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RESUMO

O esiudo tem como objetivo determinar ¢ efeitc de diferentes tipos de
fotapoiimerizadores e da espessura de dentina remanescente na geragdo de calor durante a
polimerizagao de compdsitos, utilizando luz halégena continua (QTH), luz emitida por diodo
(LED) e luz emitida pelo arco de plasma de xenbnio (PAC}. Para o estudo foram utilizados os
compdsitos restauradores Filtek Z250 (3M/ESPE), Esthet X (Dentsply) e Fiitek Supreme
(3M/ESPE), na cor A3 . O aumento da temperatura foi registrado por meio de termopar tipo-K
conectado ao termdmetro digital (lopetherm 46, IOPE) com precisdo de 0,1°C. Vinte bases em
resina acrilica polimerizada quimicamente foram construidas para servirem de gufa do termopar
€ como suporte para os discos de dentina de 0,5 ou 1,0mm de espessura, obtidos de dentes
bovinos, com intengéo de simular a dentina remanescente de preparos dentais. Sobre as bases
de resina acrilica foram adaptadas matrizes de 2,0mm, confeccicnadas com silicone. Para
fotoativag8io foram utilizadas as fontes de luz haldgena (QTH), emitida por diedo (LED) ou
~ emitida pelo arco de plasma de xendnio {PAC). As variagbes de temperatura foram verificadas
nos corpos-de-prava confeccionados no tempo imediato e apos 24 horas de armazenagem em
estufa a 37°C em umidificador. Para cada grupo foram confeccionadas dez amostras {(n=10).
Os valores do aumento de temperatura imediato foram submetidos & analise de variancia e as
médias ao teste de Tukey {(a=0,05). Os valores obtidos no tempo imediato e 24 horas foram
submetidos 4 andlise de varidncia e as meédias ao teste T (0=0,05). Independente dos demais
fatores, a média do aumento de temperatura promovido pela QTH foi significantemente menor
que as apresentadas pelos demais fotoativadaores; no fator material restaurador n&o houve
diferenga estatistica entre os compdsitos e no fator dentina ndo houve diferenga estatistica no
aumento de temperatura entre as espessuras de dentina. Na interacdo fotoativador- espessura
de dentina, a espessura 0,5mm - fotoativador QTH apresentou aumento de temperatura
estatisticamente inferior aos demais fotoativadores e na espessura 1,0mm n&c houve diferenga
estatistica entre os aparelhos QTH, LED e PAC. Em fodos os grupos, 0 aumento de
temperatura imediato diferiu estatisticamente em relagdo ao apos 24 hgras. Os autores
concluiram que os resultados parecem indicar que denire as variaveis estudadas, a correlagdo

entre intensidade de luz emitida pelos fotoativadores e o tempo de exposigdo teria maior



influéncia no aumento da temperatura registrada do qgue a espessura da dentina remanescente

e/ou do material restaurador.



INTRODUCAQ

Em meados dos anos 60 foram introduzidos no mercado odontolégico compdsitos com
indicagéo para dentes anteriores, em substituicdo aos restauradores estéticos cimento de
silicato e resina acrilica {Bowen, 1963). Desde entdo, o desenvolvimento destes materiais
restauradores tem sido aitamente significante. Com as melhorias técnicas alcangadas, as
indicagfies clinicas dos compdsitos foram ampliadas, possibilitando também ¢ uso desse
restaurador em dentes posteriores.

A resina composta pode ser definida como uma combinagéo tridimensional de pelo
menos dois materiais guimicamente diferentes, com uma interface distinta separando os
componentes (Anusavice, 2003). Basicamente, sdo compostos por matriz orgénica, particulas
de carga (vidros, quartzo efou silica fundida) e agente de unido, geralmente um silano
orgénico, com caracteristica bifuncional, possibilitande uni&o guimica com a particula de carga
e copolimerizagdo com os mondmeros da matriz organica. A reagio de presa do material
ccorre por meio de um processo quimico chamado polimerizagdo, onde os mondmeros unem-
se por meio de ligagdes quimicas, formando moléculas maiores, chamadas polimeros
(Peutzfeldt, 1997; Anusavice, 2003).

No inicio da década de 70 foram introduzidas no mercado resinas compostas
fotoativadas. Os primeiros produtos eram fotoativados por luz ulfravioleta, que oferecia riscos a
visdo humana, tanto do operador quanto do paciente, Além disso, proporcionava ao compdsito,
propriedades fisicas e mecénicas insatisfatérias (Sahafi ef af., 2001).

A fotoativagdo por luz visivel abrange a regido azul do espectro eletromagnético. A
canforequinona, fotoiniciador utilizade na composigdo da maioria das resinas compostas,
possui espectro de absorgdo no intervalo entre 400 e 500nm, sendo que o comprimento de
onda mais eficiente para a polimerizagéo estaria entre 468 — 470nm (Nomoto, 1897). Cs
aparelhos com luz visivel sdo mais empregados e utilizam fonte de luz branca emitida por
tAmpada halégena que, ao passar por um filiro, tem regides do especire eletromagnético
selecionados. Desta forma, apenas o espectro azul incide na resina composta (Kurachi, 2001).

Segundo Uhl et al. (2003), a principal irradiagdo produzida por essas |&mpadas é o
espectro infravermelho, o qual é absorvido pelos compdsitos e resulta em grande vibragdo

molecular e geracio de calor. A luz, ao passar pelos filtros termo- absorventes, tem a
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passagem da energia infravermelha reduzida da fonte de luz para o dente (Rueggeberg, 1999).
No entanto, a eficiéncia desses filtros varia conforme o fabricante e, assim, a energia ndo
absorvida pode resultar em produgéo de calor.

A luz emitida por diodo (LED) foi desenvolvida com o objetivo de minimizar o calor
gerado durante a fotoativagéio produzida pela luz haldgena {Uht et al., 2003). O LED emitindo
um comprimento de onda de 455 a 486 nm se relaciona com a taxa de absorg8o do espectro
da canforoguinona {Parr & Rueggeberg, 2002). Com o propdsito de aumentar a velocidade da
polimerizacdo de compositos foi desenvolvido o arco de plasma que, devido a alta intensidade
de luz produzida, pode promover aumentos de temperatura inaceitaveis ao tecido pulpar
(Hansen & Asmussen, 1923; Hannig & Bott, 1999; Loney & Price, 2001).

De acordo com Zach & Cohen (1965) os dentes de macaco Rhesus submetidos a
diferentes aumentos de temperatura sofriam alteragbes pulpares irreversivels, devido a
elevagdo da temperatura na camara pulpar. Traumas térmicos podem ser induzidos pefa
preparagao das cavidades ou pela reagéo de presa de materiais, forradores ou restauradores
(McCabe & Wilsan, 1980}, Os trabalhos tém sugerido que a ativagdo por luz visivel pode
também contribuir para o aumento na temperatura dentro da cdmara pulpar, causando danos a
polpa (McCabe, 1985; Lioyd ef al., 1986; Masutani ef al., 1988).

O aumento da intensidade da luz acarreta aumento da temperatura durante a
polimerizacdo, devide & maior energia de radiagdo fornecida pela unidade foloativadora
(Hansen & Asmussen, 1993). Quando a espessura de dentina residual for minima em
cavidades sem forramento e a intensidade de ativagdo for alta, o tempo de irradiagdo para
fotoativagéo do adesivo deve ser minimo {Shertall & Harrington, 1998).

Por outro lado, os aumentos de temperatura ocorridos na fotoativagdo de compdsitos
pelos métodos de emissdo de |uz por diodo, arco de plasma ou haldégena, com interposigio de
um disco de dentina com 0,5mm de espessura, mostraram que esse método promovia maior
taxa de calor {Schneider ef al., 2008). Temperaturas excedendo 42,5°C foram relatados por
Hannig & Bott (1999} quando estudaram o efeito de diferentes unidades fotoativadoras sobre a
temperatura que atingia a cdmara pulpar, durante a polimerizagdo de compésitos.

Diante dessas consideragbes, seria interessante comparar o efeito de diferentes
fontes de fotoativagédo e da espessura de dentina remanescente na geracao de caior durante a
polimeriza¢éo de compdsitos. A hipdtese do trabalho seria que as variagdes térmicas ccorridas
na polimerizagdo estariam na dependéncié da integragdo tipo de fotoativador - espessura da

dentina remanescente.
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DESENVOLVIMENTO

O objetivo deste estudo foi verificar o efeito de diferentes tipos de fotopolimerizadores
na avaliagdo das variagbes térmicas ocorridas durante a fotoativagdo das resinas compostas;
Filtek 2250 (3M/ESPE), Esthet X (Dentsply) e Filtek Supreme (3M/ESPE), utilizando diferentes
fontes de luz: halégena continua (QTH), emitida por diodo (LED) ou emitida pelo arco de
plasma de xenotnio (PAC), em matrizes com discos de dentina com espessuras de 0,5 ou

1,0mm.

MATERIAIS E METODOS

Para o estudo foram utilizados os compdsitos restauradores Fiitek Z250 (3M/ESPE),
Esthet X (Dentsply) e Filtek Supreme (3M/ESPE). Como energia fotoativadora foram utilizadas
as fontes de luz haldgena (Deguiux Soft-Start Degussa), emitida por diodo (Ultra-Lume,
~ Ultradent) ou emitida pelo arco de plasma de xendnio (Apollo 95E, DMD). A intensidade de luz
foi mensurada com radibmetro Model 100 Curing Radiometer (Demetron Research
Corporation}. O aumento de temperalura foi registrade por meio de termopar tipo-K conectado
ao termdmetro digital (lopetherm 46, IOPE, Sédo Paulo, Brasil) com preciséo de 0,1°C.

Vinte bases em resina acrilica polimerizada quimicamente (Classico) com de espessura
de 0,5 ou 1,0mm foram construidas para servir como guia do termopar € como suporte dos
discos de dentina. Dez bases foram utilizadas com o disco de dentina com 0,5mm de
espessura e dez com 1,0mm de espessura, obtidos por meio do desgaste de dentes bovino.
Os discos foram utilizados para simular duas diferentes espessuras de dentina, remanescentes
do preparo cavitario. Sobre as bases de resina acrilica foram adaptadas matrizes cilindricas
confeccionadas com silicone polimerizado per condensagdo, medindo 2mm de altura por 3mm
de didmetro, padronizando a espessura da resina composta a ser polimerizada (Figura 1).
Apds a insercdo nas matrizes de silicone, o compdsite restaurader foi recoberto com uma tira
de poliéster e fotoativado com a ponteira do aparelhe fotopolimerizador encostada schre o
conjunto. O tempo de fotoativagao foi de 20 segundos para as fontes luz haldgena continua e

luz emitida por diodo (LED}, conforme recomendagdo dos fabricantes, e de 10 segundos para a
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fonte de luz emitida pelo arco de plasma de xenonio (PAC), conforme a literatura (Hasegawa et
al., 2001). No experimento foram estabelecidos 18 grupos experimentais (n=10).

Todas as mensuragdes foram realizadas em ambiente controlado, com temperatura de
21°C e umidade relativa de 50 + 10% (ISSO 4049, 2000). Apds a estabilizacao da temperatura
do conjunto, aferida por meio do termopar, os procedimentos de fotoativagao foram realizados
de acordo com o protocolo. O maior valor registrado pelo termémetro digital foi considerado
como 0 pico térmico da reacdo verificada no tempo imediato. A seguir, o valor da temperatura
inicial (1) foi subtraido do valor da temperatura de pico, obtendo-se, assim, a variagao da
temperatura (vt;) ocorrida no procedimento de fotoativagdo imediato (t4).

Os procedimentos de fotoativagdo foram repetidos nas mesmas condigoes
experimentais do tempo imediato apés armazenagem dos corpos-de-prova em umidificador
(umidade relativa), em estufa regulada a 37°C, por 24 horas, considerando (t;) como
temperatura de pico do tempo mediato e (vt;) a variagdo de temperatura ocorrida no
procedimento de fotoativagao dos corpos-de-prova apos 24 horas.

Os valores obtidos no tempo imediato e apos 24 horas foram submetidos a analise de

variancia e as médias ao teste de Tukey, com 5% de significancia (a=0,05).

hsergdo do matenal
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¢lastimen 2 mm e
altura.

Discos de
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1.0 mm de S
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Poesso dotermopar

Figura 1 - Dispositivo utilizado para verificar a temperatura durante a fotoativagao

RESULTADOS



B

A Tabela 1 mostra que no fator aparelho fotoativador, independente dos demais
fatores, a média do aumento de temperatura do aparelho QTH foi significantemente menor que

as apresentadas pelos dois outros tipos de aparelhos fotoativadores.

Tabela 1 - Médias de aumento da temperatura (°C) considerando o fator aparelho fotoativador,

independente dos demais fatores.

Aparelho fotoativador Aumento de temperatura (°C)
LED 2,66 (0,82) a
PAC 2,66{0,73) a
QTH 2,36 (0,68} b

Letras minGsculas distintas representam médias estatisticamente diferentes pelo
teste Tukey em nivel de 5% de significancia.

De acordo com a Tabela 2, considerando o fator material restaurador, independente dos

demais fatores, ndo houve diferenga estatistica entre os compdsitos,

Tabela 2 - Médias de aumento temperatura (°C) no fator material restaurador, independente

dos demais fatores.

Material restaurador Aumento de temperatura (°C)
Filtek Z250 2,48 (0,70} a
Esthet X 2,59(0,84) a
Filtek Supreme 2,61(0,72) a

Letras minUsculas distintas representam médias estatisticamente diferentes pelo teste
Tukey em nivel de 5% de significancia

Os dados da Tabela 3 mostram que no fator espassura da dentina, independente dos

demais fatores, ndo houve diferenga estatistica de aumento de temperatura entre as diferentes

espessuras de dentina.
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Tabela 3 - Médias de aumento temperatura (°C) considerando o fator espessura da dentina,

independente dos demais fatores.

Espessura da dentina

Aumento de temperatura (°C)

0,5mm

1,0mm

2,54 (0,79) a

2,58 (0,73) a

Letras mindsculas distintas representam médias estatisticamente diferentes pelo teste

Tukey em nivel de 5% de significancia

Avaliando a Tabela 4, considerando a interagao aparelho fotoativador- espessura da

dentina, independente da material restaurador, observou-se que na espessura 0,5mm, o

aparelho fotoativador QTH apresentou valores estatisticamente inferiores de aumento de

temperatura quando comparade com os demais fotoativadores. Para a espessura de 1,0mm

ndo houve diferenga estatistica entre os aparelhos QTH, LED e PAC,

Tabela 4 - Médias de aumento temperatura (°C) na interagao aparelho fotoativador- espessura

de dentina, independente do fator material restaurador.

Espessura de 0,5mm de dentina

Apareiho fotoativador LED PAC QTH
Aumento d(eo ct;t;:mperatura 2,70 (0,89) a 2,65(0,74) a 2,28 (0,66) b
Espessura de 1,0mm de dentina
Aparelho fotoativador LED PAC QTH
Aumento de temperatura 2,63(0,75) a 2,66 (0,73)a 2,44 (0,70) a

(°C)

Letras minUsculas distintas em linha representam médias estatisticamente diferentes pelo teste
Tukey em nive! de 5% de significancia.
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A Tabela 5 mostra que em todos os grupos, 0 aumento de temperatura imediato diferiu

estatisticamente em relacdo ao apés 24 horas.

Tabela 5 - Médias de aumento temperatura (°C) considerando a interagdo aparelho

fotoativador-espessura da dentina, independente do fator material restaurador

Grupo (aparelho fotoativadoricom_pésito Aumentc_) de temperatura tem ;;Urgsgoagg s 24
restaurador/espessura da dentina) imediato horas

QTH/Filtek Z250/0,5 mm 2,76 (0,59) a 1,95 (043) b
QTH/Filtek Z250/1,0 mm 2,55(0,48)a 2,02(0,36)b
QTH/Esthet X /0,5 mm 2,82(0,85)a 1,67 (0,44) b
QTH/Esthet X /1,0 mm 283(0.41)a 1,88 (0,64} b
QTH/Filtek Supreme /0,5 mm 2,93(0,32)a 254(0,42) b
QTH/Filtek Supreme /1,0 mm 2,47 (0,82) a 1,84 (0,64) b
LED/Filtek Z250/0,5 mm 2,96 (0,70) a 2,32{(0,79) b
LED/Filtek Z2250/1,0 mm 2,96 (1,00) a 217{0,73)b
LED/Esthet X /0,5 mm 3,03(0,97) a 2,08{0,59) b
LED/Esthet X /1,0 mm 3,28 (0,90)a 2,69(0,98) b
LED/Filtek Supreme /0,5 mm 2,99 (0,48) a 2,40 (0,38) b
LED/Filtek Supreme /1,0 mm 2,84(0,76) a 2,29(0,65 b
PAC/Filtek Z250/0,5 mm 2,89(0,59) a 2,12(0,28) b
PAC/Filtek Z250/1,0 mm 2,90 (0,57) a 2,22 (0,62) b
PAC/Esthet X /0,5 mm 3,05 (0,58) a 2,35 (0,67} b
PAC/Esthet X /1,0 mm 3,11 (0,72) a 2,21 (0,53) b
PAC/Filtek Supreme /0,5 mm 3,17 (0,76) & 2,42 (0,81) b
PAC/Fiitek Supreme /1,0 mm 303(0,81)a 245{0,74)b

Letras mindsculas distintas em linha representam médias estatisticamente diferentes pelo

teste T-Test em nivel de 5% de significancia.

DISCUSSAQ

Calor externo aplicade ao dente pode aumentar a temperatura da ¢amara pulpar
resultando em danos irreversiveis a polpa (Lisant & Zande, 1952; Zach & Cohen, 1962) O
trauma térmico pode ser induzide pelo preparo cavitdrio, reagdo exotérmica de cimentos
forradores ou fixadores, materiais restauradores cu calor gerado por aparelhos fotoativadores

(Uhl et al., 2003). Desta maneira, a ativagao dos compdsitos por luz visivel pode também
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contribuir para aumentar a temperatura no interior da camara pulpar, causando possiveis
danos a integridade da polpa (McCabe, 1985).

O aumento da temperatura causado pela fotoativagdo € resultante da densidade de
energia produzida pelos aparethos fotoativadores (Rueggeberg, 1998). O aparelho fotoativador
convencional de luz haldgena (Degulux Sofi-Start Degussa) utitizado neste estudo tem
capacidade para 12 Jiem? considerando que a intensidade de luz era de 600 mW/cm?o tempo
de aplicagdo de 20 segundos (J= intensidade x tempo de aplicagio / 1000). Nas mesmas
condigdes, a capacidade do LED (Ultra-Lume, Ultradent) é de 14 Jicm® (700 mWi/cm? por 20
segundos) e do PAC (Apollo 95E, DMD) de 14 Jicm? (1400 mW/em? por 10 segundos).

A hip6tese deste trabalho in vifro que as variagbes térmicas ocorridas na
polimerizagdo estariam na dependéncia da integragdo tipo de fotoativador-espessura da
dentina remanescente foi comprovada parcialmente. Assim, observando a Tabela 1 verffica- se
que o aumento de temperatura produzido pelo QTH foi estatisticamente inferior aos demais
aparelhos fotoativadores, provavelmente pela menor densidade de energia irradiada por esse
dispositivo.

Segundo Lloyd & Brown {1984), a reacdo exotérmica da polimerizagdo esta
diretamente relacionada com a gquantidade de carga inorgénica do compdsito, Deste modo,
quanto menor a quantidade de carga, maior sera a quantidade de matriz orgdnica e
conseqilente maior reagdo exotérmica, Este fato foi observade neste estudo, quando se
verificou a similaridade do contelddo de carga inorgdnica entre os compdsitos, onde o Filtek
Z250, apresenta 60% de cérga em volume, o Esthet X com 60% e o Filtek Supreme com 59,5%
ndo diferiram estatisticamente nos valores de aumento de temperatura (Tabela 2).

O calor que atinge a polpa sofre influéncia da espessura da dentina (Goodis ef al,,
1989), Segundo Loney & Price (2001), dentina com maior espessura pode reduzir a
temperatura por causa da baixa condutibilidade termica desse substraio. Este estudo nao
confirmou essa assertiva. A Tabela 3 mostra que ndo houve diferenca estatistica entre os
valores de aumento da temperatura entre as diferentes espessuras de dentina, independente
dos demais fatores. Considerando que o volume do compésito foi o mesmo em todos os casos,
este resultade pode ter ocorrido devido ao fato da diferenga de espessura dos discos de
dentina ndo ser suficiente para determinar diferentes aumentos de temperatura registrados
pelo termOmetro. Apesar de este estudo ser realizado em matriz, este resultado pode ser
considerado de relevancia clinica. Restauragdes de resina composta com incrementos de dois

milimetros, feitas em cavidades com remanescentes de dentina de 0,5 ou 1,0mm ndo
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causariam aumentos de temperatura nocivos ao tecide pulpar, considerando que para Zach &
Cohen (1965) somente valores acima de 5,5°C seriam nocivos a polpa.

Entretanto, na interagac em que os tipos de fotoativadores foram considerados (Tabelg
4} houve uma exce¢do. Na interagdo dentina espessura de 0,5 mm-aparelho fotoativador, o
QTH foi estatisticamente inferior aos demais fotoativavadores. Isso provavelmente ocorreu
porque o GTH tem a menor densidade de energia quande comparado com os demais
fotoativadores, O fato da espessura de 1,0mm ndo apresentar ¢ mesmo comportamento
parecer ser devido a afirmacdo que espessuras maiores reduzem a temperatura porgue a
dentina tem baixa condutibilidade termica {(Loney & Price, 2001).

Lloyd et al. (1988) reporta que o fator mais impartante para o aumento de temperatura
durante a fotoativagdo dos compositos seria o calor desenvolvido pelos préprios aparelhos
fotoativadores e a reagéo exotérmica da polimerizagdo seria um fator secundario. Este fato
também foi observado neste estudo, guando a irradiagéo foi efetuada no compésito ja
polimerizado (24 horas), comprovando que neste caso o aumento de temperatura foi
promovido pela irradiago dos foloativadores (Tabela 5). Houve diferenga estatistica entre a
| fotoativagéo imediata e apds 24 horas, onde teoricamente néo existe reagdo de polimerizagdo,
a ponto de causar picos de temperatura.

Os resultados deste irabalho parecem indicar que dentre as varidveis estudadas, a
correlagdo entre intensidade de luz emitida pelos foloativadores e o tempo de exposigéo teria

maijor infludncia no aumento da temperatura registrada deo que a espessura da dentina

remanescente efou do material restaurador.

18



CONCLUSOES

Com base nas limitagdes deste estudo e nos resultados analisados e discutidos foi

possivel concluir que;

1- O aparelho foativador QTH produziu menores aumentos de temperara quando
comparados ¢com os LED e PAC.

2- Nao houve diferenga estatistica para o aumento de temperatura entre os
materiais restauradores e entre as espessuras de dentina.

3- Para a interagdo espessura de dentina-aparelho fotoativador, a associagio
espessura de dentina de 0,5mm e QTH produziu aumento esiatisticamente
menor. Na espeésura de dentina de 1,0mm ﬁéo houve diferenga estatistica entre
os fotoativadores.

4- O aumento da temperatura na polimerizagdo foi estatisticamente superior quande

comparado com o aumento apés 24 horas, em todos os grupos.
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