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2- Lita de siglas ¢ abreviatinas

KHN Microdureza Knoop
DC Grau de Converséao
DLC Densidade de ligagoes cruzadas



3- Resumne

Obijetivo: Avaliar, in vitro, a influéncia da distancia de fotoativagéo e da cor de um selante
de fossulas e fissuras nos valores de microdureza Knoop (KHN), grau de conversido (DC)
e densidade de ligagbes cruzadas (DLC). Métodos: Tastou-se o selante de fossulas e
fissuras Fluroshield (Dentsply) nas cores matizado e branco, polimerizados nas distdncias
de Omm, 1mm, 2mm e 3mm através do aparelho fotoativador Ultra-Lume LED 5
(Ultradent). Alocou-se 8 grupos em estudo (n=5), de acordo com a combinag¢ao entre as
cores e as distdncias de fotoativagdo testadas, cujos corpos de prova (40) foram
confeccionados em matrizes de silicone individualizadas. Apos 24 horas, realizou-se os
testes KHN e DC nas superficies de topo dos corpos de prova. Apds, os espécimes foram
imersos em alcool absoluto e mantidos por 24 horas em temperatura ambiente para que
se fosse procedida uma nova leitura de KHN e mensuragao indireta da DLC. Os dados
foram analisados através dos testes ANOVA/Tukey (a=5%). Resultados: Nao houve
.diferengas estatisticamente entre os valores de KHN para todas as condigbes analisadas
(p>0.05). O selante matizado apresentou as maiores médias de DC na distancia Omm,
enquanto para o branco opaco nac houve diferencas estatisticamente significativas
(p>0.05). Nao houve diferengas estatisticamente significativas entre as densidades de
ligagdes cruzadas para os grupos avaliados neste estudo (p>0.05). Conclusao: A cor do
material selador e a distancia de fotoativacéo influenciaram apenas o DC do mesmo, em

que o selante matizado apresentou-se com maiores valores que o branco opaco.



4 Intreducie

Dentro do contexto da Odontologia Minimamente Invasiva, os selantes de
cicatriculas e fissuras tem sido largamente utilizados na clinica diaria. Varios estudos
relatam sua eficdcia na prevengdo primaria de cdrie (Ahovuo-Saloranta et al, 2008;
Azarpazhooh e Main, 2008; Beauchamp et al, 2009), principalmente em pacientes de alto
risco a doenca. Ademais, outros trabalhos clinicos tem mostrado sua efetividade como
agente terapéutico (Gomez, Basili e Emilson, 2005; Marington, Ekstrand e Elwood,
2006), inclusive guando este processo ja atingiu o tecido dentinario (Borges et al, 2009), o
que evidencia a importancia destes materiais na prevengio e controle da doencga carie.
Entretanto, a retengdo do material selador estd diretamente ligada a sua efetividade
(Garcia-Godoy e Gwinett, 1987; Papacchini et al, 2006; Puppin-Rontani et al, 2006,
Borges et al, 2009), o que suscita a investigagio de fatores que possam afetar a
permanéncia destes agentes resinosos no elemento dental.

Neste sentido, sabe-se que a polimerizagdc de materiais a base de resina
composta é de fundamental importdncia para que estes apresentem um bom
desempenho clinico (Thomé et al, 2007). Takahashi et al (2004) mostraram a que
insuficiente conversdo de um compodsito pode levar a proliferacao de espécimes
bacterianas associadas a céarie. Ademais, quanio menor o grau de conversao, maior a
solubilidade apresentada por compdsitos dentais (Silva et al, 2008). Assim, a maior
quantidade de mondmeros convertidos em polimeros de um selante de cicatriculas e
fissuras pode favorecer a retengéo mais duradoura deste material na superficie em que foi
aplicado, uma vez que o acumulo bacteriano, bem como a maior soiubilidade séo fatores
favoraveis a degradagéo e consequente deslocamento do mesmo.

A polimerizagao satisfatéria de um composto resinoso depende de varios fatores,
tais como distancia da ponta do aparelho fotoativador a superficie do material do materiai,

sua cor € espessura do incremento {(Aguiar et al, 2005; Beun et al, 2007, Silva, Poskus
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and Guimaraes, 2008; Silva et al, 2008). Rode, Kawano e Turbino (2007) demonstraram
que o aumento na disténcia entre a fonte de luz e a superficie de um compésito, além de
gspessuras maiores que 1mm favorecem o decréscimo nos valores de dureza e
conversao do mesmo. Durante o selamento oclusal, a ponta do aparelho
fotopolimerizador pode ser posicionada em diferentes distancias da supeificie do selante,
de acordo com a disposigao anatémica do conjunto de fossulas e fissuras, favorecendo a
dispersao de luz e menor irradiancia atingida ao material. Por outro lado, este é inserido
numa espessura média de 1mm, facilitando a transmitancia de luz, seguida de melhor
conversao dos mondmeros. Entao, toma-se evidente a necessidade de se avaliar a
influéncia destes fatores em tais propriedades fisicas do material selador.

Aguiar et al (2005) demonstraram que resinas mais claras podem apresentar
maiores valores de dureza superficial do que aquelas mais escuras. Quanto aos selantes
de fossulas e fissuras, materiais com diversas cores existem no mercado, de forma que
0s mais opacos podem favorecer a melhor visualizagao e contraste com o elemento
dental ao clinico {(Borges et al, 2009}, porém podem apresentar propriedades menos
favorecidas do que 0s mais claros. Assim, surge a necessidade de averiguar a influéncia
da cor do selante de fossulas e fissuras em suas propriedades fisicas.

Neste sentido, testes laboratoriais como dureza superficial, grau de conversao,
além da densidade de ligagdes cruzadas sao utilizados para avaliagao da qualidade de
um polimero. Quanto maior sua dureza e conversao de um material polimérico, melhor
seu desempenho clinico na cavidade bucal (Rode, Kawano e Turbino, 2007). Além disso,
uma baixa quantidade de ligagbes cruzadas apds a polimerizagao de materiais resinosos
pode toma-los sensiveis a plasticizagdo por substancias contidas na dieta (Ferracane,
2006). A realizagéao isolada destes testes pode gerar interpretagdes erréneas em relagéo
as caracteristicas do polimero gerado. Entretanto, a literatura é insuficiente de trabalhos

gue avaliam estas trés propriedades de selantes de fossulas e fissuras em conjunto.
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Entéo, o objetivo deste trabalho foi testar a hipotese de que a distancia entre a
ponta do aparelho fotoativador e a superficie do selante, bem como a cor do material
selador ndo influenciam em sua dureza superficial, grau de conversdo e densidade de

ligagdes cruzadas.
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S- Metodologia
5.1 Delineamento experimental

Neste estudo laboratorial, avaliou-se a microdureza Knoop (KHN), o grau de
conversdo (DC) e a densidade de ligagdes cruzadas (DLC) de um selante e fossulas e
fissuras (Fluoroshield, Dentsply, Rio de Janeiro, RJ, Brasil) de mesma composicdo
orgénica (tabelal), com particulas de carga, diferindo em suas cores (1) branco e (2)
matizado, polimerizados através do aparelho LED de terceira geragéo Ulira-Lume LED 5
(Ultradent, South Jordan, USA) nas distancias {1) Omm, (2) 1mm, (3} 2mm e (4) 3mm
entre a ponta do fotopolimerizador e a superticie do material selador (tabela 1). Desta
forma, foram divididos oito grupos de analise (n=5), em conformidade o produto fatorial
das cores {branco x matizado) com as distancias (Omm x 1mm x 2mm x 3mm) de

polimerizagdo utilizadas, obtendo-se 40 corpos de prova.

Tabela 1- Composicio, lote dos materiais empregados e irradidncia (R) (em mW/cm?) da

fonte de luz (FL) utilizada neste esiudo.

Material Cor Lote Composition

Bis-GMA" Uretano modificado, TEGDMA?®,

Matizado 142812B
Borosilicato de Aluminio e Bario, Ester tetracrilico

FluroShield ]
Acido Fosférico, Fluoreto de sodio, N-Metil
Branco 182017B
Dietanolamina e Canforoquinona

FL R do fabricante R - 0mm R-1mm R -2mm R -3mm
Ultra-Lume

800 800 730 620 510

LED 5

“ABisfenol A-Glicidil Metacrilato; PTrietileno Glicol Di-metacrilato. As irradiancias foram
aferidas pelo aparelho Demetron Research Corporation model 100, senal 105415 (Kerr

Corporation - Orange}
13



5.2 Confecgdo dos corpos de prova

Matrizes quadradas de silicone dimensionadas em 1mm de altura e 4mm de
comprimento lateral foram utilizadas na preparacao dos corpos-de-prova. A insercdo do
selante foi executada dentro deste espago no centro da matriz utilizando a ponta fornecida
pelo fabricante, sob controle de temperatura e umidade relativa. Apés isso, posicionou-se
uma tira de poliéster e um peso de 500g sobre o selante, que foi fotoativado de acordo
com as condi¢gles experimentais descritas, posicionando-se 0 aparelho emissor de luz as
distancia previamente estabelecidas (0,1,2 e 3mm) da superficie do selante. Para tanto,
utilizou-se um calibrador digital acoplado a um suporte metalico, como descrito por Aguiar
et al (2007).

Apds a polimerizacdo, os corpos-de-prova foram removidos da matriz,
armazenados em recipiente escurc e ambiente seco a 37°C durante 24 horas. Decorrido

este periodo foram realizados os testes de DC, KHN.

5.8 KHN

A KHN foi efetuada nas superficies de topo de cada corpo-de-prova através do
aparelho (HMV-2T E, Shimadzu Corporation, Tokio, Japao). Cinco medidas Knoop foram
tomadas em cada superficie de todos os espécimes: uma central e as outras quanto na
distancia de, aproximadamente, 200um da localizagdo central, sob carga de 50g por 15
segundos. Os valores das cinco indentagbes foram anotados e calculou-se a média final

das superficies de todas as unidades experimentais.

54 DC

A leitura do DC(%) também foi realizada nas faces de topo dos corpos-de-prova,
apds mensuragao da dureza, utilizando-se o espectrémetro Spectrum 100 FTIR/UATR

(PerkinWImer, Sao Paulo, SP, Brasil). Espectros de absorgéo do selante nao polimerizado
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e polimerizado foram obtidos na regido entre 4000 a 650 cm™, com 32 varreduras na
resolugdo de 4 cm™. Considerou-se o intervalo de 1590 a 1660 cm™ para observagdes
das absorbancias em 1608 e 1638 cm”, as quais sinalizam, respectivamente, os picos de
absorgao das ligagdes vinilicas aromaticas do bisfenol e das alifaticas do grupamento
funcional metacrilato. O DC (%) foi calculado a partir da seguinte equacéo:
DC (%) = 100 x [1- (R polymerized / R unpolymerized}], na qual R representa a razao
entre o pico de absorbancia em 1638 cm™ e em 1608 cm™".

Apds leitura do DC, todos os corpos de prova foram imersos em alcool absoluto e

armazenados em temperatura ambiente.

55DLC

A DLC foi estimada de acordo com a plasticizagio sofrida na superficie do selante
em decorréncia de sua exposicao ao etanol. Decorridas 24 horas da imersdo dos
espécimes em dicool absoluto, nova leitura de KHN foi realizada na face de topo dos
mesmos. Cinco indentacdes foram novamente procedidas, respeitando-se carga e tempo
(50 gramas, 15 segundos) previamente empregados. As leituras iniciais e finais foram
realizadas pelo mesmo operador, as quais foram tabuladas e calculou-se a redugéo

percentual no valor de KHN.

5.6 Andlise estatistica

Apds andlise exploratéria dos dados, os mesmos foram submelidos a analise de
variancia (ANOVA) e teste de Tukey (a=0,05). Para as variaveis KHN e DC foram
respeitados os valores obtidos durante as leituras iniciais. Para o teste de DLC, foram
comparadas as redugbes percentuais entre as leituras iniciais e finais de KHN em cada
amostra, mediante ANOVA dois fatores e teste de Tukey (a=0,05). O teste de correlagéo

de Pearson {(a=0,05)} foi efetuado para averiguar a relagao entre as variaveis de resposta

5



deste estudo. Todas as analises foram realizadas através do Software Assistat 7.5 Beta.

16



6 Resultados

6.1 KHN

A Andlise de Varidncia (ANOVA) revelou que nao houve diferengas
estatisticamente significativas entre os fatores em estudo. As médias de KHN para os
grupos em analise s&o mostradas na tabela 2.

-Tabela 2- Médias (desvios-padrao) de KHN entre os grupos analisados.

Distancia
Cor Omm Tmm 2mm 3mm
Matizado 2427 (0.86)Aa 26.20 (2.11)Aa 24.08 (2.66)Aa  21.96 (3.49)Aa
Branco 24.82 (4,36)Aa  25.97 (2.6)Aa  24.26 (2.5)Aa 23.94 (3.57)Aa

Médias seguidas de letras mailsculas distintas na horizontal e mintsculas na vertical

exprimem diferencas estatisticamente significativas entre si (p<0.05).

6.2DC

A ANOVA mostrou que houve diferengas estatisticamente significativas entre as
cores testadas (p<0.001) e na interagéo entre cores e distancias (p=0.01). Os resuitados
comparativos entre os grupos estao expressos na tabela 3.

Tabela 3- Médias (desvios-padrao) do DC entre os grupos avaliados.

Distancia
Cor Omm imm 2mm 3mm
Matizado 65.05 (0.84)Aa 61.92 (1.67)Ba 62.63 (1.33)Ba  61.74 (1.15)Ba
Branco 59.27 (1.72)Ab  60.65 (1.53)Aa 60.46 (2.09)Ab  59.9 (1.96)Aa

Médias sequidas de letras maiusculas distintas na horizontal e minusculas na venrtical

exprimem diferencas estatisticamente significativas entre si (p<0.05).

17



6.3DLC

A ANOVA apontou que ndo houve diferengas estatisticamente significativas entre
as densidades de ligagbes cruzadas entre os grupos avaliados neste estudo (p>0.05). As
médias de redugao percentual de KHN apés imersao em alcool sdo expressas na tabela
4,

Tabela 4- Médias (desvios-padréo) da redugéo percentual de KHN (DLC) entre os grupos

avaliados.

Distancia
Cor Omm 1mm 2mm 3mm
Matizado 51.63 (1.65)Aa 55.07 (1.62)Aa 52.50 (2.41)Aa  53.89 (0.15)Aa
Branco 56.42 (0.81)Aa 54.60 (0.37)Aa 56.38 (1.34)Aa  53.96 (1.88)Aa

Médias seguidas de letras mailsculas distintas na horizontal @ mintsculas na vertical

exprimem diferencas estatisticamente significativas entre si (p<0.05).

6.4 Correlacbes

Os resultados do teste de correlagéo de Pearson evidenciaram correlagdo positiva
fraca entre KHN e DLC (redugdo percentual de KHN apoés imersido em etanol) (figura 1).
Desta forma, quanto maior a KHN inicial, maior foi sua reducéo apos 24 horas em contato
com etanol e menor a quantidade de ligagdes cruzadas formadas.

Houve correlagdo negativa fraca entre DC e DLC (figura 2). Assim, quanto maior ¢
DC menor a perda percentual de KHN apés imersao em etanol. Todavia, entre as

variaveis KHN e DC nao houve correlagao (figura 3).

18
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7_ Do ~

O sucesso clinico dos selantes de cicatriculas e fissuras ja @ bem documentado na
literatura e estd diretamente ligado ao seu poder retentivo nas féssulas e fissuras (Garcia-
Godoy e Gwinett, 1987, Borges et al, 2009). Estes materiais formam uma forte unio
micromecanica com o esmalte condicionado, obliterando fisicamente areas susceptiveis a
carie dental (Christopher et al, 2009). Desta forma, as propriedades fisicas dos selantes
de cicatriculas e fissuras obtidas apds sua polimerizagae podem estar diretamente
relacionadas ao seu sucesso clinico em longo prazo na cavidade bucal e devem ser
investigadas.

Dentre variaveis que afetam as propriedades fisicas de um material restaurador,
sua cor pode ser controlada pelo profissional por meio da escolha de tons claros, cuja
polimerizagao é mais favorecida comparada aqueles de cores escuras ou opacas.
Entretanto, a distancia da ponta do aparelho fotoativador e a superficie do selante fica
modulada pela anatomia das cuspides do elemento dental envolvido (Christopher et al,
2009), de modo que o operador nao a controla. Assim, a avaliacdo dos fatores analisados
neste estudo tora-se pertinente, a fim de esclarecer a influéncia real destas condigdes
nas propriedades fisicas do polimero gerado.

Neste estudo, a hipdtese testada foi rejeitada. A cor do selante e a distancia de
fotoativagao influenciaram apenas no DC dos materiais. De modo inverso, a DLC e a KHN
nao foram afetadas. A dureza de materiais resinosos é influenciada por varios fatores, tais
como particulas inorgénicas, composi¢do da matriz polimérica e grau de conversao dos
mondmeros (Guiraldo et al, 2009). Investigadores tem utilizado o teste de microdureza
para mensurar indiretamente o grau de conversao de compésitos (Knobloch et al, 2004) e
de selantes de cicatriculas e fissuras (Christopher et al, 2009), ja que uma forte correlagéo
entre ambas as propriedades tem sido documentada quando materiais de mesma

composigao séo testados (Rode, Kawano e Turbino). Vale salientar.que baixos.valores.de

R
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dureza levam a baixa resisténcia ao desgaste (Say et al, 2003) e ranhuras (Kawai, lwami
and Ebisu, 1998), que podem afetar diretamente a retengéo do material selador, gerando
insucesso clinico.

Todavia, os resultados obtidos elucidam a importancia da realizagdo de multiplos
testes laboratoriais para caracterizar a polimerizag@o de materiais resinosos. Enquanto os
valores de DC mostraram-se estatisticamente diferentes para algumas condigoes
experimentais analisadas, aqueles de DLC e KHN nao se mostraram. Este fato contraria
os trabalhos de Platt, Clark e Moore (2005) e Crhistopher et al (2009), que evidenciaram
maior dureza de topo de selantes claros, comparados aos opacos. Essa distingéo de
resultados pode ser justificada pelo fato de que os autores acima mencionados utilizaram
materiais diferentes do FluroShield e condigbes experimentais conspicuas das impressas
nesta investigagdo. Possiveimente, a semelhante composicdo do FluroShield nas
diferentes cores gerou caracteristicas supefficiais incapazes de comportarem-se
diferentemente ao teste de dureza.

O teste de KHN € menos acurado que o DC na quantificacdo dos monbmeros
convertidos, uma vez que sua leitura pode ser influenciada por fatores tais como
disposigAo das cadeias poliméricas e particulas de carga, que n&o apenas a quantidade
de polimeros obtidos. Assim, pequenas diferencas na conversao dos monémeros podem
ser detectadas mais precisamente pela técnica direta (Fourier Transformed Infra Red -
FTIR}, uma vez que a mesma capta informagéo detalhada das transi¢des entre os niveis
de energia vibracional das amostras (Rode, Kawano e Turbino, 2007) para calcular o DC.

Neste estudo, o teste direto de mensuracdo do DC evidenciou que a cor e as
distancias de fotoativacdo do selante avaltado tiveram influéncia direta na conversdo dos
seus mondmeros. A diminuicéo da densidade de energia pelo distanciamento da ponta do
aparelho fotoativador néo afetou o DC para o selante branco. As caracteristicas quimicas
deste material provavelmente propiciaram gue a minima irradiancia de luz testada neste

estudo pudesse converter de forma semelhante os mondmeros nas decrescentes
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densidades de energia. Os agentes opacificadores contidos no material branco geram
reflexao de luz, espalhamento e absorgéo de energia luminosa (Crhistopher et al, 2009).
Com isso, a reagéo de polimerizagao é atenuada e o DC deste material diminui, o que
explica o fato de a maior densidade de energia ter se comportado semelhantemente 2
menor avaliada neste estudo.

Em contraste, a cor matizada mostrou maior DC quando ativado em contado com a
superficie do material, situa¢&o com a maior densidade de energia imposta ao mesmo. A
maior transmitancia de luz a matriz resinosa do selante matizado provavelmente tornou-o
mais sensivel a maior irradiancia atingida em seu topo, de forma que, com ¢ aumento das
distancias e conseqiente diminuigido da densidade de energia, a tendéncia do mesmo foi
manter os vaiores de conversido e todos diferindo de quando o aparelho fotoativador foi
posicionado em contato com o selante. Vale saiientar que a fotopolimerizacédo de selantes
de féssulas e fissuras na distancia de Omm mostra-se inviavel clinicamente, devido a
anatomia das ctspides dentarias, porém foi utilizada neste trabaltho como controle para a
densidade de energia.

O grau de conversao ¢ um elemento critico na caracterizacéio das propriedades
fisicas do polimero resultante (Christopher et al, 2009). Entretanto, polimeros com o
mesmo grav de conversdo podem apresentar diferencas na linearidade das cadeias
geradas apds o processo de fotopolimerizagido (Schneider et al, 2008). Polimeros com
alta densidade de ligagOes cruzadas apresentam-se morfologicamente mais compactados
que aqueles de disposicdo linear, s&0 mais resistentes & degradagédo e absor¢do de
solventes, além de serem mais resistentes ao desgaste (Ferracane, 2006). Portanto, sdo
mats suscitados apds conversdo dos mondmeros, uma vez que estas caracteristicas
estariam diretamente relacionadas ao sucesso dos selantes de fossulas e fissuras.
Entretanto, a literatura é escassa em relacéo a trabalhos que mensuraram a densidade de
ligagbes cruzadas de materiais seladores de féssulas e fissuras. Este fato evidencia a

importancia do presente estudo, ja que testes de KHN, DC ¢ DLC foram procedidos em
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conjunto, permitindo analise mais completa dos resultados obtidos.

Neste caso, assim como a KHN, a DLC nao foi afetada pelos fatores em estudo.
Nos grupos experimentais em que o DC mostrou-se diferente estatisticamente dos
demais, pode-se afirmar que as ligagbes geradas entre os mondmeros possuiram
caracteristicas mais lineares que cruzadas. Este fato torna-se mais evidente devido a
baixa correlagéo entre DLC e KHN e entre DLC e DC apresentadas e pode ser justificado
por meio da composicdo do material avaliado. Mondmeros de baixo peso molecular como
o TEGDMA reduzem a viscosidade da matriz resincsa e aumentam a conversao dos
mondémeros (Sideridou et al, 2004). Por outro lado, Gongalves et al (2008) demonstrou
que, quanto maior a quantidade de TEGDMA, maior solubilidade de compostos binéarios
de Bis-GMA/TEGDMA.

Selantes de fossulas e fissuras devem apresentar alta fluidez para serem
considerados materiais adequados ao seu propdsito (Kantovitz et al, 2008). Entdo, é
plausivel que uma alta quantidade de TEGDMA esteja presente em sua formulacao.
Assim, uma maior sorgao do alcool pode ter ocorrido, rompendo as ligacles lineares entre
os polimeros, que sdo menos resistentes a degradacio (Ferracane, 2006). Este fato
resulta em plastificagdo aumentada do polimero, que pode ser percebida pela reducéo
percentual de KHN (Asmussen e Peutzfeldt, 2001), a qual se manifestou de forma

semelhante entre os grupos.

Mediante estes resultados laboratoriais, estudos in vivo sao necessarios para
averiguagao de parametros clinicos dos fatores estudados nesta investigagéo, uma vez
que apenas o grau de converséo foi afetado pela cor do material selador e distancia de
fotoativagdo do mesmo, de forma que, em distancias aumentadas, ambos os materiais

parecem comportar de forma semelhante.
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9- Conclusées

+ A cor do selante e as distancias de fotoativagao influenciaram apenas no grau de
conversao dos materiais.

+ O selante matizado obteve maior grau de conversao.

» Em distancias aumentadas os selantes comportaram-se de forma semelhante em
relagéo aos valores de DC, KHN e DLC.
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