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RESUMO

O objetivo do estudo foi determinar o efeito da espessura da cerdmica (0,7; 1,4
e 2,0mm) e dos métodos de fotoativacdo na variacdo da temperatura de
polimerizagao do cimento resinoso, usando diferentes fontes de luz. Para o
estudo foram uiilizados a ceramica a base de leucita IPS Empress Esthetic
{lvoclair Vivadent) e o cimento resinoso Rely X (BM/ESPE). A variagéo de
temperatura foi registrada com termopar tipo-K conectado ao termémetro digital
lopetherm 46 (IOPE)} com precisdo de 0,1°C. Uma base em resina acrilica
polimerizada quimicamente foi construida para servir de guia do termopar e de
suporte para o disco de dentina de 1,0mm de espessura, obtido de dente
bovino, com a fungdo de simular a dentina remanescente de preparos de
cavidade. Sobre a dentina foi adaptada uma matriz de papel Contact preto com
perfuracdo de 1em? de 4rea (6mm de didmetro por 0,1mm de espessura), com
a finalidade de conter o cimento resinoso e apoiar 0s discos de ceramica nas
diferentes espessuras. Para fotoativagdo do material foram utilizadas trés
fontes de luz: halégena (XL 2500, 3M/ESPE), diodo (Ultra-Lume, Ultradent) e
arco de plasma de xendnio (Apollo 95E, DMC), gerando 9 grupos
experimentais (n=10). Os valores da variagdo de temperatura foram
submetidos a analise de varifncia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey (0=0,05). Para todas as espessuras, a média do aumento de
temperatura promovido pela QTH (2,97°C com 0,7mm; 1,94°C com 1,4mm; e
2,16°C com 2mm) foi estatisticamente maior que as apresentadas pelo LED
(2,08°C com 0,7mm; 1,49°C com 1,4mm; e 1,41°C com 2mm) e PAC (1,85°C
com 0,7mm: 1,22°C com 1,4mm; e 0,96°C com 2mm). A associacdc menor
espessura da ceramica e fotoativagdo pelo QTH apresentou maior valor de

aumento de temperatura.



INTRODUCAO

Durante os ultimos anos, tem aumentado a demanda de pacientes por
tratamentos com restauragdes caracterizadas. Em muitos casos, a cimentagao
de pecas cerdmicas com cimentos resinosos de dupla ativagdo € a escolha
para se obter estética e também para minimizar a desvantagem da contragao
de polimerizagéo dos compésitos (Usumez & Ozturk, 2004).

Polimerizagdo de cimentos resinosos pela luz resulta no aumento de
temperatura causada pela reagado exotérmica do material e pelo calor oriundo
da luz dos fotoativadores (Smail, 1988). Alguns cimentos fotoativados por fuz
quando associados com algumas unidades fotoativadoras podem promover
aumentos de temperaturas superiores a 12°C (Smail, 1988).

A fotoativagdo por luz visivel abrange a regi&o azul do espectro
eletromagnético. Considerada o fotoiniciador mais utilizado na formulagéo das
resinas compostas, sistemas adesivos ou cimentos resinosos, a
canforoguinona apresenta espectro de absorgéo entre 400 e 500nm, sendo que
o comprimento de onda da luz mais eficiente para polimerizagédo desses
materiais estaria entre 468 — 470nm (Nomoto, 1997). Os aparelhos com luz
visivel emitida por lampada haldégena sdo os mais empregados, onde a luz
branca ao passar por um filiro seleciona a luz azul do espectro eletromagnético
que incide sobre a resina composta (Kurachi, 2001).

Segundo Uhl ef al. (2003), a principal irradiagdo produzida por essas
lampadas é o espectro infravermelho, o qual & absorvido pelo composito
resultando em grande vibracdo molecular e geragéo de calor. A luz ao passar
pelos filtros termo-absorventes reduz a passagem da energia infravermelha
para o dente (Rueggeberg, 1999). No entanto, a eficiéncia destes 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 fotoativagdo produzida pela luz halégena
(Uht et al., 2003). Emitindo comprimento de onda de 455 a 486nm se relaciona

com a taxa de absor¢do do espectro da canforoquinona (Parr & Rueggeberg,



2002). Para aumentar a velocidade de polimerizacdo dos compositos foi
desenvolvido o arco de plasma, com alta intensidade de luz e aumentos de
temperatura inaceitaveis ao tecido pulpar (Hansen & Asmussen, 1993; Hannig
& Bott, 1999; Loney & Price, 2001).

O experimento in vivo de Zach & Cohen (1965), no qual dentes de
macaco Rhesus foram submetidos a diferentes aumentos de temperatura,
mosfrou que alteragdbes pulpares irreversiveis podem ser geradas pela
elevacdo da temperatura na camara pulpar. Traumas termicos podem ser
induzidos pela preparagdo das cavidades ou pela reagdo de presa de
materiais, forradores ou restauradores (McCabe & Wilson, 1980).

Os trabalthos tém sugerido que a ativagao por luz visivel também pode
contribuir para aumentar a temperatura dentro da camara pulpar, causando
danos a polpa (McCabe, 1985; Lloyd ef al., 1986; Masutani ef al., 1988).

Diante dessas consideragdes, seria interessante verificar o efeito da
associacdo espessura da cerdmica e métodos de fotoativagdo do cimento
resinoso, utilizando diferentes fontes de fotoativagtes. A hipotese do trabalho
seria que as variagbes térmicas ocorridas na polimerizagdo do cimento
resinoso estariam na dependéncia da interacdo tipo de fotoativador-espessura

da ceréamica.



DESENVOLVIMENTO

PROPOSICAQ

O objetivo deste estudo foi verificar a variag@io da temperatura de polimerizagio
ocorrida durante a fotoativagio do cimento resinoso Rely X, sob efeito de diferentes
espessuras de ceramica (0,7, 1,4 e 2,0mm), utilizando fontes de luz halégena continua

(QTH), emitida por diodo (LED) e pelo arco de plasma de xen6nio (PAC).

MATERIAIS E METODOS

Para este estudo foram utilizados cimento resinoso Rely X (3M/ESPE) e
discos de ceramica IPS Emprees Esthetic (lvoclair Vivadent), com 0,7, 1,4 e
2,0mm de espessuras por 0,8mm de diametro.

Como energia para fotoativagdo foram utilizadas trés fontes de luz
haldgena (XL 2500, 3M/ESPE), emitida por diodo (Ulira-Lume, Ultradent) e pelo
arco de plasma de xendnio {(Apollo 95E, DMC). A intensidade de luz foi
mensurada por radidmetro Model 100 Curing Radiometer (Demetron Research
Corporation).

O aumento da temperatura foi registrado por meio de um termopar tipo-K
conectado ao termdmetro digital (lopetherm 48, IOPE, S&o Paulo, Brazil) com
precisdo de 0,1°C. Uma base em resina acrilica polimerizada quimicamente
(Classico) foi construida para servir como guia do termopar e como suporie
para um disco de dentina de 1,0mm de espessura, obtido por desgaste de
dente bovino. O disco foi utilizado para simular a espessura da dentina
remanescente da parede axial ou pulpar de um preparo de cavidade. Sobre a
dentina foi adaptada uma matriz de papel adesivo preto (Contact) com
perfuracéo de 6mm de didmetro por 0,1mm de espessura, com a finalidade de
conter o cimento resinoso e apoiar os discos de ceramica nas diferentes
espessuras. Apos a insergdo do cimento resinoso na matriz, o disco de

cerdmica foi adaptado sobre o conjunto. Uma tira de poliéster foi colocada



entre a dentina e o cimento resinoso e outra entre o cimento resinoso e o disco
de ceramica. A fotoativagéo foi feita com a ponteira do aparelho fotoativador
encostada sobre a cerdmica. O tempo de fotoativagao foi de 40 segundos para
as fontes de luz halogena continua e luz emitida por diodo (LED) e de 10
segundos para a fonte de luz emitida pelo arco de plasma de xen6nio (PAC),
de acordo com o trabatho de Usumez & Ozturk (2004). Foram estabelecidos 9
grupos (n=10) conforme a interagdo: 3 espessuras de ceramica, 1 cimento
resinoso e 3 métodos de fotoativagao.

Todas as mensuragbes foram realizadas em ambiente com temperatura
de 20 + 1°C e umidade relativa de 50 + 10% (ISSO 4049, 2000). Apos a
estabilizagdo da temperatura do conjunto (aferida por meio do termopar) foram
realizados os procedimentos de fotoativagdo do cimento resinoso. O maior
valor do aumento de temperatura registrado pelo termdmetro digital foi
considerado como o pico térmico da reagéo. A diferenga entre o pico térmico
da reagdo e o valor da temperatura inicial foi considerada a variagdo da
temperatura ocorrida no procedimento de fotoativacao.

Os valores obtidos foram submetidos a analise de variancia € as medias

comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS

A Tabela 1 mostra que em todas as espessuras de ceramica (0,7; 1,4; e
2.0mm) houve diferenca estatistica significativa nos valores de aumento
temperatura entre as fontes de luz, com maior valor médio para a fonte de luz
QTH. Com excegdo da espessura de 2,0mm, as fontes LED e PAC néo
diferiram estatisticamente nas espessuras de ceramica 0,7 e 1,4mm. Para
todas as fontes de fotoativagdo, a espessura de 0,7mm apresentou valores

superiores as demais espessuras que nao diferiram entre si.



Tabela 1 — Médias dos valores de aumento da temperatura (°C).

Fonte de luz
Espessura de
Ceramica
QTH LED PAC
0,7mm 297(027YaA 2,08(0,35)bA 1,85(0,23)b A
1,4mm 1,94(0,34)a B 1,49(0,28)b B 1,22 {(0,27}b B
2,0mm 2,16(0,36)aB 1,41(0,15)bB 0,96 (0,06)c B

Médias seguidas por letras distintas maitsculas em cada coluna e mintisculas em linha

diferem estatisticamente pelo teste Tukey, em nivel de 5% de significancia.

DISCUSSAQ

A maior demanda por restauragdes estéticas tem feito com que os
compdsitos e cerdmicas sejam mais utilizados em detrimento do amalgama.
Para a fixagdo destas restauracdes ao substrato dental, o material de escolha €
o cimento resinoso. Este material apresenta como vantagens a unido aos
substratos, baixa solubilidade, facilidade de manipulagdo e boa estética. A
aplicacéo desses cimentos pode ainda resultar em maior valor de resisténcia a
fratura por fadiga de coroas ceramo-cerdmicas comparados aos cimentos de
iondmero de vidro e cimento de fosfato de zinco (Groten & Probster, 1997).
Calor externo aplicado ao dente pode aumentar a temperatura da polpa,
resultando em danos considerados irreversiveis (Lisanti & Zander, 1952 e
1958; Zach & Cohen, 1965). O trauma térmico pode ser induzido pelo preparo
da cavidade, reacdo exotérmica da presa dos cimentos, dos materiais
restauradores ou do calor gerado pelos aparelhos fotoativadores (Uhl ef al,
2003; Shortall & Harrington, 1998).



O aumento da temperatura causado pela fotoativagio seria resultante da
densidade de energia emitida pelos aparelhos fotoativadores (Rueggeberg,
1999). O aparelho fotoativador convencional de luz halégena (XL 2500,
3M/ESPE) utilizado neste estudo tem capacidade operacional de 16 Jiem?
considerando que a intensidade de luz e de 800mW/cm* e o tempo de
aplicacdo de 20 segundos (J= intensidade x tempo de aplicagdo / 1000). Nas
mesmas condighes, a capacidade operacional do LED (Ultra-Lume, Ultradent)
é de 14 Jiem? (700mW/cm? por 20 segundos) e do PAC (Apollo 95E, DMD) 14
Jiem? (1400mW/cm? por 10 segundos).

A hipétese deste trabalho in vitro que as variagbes térmicas ocorridas na
polimerizag&o do cimento resinoso estariam na dependéncia da interacao tipo
de fotoativador-espessura da ceramica foi comprovada parcialmenie.

Assim, observando a Tabela 1 verifica-se que o aumento de temperatura
produzido pele QTH foi superior e estatisticamente significante quando
comparado com os demais aparelhos fotoativadores, em todas as espessuras
de ceramica (0,7; 1,4 e 2mm). Este fato ocorreu provavelmente pela maior
densidade de energia irradiada pelo QTH. Os dispositivos LED e PAC nao
diferiram estatisticamente entre si nas espessuras de 0,7 e 1,4mm, talvez
devida a similaridade da densidade de energia. A excegdo ficou para os
maiores valores de aumento de temperatura com o LED em relagédo ao PAC na
espessura de 2,0mm de cerdmica, talvez pelo PAC apresentar grande
intensidade de luz (1400mW/cm?) num tempo muito rapido (10 segundos) e
ndo suficiente para atravessar uma espessura maior de cerdmica (2,0mm),
num material com pouca condutibilidade termica.

Ao passar através da cerémica, a luz € absorvida e refletida perdendo
intensidade. A atenuacdo da luz ao passar através de facetas de cerdmicas
durante a polimerizagéo do cimento resinoso foi observada por Hasegawa et al.
(1991). Estudo anterior desenvolvido por Brodbelt et al. (1980) mostrou que
somente 26,8% da luz emitida pelo aparelho fotoativador passava através da
faceta de ceramica com 1mm de espessura. No presente estudo, a espessura
de ceramica de 0,7mm apresentou valor superior de aumento de temperatura
para todos os fotoativadores, quando comparado com as demais espessuras

(1,4 e 2mm), talvez pela menor atenuagéo da passagem da luz.



Os resultados deste estudo parecem indicar que dentre as variaveis
estudadas, a associagdo maior densidade de energia-menor espessura de
ceramica estaria correlacionada com os maiores valores de aumento de

temperatura.
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CONCLUSOES

Com base nas limitacbes deste estudo e nos resultados analisados e

discutidos foi possivel concluir que:

1-

O aparelho fotoativador QTH produziu maior aumento de
temperatura quando comparado com os LED e PAC em todas as
espessuras de ceramica.

A espessura de cerdmica de 0,7mm apresentou valor superior de
aumento de temperatura quando comparada com as demais

espessuras (1,4 e 2,0mm)
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ANEXOS

Tabela 1 — Médias dos valores de aumento da temperatura (°C).

Fonte de luz
Espessura de
Ceramica
QTH LED PAC
0,7mm 2,97 (0,27)aA 2,08(0,35)b A 1,85 (0,23)b A
1,4mm 1,84(0,34)a B 1,49 (0,28)b B 1,22 (0,27)b B
2,0mm 2,16 (0,36)aB 1,41(0,15)bB 096(0,06)cB

Médias seguidas por letras distintas maitisculas em cada coluha e mintisculas em linha diferem

estatisticamente pelo teste Tukey, em nivel de 5% de significancia.
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