

Darvell, 1999) 

100.000 ciclos mecanicos realizados em ambiente umido, 
com frequencia de 4Hz e carga de 60N (Bedran-de Castro et 

a/.,2004; Alonso et a/.,2005) 

Degrada9ao (2) + (3) 
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Os protocolos de degradagao foram realizados em maquina de ciclagem 

termica MSCT-3 (Figura 5) e maquina de ciclagem mecfmica Erios (Figura 6). 

Figura 5. Maquina de ciclagcm termica. Figura 6. Maquina de ciclagcm mccfinica. 

Para avaliagao da adaptagao marginal foi realizada moldagem das 

restaurag6es com polivinilsiloxano (Aquasil, Dentsply DeTrey, Konstanz, Germany) 

(Figura 7), as quais foram vazadas com resina ep6xica (Buehler, Lake Buff, IL, EUA) 

(Figuras 8 e 9). Em seguida, as replicas foram metalizadas (Balzers-SCD 050 

Sputter Coater, Liechtenstein) (Figura 1 0) e observadas em MEV (JEOL, JSM-

5600L V, Scanning Electron Microscope, Japao) (Figura 11) para avaliagao das 

margens e mensuragao das fendas formadas. 

Figura 7. ｄ ｴ ｾ ｰ ｯ ｳ ｩ ｴ ｩ ｶ ｯ o para 
moldagem com polivinilsiloxano. 

Figura 8. Resina ep6xica. Figura 9. Moldc vaLado em 

resina ep6xica para ｯ ｢ ｴ ･ ｮ ｾ ｡ ｯ o da 
replica. 

Figura I 0. Rep !teas metalizadas das amostras 
para ｡ ｶ ｡ ｬ ｩ ｡ ｾ ｡ ｯ o em Microscopia Eletronica de 

Varredura. Figura II. Microsc6pto Eletronico de Varredura. , 
i 

.• I 

i .. 
' . I .. ... _ -

\ 

.. f\ J . ··----- __ .. _ ... __ 
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As amostras foram inicialmente visualizadas com 25X de aumento, em 

seguida as margens foram observadas com aumentos de ate 200X para elucidar 

possiveis duvidas na qualidade da margem. Em seguida, a mensura9ao das fendas 

foi feita diretamente no monitor do microsc6pio, utilizando a ferramenta Multi point 

measuring device, com aumento de 25X, observando-se o perimetro total das 

cavidades. (Figuras 12, 13, 14, 15, 16, 17). Regi6es da margem cavitaria em que se 

observava uma transi9ao continua e sem fendas entre a restaura<;ao e a estrutura 

dentaria foram classificadas coma margem perfeita, enquanto regioes que 

apresentavam perda de adesao interfacial, com ausencia de continuidade entre a 

restaura<;ao e a estrutura dentaria foram classificadas como fenda marginal e 

mensuradas. Adicionalmente, o comprimento total da margem cavitaria foi mesurado 

para determina<;ao da porcentagem de fendas. 

Figura 12. Fotomicrogralia da 

rc.,taura<;iio rara avaliac;ao de lcndas 

ｾ ｵ ｰ ･ ｲ ｦ ｩ ｣ Ｑ ｡ ｩ ｳ s (aumento 25X) 

Figuna 15. Ext:mplo de obscrvw.;ao 

em ma10r aumento para qualificac;ao 

da margem (50X). A seta indica 

Figura ｉ ｾ ~ ｍ ｣ ｮ ｳ ｵ ｲ ｡ ｾ ｡ ｯ o das lend as 

superfic1a1s (aumento 25X) 

Figura 16. Exemplo de ｯ ｨ ｳ ･ ｲ ｶ ｡ ｾ ｡ ｯ o

em maior au menlo para qualificac;ao 

cia rnargem (I OOX). Fcnda marginal 

pode;; ser observada. 

Figura I 4. Mensurac;ao da margcm 

total rara calculo da porcentagcm dc 

fcnda" (aumcnto 25X) 

Figura 17. Excmplo de obscrva((ao 

em maior aumcnto para qualifica((iiO 

Ja margcrn (200X). Margem 

considcraJa ｾ ･ ｭ m lenda, com rcrfcita 

transi<riio c entre ｲ ｣ ｳ ｴ ｡ ｵ ｲ ｡ ｾ ｡ ｯ o c 

estrutura dental. 
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Para a avalia<;ao da adapta<;ao interna, as cavidades foram seccionadas em 3 

fatias, as quais foram lateralmente moldadas com polivinilsiloxano (Aquasil , Dentsply 

DeTrey, Konstanz, Germany) e vazadas com resina ep6xica (Buehler, Lake Buff, IL, 

USA). Em seguida, as replicas foram metalizadas e avaliadas em MEV, da mesma 

maneira descrita para a avalia<;ao da adapta<;ao marginal (Figuras 18, 19, 20) . 

Figura 18. Fo10microgralia da 

rcslaurar;ao para avalla<,:ao de fe ndas 

ｩ ｮ ｬ ｣ ｲ ｮ ｡ ｾ ~ (aumenlo ｾ ｏ ｘ Ｉ Ｎ .

Figura 19. Mcnsura<,:ao das ｦ ･ ｮ ､ ｡ ｾ ~

inlcrnas (au mcnto lOX). 
Figura 20. Mensura<_:ao da margcm 

lotal para calculo ua porcentagt::m uc 

fc ndas intcrnas (au menlo 30X) 

Em ambos os casos, a forma<;ao de fendas (marginais e internas) foi 

calculada e expressa em porcentagem do perfmetro de cada cavidade, atraves da 

equa<;ao: 

(1) % fendas = Soma das Fendas mensuradas {IJm} x 100 

Margem total mensurada (!Jm) 

Analise estatlstica: Os dados obtidos de adapta<;ao marginal e interna, expresses 

em porcentagem de fenda, nao apresentaram homogeneidade de varifmcia e, por 

esta razao, foram submetidos ao teste nao parametrico de Kruskal Wallis e as 

medias comparadas pelo teste de Dunn, com nfvel de significancia de 5%. 
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RESULTADOS 

Os resultados obtidos no presents estudo podem ser visualizados nas Tabelas 2 e 3. 

Tabela 2. Medias de formagao de fendas superficiais (desvio padrao). 

50,1 (31,10) Bb 10,0 (31,62) Aa 

e 

diferem estatisticamente. 

Na tabela 2 pode-se observar que nao M diferenga no que se refere a 

qualidade marginal quando os comp6sitos C1, C2 e C3 sao comparados na situagao 

controle, ou seja quando nenhum tipo de degradagao e realizado. Entretranto, pode­

se constatar um efeito significativo da degradagao para C1, grupo no qual as 

ciclagens termica, mecEmica e termo-mec8.nico acarretam em aumento significative 

das fendas superficiais. Para C2, apenas as ciclagens mecanica e termo-mec8.nica 

acarretam em aumento significative das fendas superficiais. Enquanto para C3, 

todos os protocolos de degradac;ao nao exercem influ9ncia, vista que nenhum dos 

grupos submetidos a ciclagem apresentou diferenga significativa do grupo controls. 

Neste sentido, observa-se que ap6s degradagao, C3 apresenta qualidade marginal 

significativamente superior a C1 em todas as condig6es de degrada<;8.o e a C2 ap6s 

degradac;ao mecanica e term a mec8.nica. 
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Tabela 3. Medias de formagiio de fendas internas (desvio padriio). 

05,8 (09,71) Aa 00,5 (01,52) Aa 08,8 (12,20) Aa 

Media,s seguidas de letras diferentes, rnaiusculas ern col una e minusculas em 

diferem estatisticamente. 

Na T abela 3 pode-se observar que niio ha diferenga entre os grupos, 

independents do tipo de comp6sito e do protocolo de degradagao no que se refere a 

formay8.o de fend as internas. 

14 



CONCLUSOES 

A concentrayao de fotoiniciadores e urn pan3metro primordial para 

fundamentar as caracterlsticas de polimerizac;ao de urn comp6sito e, por 

conseqG8ncia, sua uniao com o substrata dental.. Em geral, a concentrayao de 

fotoiniciadores e agentes redutores nos comp6sitos odontol6gicos e fixada pelos 

fabricantes para cada produto comercial. Esta concentragao varia de produto para 

produto e seus efeitos nas caracterfsticas de polimerizagao do comp6sito e nas 

restaurag6es dentais ainda nao foram completamente elucidados. 

Neste estudo, observou-se que a variac;ao na concentrac;ao dos 

fotoiniciadores no materiais restauradores afetou significativamente a capacidade 

das restaurac;6es em resistir a tens6es termicas e mecanicas. A concentrayao de 

fotoiniciadores em urn comp6sito deve ser suficiente para garantir polimerizaq8.o 

adequada e determinar esta concentragao para cada formulagao de comp6sito e de 

grande import€mcia para a pr8.tica clfnica. Considerando as caracterfsticas est6ticas, 

a concentragao de fotoiniciadores deveria ser a mais baixa possivel, devido ao 

amarelamento causado pela CO, que pode dificultar a adaptagao da cor do 

comp6sito a dos dentes naturais e a tend8ncia de descolorac;ao interna causada 

pel a am ina (Moin Jan eta/., 2001; Park, Chae & Rawls, 1999). Adicionalmente, uma 

concentrayao excessiva de iniciadores induziria a nlpida geragao de radicais livres 

numa quantidade muito alta e, como resultado, muitos monOmeros poderiam perder 

sua habilidade de reagir devido a n\pida formagao da rede polimerica, composta por 

polfmeros com peso molecular relativamente menor. A maioria dos radicais livres 

criados nesta condigao n\pida poderia desaparecer sem ser usado na polimerizagao 

devido ao seu curto perfodo de vida. 

A variagao de concentrayao dos fotoiniciadores tem grande influencia em nas 

caracterfsticas de polimerizayao dos comp6sitos resinosos (Alonso et a/, 2008). A 

presenga de maior quantidade de fotoiniciadores permits a gerayao de maior 

quantidade de radicais livre, o que gera aumento no grau de conversao. Em urn 

estudo, utilizando as mesmas formulay6es dos comp6sitos do presents estudo, 

Alonso et al (2008), observou aumento significative do grau de conversao quando 

C3 (1 ,5% de fotoiniciadores) foi comparado a C1 (0,5% de fotoiniciadores). 

Observou-se ainda urn tend8ncia para o aumento do grau de conversao quanta 
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maier a concentrayao de fotoiniciadores, ou seja, valores menores para C1, valores 

intermedi9.rios para C2 e valores maiores para C3. Entretanto, apesar das 

diferenyas na estrutura polim8rica e grau de conversao, nao foi observada diferenya 

significativa no que ser refere a formayao de fendas marginais e internas quando os 

comp6sitos Ct, C2 e C3 foram comparados na situagao controle, em que nenhum 

protocolo de degradagao foi empregado. De modo que pode-se supor que as 

alteraq6es na estrutura polimerica decorrentes da alteraqao na concentraqao de 

fotoiniciadores nao foram suficientes para refletir na formayao de fendas inicial. 

Entretanto, estas alteraq6es influenciaram a capacidade destes materiais em resistir 

as tens6es termica e mec3.nicas. De modo que, em concord8.ncia as conclus6es de 

Alonso et at., os resultados do presente estudo tambem apontam para a 

concentray8.o de 1,5% de fotoiniciadores como a mais favoril.vel, uma vez que 

apenas os grupos restaurados com C3, nao sofreram degradaqao marginal 

significativa quando expostos aos desafios termicos e/ou mecftnicos. 

Tens6es mecB.nicas e/ou tBrmicas geram deformag6es na restaurayao que 

podem, resultar em fendas. De acordo com Abdalla & Davidson (1996), a ciclagem 

mec<inica pode afetar negativamente a interface adesiva de restaura96es classe I. 

Porem, de acordo com os resultados do presente estudo, o efeito da ciclagem 

mec3.nica depende do material empregado. Restaura96es confeccionadas com o 

comp6sito C1 foram significativamente afetadas pela ciclagem termica, mecclnica e 

termo-mecB.nica. 

0 efeito adverso da ciclagem t8rmica sabre as restauray6es adv8m da 

diferenya entre as coeficientes de expansao tBrmica da estrutura dental e do 

compOsite resinoso. Quando submetidos a baixas temperaturas os comp6sitos, par 

possufrem coeficiente de expansao tBrmica maier que o da estrutura dental tandem 

a contrair mais, o que em Ultima analise, gera tens6es na interface e formayao e/ou 

propagaqao de fendas. Este comportamento foi evidente para o comp6sito Ct, que 

apresenta estrutura polimBrica menos densa e polimerizayao menos eficiente 

(Alonso et a/. , 2008). Esta caracteristica da estrutura polimerica pode ter sido 

responsavel par uma discrepB.ncia ainda maier entre as coeficientes de expansao 

termica do dente e do material restaurador. lsto porque, os outros comp6sitos (C2 e 

C3), apesar de apresentarem a mesma composic;ao monom8rica e mesma conteUdo 
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de carga de C 1, nao foram negativamente afetados pel a ciclagem termica 

individualmente. 

A fadiga por tensao mec9.nica tende a enfraquecer a uni8.o do comp6sito 

restaurador a dentina, sendo que em areas profundas onde a resist8ncia de uniao e 

menor, a efeito deleterio da fadiga mec€mica pode ser maior. Neste estudo pudemos 

comprovar a resist8ncia de uni§.o reduzida nas parades de fundo e 8ngulos 

pulpares, uma vez que a maior incid8ncia das fendas internas ocorreu justamente 

nestes locais. Entretanto, o efeito da fadiga mec8.nica n8.o pode ser observado uma 

vez que, com relayElo <3.s fendas internas, n§.o houve diferenga entre OS grupos, 

independente do tipo de ciclagem e do tipo de composite. Deformag6es na 

superffcie das restauray6es podem ocorrer durante a ciclagem mecclnica, ocorrendo 

micro fendas na interface adesiva e deformagao plastica do material. Assim, deve-se 

considerar que se a integridade das margens superiiciais de uma restaurayao puder 

ser estabelecida ap6s o procedimento restaurador, degradagao marginal podera 

ocorrer quando a restaurayao estiver em fungao devido a deteriorac;ao qufmica, 

tens6es mec8.nicas e t8rmicas. De acordo com os resultados observados no 

presents estudo, a incid6ncia desta degradac;ao ocorre em func;ao das 

caracterfsticas do material, sendo que materiais com propriedades mec8.nicas 

inferiores e/ou com polimerizagao imcompleta sao mais suscetfveis a degradagao. 

Em 1996, ABDALLA & DAVIDSON observaram aumento dos niveis de 

microinfiltrayao em decorrencia da ciclagem mec8.nica e constataram que o m6dulo 

de elasticidade do comp6sito restaurador deve ser maior que o da dentina para que 

este possa resistir a deformagao por tens6es oclusais. Dentro deste conceito, pode­

se supor que comp6sito C1 tenha apresentado mOdulo de elasticidade inferior aos 

demais devido a polimerizayao incompleta, sugerindo que uma provavel reduyao da 

resistBncia mecclnica do comp6sito (induzida por uma polimerizagao menos 

eficiente) pode ter reduzido a resist8ncfa mec8.nica das restaurag6es e, dessa forma, 

pode ter alterado seu comportamento frente a ciclagem mecanica, culminando em 

aumento na formagao de fenda marginais !rente aos protocolos de degradagao 

mecanica utilizados. Da mesma maneira, os grupos restaurados com comp6sito C2, 

que nao apresentaram aumento de fendas superiiciais devido a ciclagem termica, 

quando foram submetidos a ciclagem mecclnica e termo-mecclnica, apresentaram 

maior fndice de fendas quando comparado aos grupos restaurados com comp6sito 

C3, reforyando a hip6tese de que materiais com melhores propriedades mec§.nicas e 
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melhores caracterfsticas de polimerizayao tendem a resistir melhor a fadiga 

mecanica. 

Um outre aspecto a ser observado neste estudo e que a associayao entre 

ciclagem termica e mec8.nica nao produziu efeitos deleterios superiores 8.queles 

decorrentes apenas da degrada9ao meciinica, o que pode levar a interpreta9ao de 

que a ciclagem mec8.nica e a maior responscivel pela degradayao das margens. 

Considerando os resultados deste estudo, pode-se constatar que 

comp6sitos com concentrac;ao maier au menor de fotoiniciadores apresentam 

comportamento diferente frente aos desafios termicos e mec8.nicos. Dessa forma, 

apenas o reconhecimento e a compreensao dos mecanismos que causam os 

problemas, juntamente com as t8cnicas que podem reduzir os seus efeitos, ajudarao 

os clfnicos a obterem os beneffcios mciximos da aplicayao dos comp6sitos na pnitica 

clfnica. 

1) A concentra9ao de fotoiniciadores foi o fator determinante na forma9ao de fendas 

superliciais ap6s os protocolos de degrada9ao termica e meciinica. 

2) As ciclagens termica, mecanica e termo-mec8.nica geram aumento na degradayao 

marginal das restaura96es, dependendo do tipo de comp6sito utilizado. 

3) Restauray6es confeccionadas com comp6sito com concentrayao de 0,5% (C1) de 

fotoiniciadores apresentaram aumento na incidencia de fendas marginais ap6s 

degradac;ao t9rmica, quando comparadas 8.quelas confeccionadas com comp6sitos 

com maiores concentray6es (1%- C2 e 1,5%- C3). 

4) Restauray6es confeccionadas com comp6sitos com concentrac;ao de 0,5% (C1) e 

1% (C2) de fotoiniciadores apresentaram aumento na incidencia de fendas 

marginais ap6s degradac;ao mec8.nica e termo-mec8.nica, quando comparadas 

8quelas confeccionadas com comp6sito com maior concentrac;ao (1 ,5%- C3). 

5) A forma9ilO de fendas intemas nao e influenciada pelo tipo de comp6sito nem 

pelos protocolos de degrada9ao. 
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