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RESUMO 

0 objetivo deste estudo foi determinar o efeito da espessura da dentina e 

do comp6sito restaurador na produ9ao de calor durante a fotoativa9ao. Foram 

utilizados os comp6sitos restauradores Filtek Z250 (3MIESPE) e Z100 (3M/ESPE), 

ambos na cor A3. 0 aumento de temperatura foi registrado com termopar tipo-K 

conectado ao termometro digital (lopetherm 46, lOPE), com precisao de 0,1'C. 

Uma base em resina acrilica polimerizada quimicamente foi construida para servir 

como guia do termopar e como suporte dos discos de dentina com espessuras de 

0,5, 1,0 e 1 ,5mm, obtidos de dentes bovines simulando a dentin a remanescente 

de prepares cavitarios. Sabre a base de resina acrilica foram adaptadas matrizes 

de 1,0 ou 2,0mm confeccionadas com silicone par adi9ao. Para fotoativayao foi 

utilizada fonte de luz produzida par lampada hal6gena emitida pelo aparelho XL 

2500 (3MIESPE), com tempo de fotoativayao de 20 segundos para o comp6sito 

Filtek Z250 e de 40 segundos para o Z100. Para cada grupo foram 

confeccionadas dez amostras (n=10). Os resultados em graus Celsius para Z250 

(0,5mm de dentina: 1 mm de resina = 3,87 e 2mm de resina = 1 ,97; 1 mm de 

dentin a: 1 mm de resina = 2,56 e 2mm de resina = 1 ,34; 1 ,5mm de dentina: 1 mm 

de resina= 1,81 e 2mm de resina= 1,26) e Z100 (0,5mm de dentina: 1mm de 

resina= 5,01 e 2mm de resina= 2,95; 1mm de dentina: 1mm de resina= 4,24 e 

2mm de resina= 2,10; 1,5mm de dentina: 1mm de resina= 2,85 e 2mm de resina 

= 1 ,97) foram submetidos a analise de variancia e ao teste de Tukey (5%). 0 

aumento da espessura de dentina e da camada de comp6sito diminuiu a 
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temperatura registrada pelo termopar. A temperatura de polimerizayao do Z1 00 foi 

maier que do Z250 em todos os procedimentos. 

INTRODUCAO 

0 comp6sito odontol6gico pede ser definido como uma combinayao 

tridimensional de pelo menos dais materiais quimicamente diferentes com uma 

interface distinta separando os componentes (Phillips, 1973). Basicamente sao 

compostos par uma matriz organica, partlculas de carga (vidros, quartzo e/ou 

silica fundida) e um agente de uniao, geralmente um silano organico, com 

caracteristica bifuncional, possibilitando uniao quimica com a particula de carga e 

copolimeriza91io com os mon6meros da matriz organica (Peutzfeldt, 1997; 

Anusavice, 1998). A matriz resinosa e um componente fluido que quando 

polimerizada torna-se rfgida, devido a formar;ao de radicals livres que acabam 

induzindo uniOes covalentes entre as moleculas organicas, gerando 

macromoleculas denominadas polimeros (Guggenberger & Weinmann, 2000). 

Para a formayao destes radicais livres e necessaria que um sistema ativador­

iniciador gere energia suficiente para quebrar a molecula do per6xido de benzolla 

e formar radicals livres (Peutzfeldt, 1997; Knezevic et al., 2001 ). 

A fotoativayao par luz visivel abrange a regi8o azul do espectro 

eletromagn€tico para excitar a canforoquinona (fotoiniciador mais utilizado na 

composiyao das resinas compostas) que possui espectro de absoryao no intervale 

entre 400 e 500nm, sendo que o comprimento de onda mais eficiente para a 
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polimerizavao seria 468 - 470nm (Nomoto, 1997), a qual em conjunto com uma 

am ina terciaria induz a quebra da molecula do peroxide de benzoila (Rueggeberg, 

1999), seguindo-se entao a rea9ao de polimerizavao par adi9i'io. Dentre as 

unidades fotoativadoras disponiveis no mercado, as mais tradicionais sao as que 

utilizam lampadas halogenas como fonte de luz. 

Contudo, a principal irradia9ao produzida par essas lampadas e o espectro 

infravermelho, o qual e absorvido pelo composite e resulta em grande vibra9ao 

molecular e gera9ao de calor (Uhl el a/., 2003). Assim, fontes de luz que utilizam 

lampadas hal6genas como necessitam de filtros termo-absorventes que reduzem 

a passagem da energia infravermelha para o dente (Rueggeberg, 1999). No 

entanto, a efici6ncia destes filtros varia conforme o fabricante e, assim, a energia 

nao absorvida pede resultar na produ9ao de calor. 

Dana pulpar pede ser gerado quando uma fonte de calor externo e aplicada 

sabre a estrutura dental, pais o aumento da temperatura dentro da camara pulpar 

pede resultar em les6es inflamat6rias irreversiveis aos tecidos pulpares (Lisanti & 

Zander, 1952; 1958; Zach & Cohen, 1965). 

Aumento da intensidade da luz pede acarretar aumento da temperatura 

durante a polimeriza9ao, devido a maior energia de radia98.0 fornecida pela 

unidade fotoativadora (Hansen & Asmussen, 1993). A polimerizavao de 

composites fotoativados par luz visivel gera aumento da temperatura tanto pelo 

processo de reac;ao exotermica (que sempre ocorre no processo de polimerizac;ao 

par adi9ao) quanta pela energia absorvida durante a irradia9ao pela fonte de luz 

fotoativadora (McCabe, 1985; Shortall & Harrington, 1998). Par essa razao, 

quando a espessura da dentina residual for minima nas cavidades sem forramento 

6 



e a intensidade de ativa9ao alta, o tempo de irradia9ao para fotoativa9ao deve ser 

minima (Shortall & Harrington, 1998). 

Diante dessas considerayOes, seria interessante verificar o efeito da 

espessura da dentina e de composites odontologicos na produ9ao do calor gerado 

durante a fotoativa9ao. 

0 objetivo deste estudo foi verificar o efeito da espessura da dentina (0,5, 

1,0 ou 1 ,5mm) e de composites odontologicos (1 ,0 ou 2,0mm) na produ9ao de 

calor gerado durante a fotoativa9ao das resinas compostas Filtek Z250 e Z100. 

DESENVOLVIMENTO 

Para este estudo foram utilizados os composites restauradores Filtek Z250 

(3M/ESPE) e Z100 (3M/ESPE), ambos na cor A3. 

Como energia de fotoativa9ao foi utilizada fonte de luz produzida por 

lampada halogena emitida pelo aparelho XL 2500 (3M/ESPE). A intensidade de 

luz foi mensurada par radi6metro Model 100 Curing Radiometer (Demetron 

Research Corporation, USA). 

0 aumento da temperatura foi registrado par meio do termopar tipo-K 

conectado ao termometro digital (lopetherm 46, lOPE, Sao Paulo, Brazil). com 

precisao de 0, 1°C. Uma base em resina acrilica polimerizada quimicamente 

(Ciclssico) foi construfda para servir como guia do termopar e como suporte para 

os discos de dentina com espessuras de 0,5, 1,0 ou 1 ,5mm obtidos par meio de 

desgastes de dentes bovines (Schneider et a/., 2005). Os discos foram utilizados 
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para simular diferentes espessuras da dentina remanescente de prepares 

cavitarios. Sabre a base de resina acrilica foram adaptadas matrizes 

confeccionadas com silicone por condensa<;ao, sen do uma com 1 mm de altura e 

outra com 2mm, ambas com 3mm de diametro, padronizando o volume da resina 

composta a ser polimerizada em cada matriz (Figura 1 ). 

ｬ ｮ ｳ s ｲ ｾ ｩ Ｚ ｬ ｯ o do material 

Matrizde 
elast6mero 

Disco de 

dentina com 

0,5 ou 1,0 ou 

1,5 mm de ﾷ · ﾷ Ｍ ﾷ Ｍ ﾷ ﾷ ﾷ Ｍ ﾷ Ｍ ﾷ Ｍ - ﾷ ﾷ Ｍ Ｍ - Ｂ "
espessura por I 

4 mm de 
diametro 

Acesso do termopar 

.. --· ·-··-·--· 
... -·-· ·- --

•·-·-· ·-·-·-·-·-···• 

3 mm de ､ ｩ ｾ ｭ ･ ｴ ｲ ｯ o
interno 

Base de 
resina acrilica 

) 

1 ou 2 mm de 

altura. 

Figura I -Dispositive utilizado para verificar a temperatura durante a fotoativa9ao. 

Ap6s a inser<;ao do comp6sito restaurador, tanto o comp6sito como a matriz 

de silicone foram recobertos com uma tira de poliester e fotoativados com a 

ponteira do aparelho fotoativador encostada sabre o conjunto. 0 tempo de 
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fotoativa9ao foi de 20 segundos para o comp6sito Filtek Z250 e 40 segundos para 

o comp6sito Z1 00, estabelecendo 12 grupos (n=1 0): 

Grupo I - amostra com 1,0mm de espessura de comp6sito Filtek Z250 e 

0,5mm de espessura de dentina; Grupo II - amostra com 1 ,Omm de espessura de 

comp6sito Filtek Z250 e 1 ,Omm de espessura de dentina; Grupo Ill - amostra com 

1 ,Omm de espessura de compos ito Filtek Z250 e 1 ,5mm de espessura de dentina; 

Grupo IV - amostra com 2,0mm de espessura de comp6sito Filtek Z250 e O,Smm 

de espessura de dentina; Grupo V - amostra com 2,0mm de espessura de 

comp6sito Filtek Z250 e 1 ,Omm de espessura de dentina; Grupo VI - amostra com 

2, Omm de espessura de comp6sito Filtek Z250 e 1 ,5mm de espessura de dentina; 

Grupo VII - amostra com 1 ,Omm de espessura de compos ito Z1 DO e O,Smm de 

espessura de dentina; Grupo VIII - amostra com 1 ,Omm de espessura de 

comp6sito Z1 00 e 1 ,Omm de espessura de dentina; Grupo IX - amostra com 

1,0mm de espessura de comp6sito Z100 e 1,5mm de espessura de dentina; 

Grupo X - amostra com 2,0mm de espessura de compos ito Z1 DO e 0,5mm de 

espessura de dentina; Grupo XI - amostra com 2,0mm de espessura de comp6sito 

Z100 e 1,0mm de espessura de dentina; e Grupo XII- amostra com 2,0mm de 

espessura de compos ito Z1 00 e 1 ,5mm de espessura de dentina. 

Todos as mensuratt6es foram realizadas em ambiente com temperatura de 

20 ± 2"C e umidade relativa de 50 ± 10% (ISO 4049, 2000). Ap6s a estabiliza9ao 

da temperatura do conjunto aferida por meio do termopar, foram realizados os 

procedimentos de fotoativayao e o maier valor registrado pelo term6metro digital 

foi considerado como pica termico da reayao. A seguir, o valor da temperatura 

9 



inicial foi subtraido deste, obtendo-se, assim, a varia9ao de temperatura ocorrida 

no procedimento. 

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

teste de Tukey com 5% de significancia. 

RESULTADOS 

A Tabela 1 mostra que houve diferen9a estatistica entre as medias dos 

aumentos de temperatura entre os comp6sitos Z250 e Z100. 

Tabela 1 - Medias da temperatura para os comp6sitos restauradores Filtek Z250 e 

Z100. 

Valores medias do aumento da 
Comp6sito restaurador 

temperatura ('C) 

z 100 3,18 (1,12) a 

Filtek Z250 2,13 (0,92) b 

Medias seguidas par letras minUsculas distintas diferem estatisticamente pel a teste 

deTukey, em nivel de 5% de significSncia. 

IJNICAMP f FOP 
Ａ ｾ ｩ ｂ ｌ ｉ ｏ ｔ ｅ ｃ ａ A I 

' 
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A T abela 2 mostra que no composite com 1 mm de espessura houve 

diferenya estatistica significativa nos valores de temperatura entre as espessuras 

de dentina. No comp6sito com 2mm de espessura, somente a dentina com O,Smm 

de espessura mostrou resultados com diferen9a estatisticamente significativa 

quando comparada com as demais espessuras de dentina, que nao mostraram 

diferen9as entre si. Em todas as espessuras de dentina, a espessura de 1 mm de 

composite apresentou valores de temperatura superiores estatisticamente ao de 

2mm de espessura. 

Tabela 2 - Medias da temperatura ('C) para as espessuras de dentina e de 

composite restaurador Filtek Z250. 

Composite 

restaurador 

Filtek Z250 

Espessura da 

dentin a 

0,5mm 

1,0mm 

1,5mm 

Espessura do comp6sito 

1mm 2mm 

3,87 (0,38) a,A 1,97 (0,20) a,B 

2,56 (0,39) b,A 1,34 (0,17) b.B 

1,81 (0,15) c,A 1.26 (0,09) b,B 

Medias seguidas par letras distintas minUsculas em cad a col una e maiUsculas em linha 

diferem estatisticamente pelo teste Tukey, em nivel de 5% de significancia. 
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De acordo com a Tabela 3, a espessura 1 mm de comp6sito diferiu 

estatisticamente das demais espessuras de dentina. No comp6sito com 2mm de 

espessura, somente a dentina com 0,5mm de espessura mostrou resultados com 

diferenc;a estatisticamente significativa quando comparada com as demais 

espessuras de dentina, que nao mostraram diferenc;as entre si. Em todas as 

espessuras de dentina, a espessura de 1 mm de comp6sito apresentou val ores de 

temperatura superiores estatisticamente ao de 2mm de espessura. 

Tabela 3- Medias da temperatura ('C) para as espessuras de dentina e comp6sito 

restaurador Z1 00. 

Comp6sito 

restaurador 

Z100 

Espessura da 

dentina 

0,5mm 

1,0mm 

1,5mm 

Espessura do comp6sito 

1mm 2mm 

5,01 (0,19) a,A 2,95 (0,30) a,B 

4,24 (0, 12) b,A 2,10 (0,21) b,B 

2,85 (0, 19) c,A 1,97 (0,18) b,B 

Medias seguidas per letras distintas minUsculas em cada coluna e maiUsculas em linha 

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

0 calor externo aplicado ao dente pode aumentar a temperatura pulpar 

resultando em danos irreversiveis (Lisanti & Zander, 1952; 1958; Zach & Cohen, 

1965). Este trauma pode ser induzido pelo preparo cavitario, rea9ao exotermica de 

cementos, materials restauradores ou calor gerado por aparelhos fotoativadores 

(Uhl et a/., 2003; Shortall & Harrington, 1998). Desta maneira, a ativa9ao dos 

comp6sitos par luz vislvel tamb8m pode contribuir para aumentar a temperatura 

no interior da camara pulpar, causando possiveis danos a polpa (McCabe, 1985; 

Masutani eta/., 1988). 

A reac;ao e exotermica esta diretamente relacionada com a quantidade de 

carga inorganica contida no comp6sito. Desse modo, quanta menor a quantidade 

de carga, maier sera a quantidade de matriz org§nica e conseqOente reayao 

exotermica de polimeriza9ao (Lloyd & Brown, 1986). Este fato nao foi observado 

neste estudo, quando o Filtek Z250, com 60% de carga em volume, obteve valores 

estatisticamente inferiores ao Z100, com 71% de carga em volume (Tabela 1), o 

que parece confirmar que 0 processo exatermico da polimerizayao e urn fator 

secundario no aumento da temperatura no processo (Lloyd eta/., 2001). 

Como foi utilizado o mesmo aparelho fotoativador e a mesma matriz para 

confecc;ao dos corpos-de-prova (volume similar de material), a diferenc;a no tempo 

de exposi9ao parece ser o principal responsavel pela gera9ao de calor (40 

segundos para Z1 00 e 20 segundos para o Filtek Z250, conforme recomenda9ao 

do fabricante). Nessa situayao, as resultados sugerem que o fator preponderante 
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para o aumento da temperatura tenha sido do calor produzido pelo proprio 

aparelho fotoativador. 

0 calor que atinge a polpa pode ser minimizado pela espessura da dentina 

(Goodis et a/., 1989). Espessuras maiores de dentina reduzem a temperatura 

porque a dentina tern baixa condutibilidade termica (Loney & Price, 2001). Essa 

situa9iio tambem foi observada neste estudo, quando espessuras menores de 

dentina remanescente mostraram valores maiores de temperatura, com ､ ｩ ｦ ･ ｲ ･ ｮ ｾ ｡ ｳ s

estatisticamente significativas tanto para o Filtek Z250 (Tabela 2) como para o 

Z100 (Tabela 3), com exce9iio das espessuras de 1,0 e 1,5mm, com 2mm de 

comp6sito, para ambas as resinas compostas. Essa exceyao sugere que o calor 

resultante possa ser atenuado pela maier espessura do composite. A luz 

passando atraves do composite que se polimeriza e absorvida e refletida 

perdendo intensidade (Rueggberg el at., 1994; Knezevic et at., 2001), o que pode 

gerar aumentos similares de temperatura. Desta mesma forma, para ambos 

composites Filtek Z250 (Tabela 2) e Z100 (Tabela 3) e para todas espessuras de 

dentina (0,5, 1 ,0 e 1 ,5mm) a espessura de resina composta com 1 mm de 

espessura sempre resultou em aumentos de temperatura superiores 

estatisticamente a espessura de 2mm. 0 calor registrado pela cavidade vazia 

irradiada sempre era superior ao da polimerizayao de urn incremento de 

comp6sito com 2mm de espessura, devido a capacidade atenuante do material 

ultrapassar o efeito exotermico da polimeriza9ao (Shortall & Harrington, 1998). 

Dentro das ｬ ｩ ｭ ｩ ｴ ｡ ｾ ｴ ｏ ･ ｳ s deste trabalho, as resultados parecem indicar que o 

calor produzido na polimeriza9ao de composites esta dentro do toleravel para a 
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saUde da polpa dental, onde seria necessaria aumento acima de 5,5°C para que 

ocorressem altera96es pulpares em dentes de macaco (Zach & Cohen, 1965), 

mesmo considerando a condi9ilo extrema observada no Z100, com 0,5 mm de 

espessura de dentin a e 1 ,Omm de espessura de material. 

CONCLUSOES 

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

1- 0 comp6sito Z1 00 apresentou val ores de temperatura estatisticamente 

superiores em rela9ao ao comp6sito Filtek Z250. 

2- Para ambos comp6sitos e para todas as espessuras de resina composta, 

as espessuras menores de dentina apresentaram valores 

estatisticamente superiores as maiores, com exce9ao das espessuras de 

1,0 e 1 ,5mm com 2 mm de material. 

3- Para ambos os comp6sitos e para Iadas espessura de dentina, a resina 

composta com 1 mm de espessura apresentou valores estatisticamente 

superiores a de 2mm. 
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