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RESUMO

O objetivo deste estudo foi determinar o efeito da espessura da dentina e
do composito restaurador na produgao de calor durante a fotoativagdo. Foram
utilizados os compositos restauradores Filtek Z250 (3M/ESPE) e Z100 (3M/ESPE),
ambos na cor A3. O aumento de temperatura foi registrado com termopar tipo-K
conectado ao termdmetro digital (lopetherm 46, IOPE), com precisdo 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 bovinos simulandoc a dentina remanescente
de preparos cavitarios. Sobre a base de resina acrilica foram adaptadas matrizes
de 1,0 ou 2,0mm confeccionadas com silicone por adi¢do. Para fotoativacéo foi
utilizada fonte de luz produzida por lampada halégena emitida pelo aparelho XL
2500 (3M/ESPE), com tempo de fotoativacdo de 20 segundos para o composito
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: 1mm de resina = 3,87 e 2mm de resina = 1,97, 1mm de
dentina: 1mm de resina = 2,56 e 2mm de resina = 1,34; 1,5mm de dentina: 1mm
de resina = 1,81 e 2mm de resina = 1,26) ¢ 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 ¢ 2mm de resina
= 1,97) foram submetidos & andlise de varidncia e ao teste de Tukey (5%). O

aumento da espessura de dentina e da camada de compésito diminuiu a



temperatura registrada pelo termopar. A temperatura de polimerizagdo do Z100 foi

maior que do Z250 em todos os procedimentos.

INTRODUCAO

O compésito odontolégico pode ser definido como uma combinagao
tridimensional de pelo menos dois materiais quimicamente diferentes com uma
interface distinta separando os componentes (Phillips, 1973). Basicamente s&o
compostos por uma matriz organica, particulas de carga (vidros, quartzo efou
silica fundida) e um agente de unido, geralmente um silano organico, com
caracteristica bifuncional, possibilitando uniao quimica com a particula de carga e
copolimerizagdo com os mondmeros da matriz .orgénica (Peutzfeldt, 1997;
Anusavice, 1998). A matriz resinosa &€ um componente fluido que quando
polimerizada forna-se rigida, devido a formagdo de radicais livres que acabam
induzindo unibes covalentes entre as moléculas organicas, gerando
macromoléculas denominadas polimeros (Guggenberger & Weinmann, 2000).
Para a formagdo destes radicais livres € necessario que um sistema ativador-
iniciador gere energia suficiente para quebrar a molécula do peréxido de benzoila
e formar radicais livres (Peutzfeldt, 1997; Knezevic et al., 2001).

A fotoativacdo por luz visivel abrange a regido azul do espectro
eletromagnético para excitar a canforoquinona (fotoiniciador mais utilizado na
composicao das resinas compostas) gue possui espectro de absorgédo no intervalo

entre 400 e 500nm, sendo que o comprimento de onda mais eficiente para a



polimerizag&o seria 468 — 470nm (Nomoto, 1997), a qual em conjunto com uma
amina terciaria induz a quebra da molécula do peréxido de benzoila (Rueggeberg,
1999), seguindo-se entdo a reacdo de polimerizagdo por adi¢ac. Dentre as
unidades fotoativadoras disponiveis no mercado, as mais tradicionais s3o as que
utilizam lampadas halégenas como fonte de luz.

Contudo, a principal irradiagao produzida por essas lampadas € o espectro
infravermelho, o qual & absorvido pelo composito e resulta em grande vibragdo
molecular e geragaoc de calor (Uhl ef al., 2003). Assim, fontes de luz que utilizam
lampadas halogenas como necessitam de filtros termo-absorventes que reduzem
a passagem da energia infravermelha para o dente (Rueggeberg, 1998). No
entanto, a eficiéncia destes filtros varia conforme o fabricante e, assim, a energia
néo absorvida pode resultar na produgéo de calor.

Dano pulpar pode ser gerado quando uma fonte de calor externo e aplicada
sobre a estrutura dental, pois o aumento da temperatura dentro da camara pulpar
pode resultar em lesbes inflamatérias irreversiveis aos tecidos pulpares (Lisanti &
Zander, 1952; 1958; Zach & Cohen, 1965).

Aumento da intensidade da luz pode acarretar aumento da temperatura
durante a polimerizagdo, devido a maior energia de radiagao fornecida pela
unidade fotoativadora (Hansen & Asmussen, 1993). A polimerizagdo de
compésitos fotoativados por luz visivel gera aumento da temperatura tanto pelo
processo de reagio exotérmica (que sempre ocorre no processo de polimerizagcae
por adiggo) quanto pela energia absorvida durante a irradiagéo pela fonte de luz
fotoativadora (McCabe, 1985; Shortall & Harrington, 1998). Por essa razéo,

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



e a intensidade de ativagado alta, o tempo de irradiagio para fotoativacéo deve ser
minimo (Shortall & Harrington, 1998).

Diante dessas considera¢des, seria interessante verificar o efeito da
espessura da dentina e de compésitos odontolégicos na produgdo do calor gerado
durante a fotoativagio.

O objetivo deste estudo foi verificar o efeito da espessura da dentina (0,5,
1,0 ou 1,5mm) e de compositos odontolégicos (1,0 ou 2,0mm) na produgao de

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

DESENVOLVIMENTO

Para este estudo foram utilizados os compositos restauradores Filtek Z250
{(3M/ESPE) e Z100 (3M/ESPE), ambos na cor A3.

Como energia de fotoativagdo foi utilizada fonte de luz produzida por
l&mpada halégena emitida pelo aparelho XL 2500 (3M/ESPE). A intensidade de
luz foi mensurada por radidmetro Model 100 Curing Radiometer (Demetron
Research Corporation, USA).

O aumento da temperatura foi registrado por meio do termopar tipo-K
conectado ao termémetro digital (lopetherm 46, 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 suporte para
os discos de dentina com espessuras de 0,5, 1,0 ou 1,5mm obtidos por meio de

desgastes de dentes bovinos (Schneider et al, 2005). Os discos foram utilizados



para simular diferentes espessuras da dentina remanescente de preparos
cavitarios. Sobre a base de resina acrilica foram adaptadas matrizes
confeccionadas com silicone por condensagao, sendo uma com 1mm de altura e
outra com 2mm, ambas com 3mm de didmetro, padronizando o volume da resina

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

Insercéo do material

Matriz de

elastémero 1 ou 2 mm de

altura.

Disco de
dentina com —

050u100u
1,5mmde  @-oomoo eO— 3 mm de diametro
espessura por ! interno
4 mm de
diametro

Base de
resina acrilica

Acesso do termopar

Figura | - Dispositivo utilizado para verificar a temperatura durante a fotoativagdo.

Ap6s a insercdo do composito restaurador, tanto o composito como a matriz
de silicone foram recobertos com uma tira de poliéster e fotoativados com a

ponteira do aparelho fotoativador encostada sobre o conjunto. O tempo de



fotoativacao foi de 20 segundos para o composito Filtek Z250 e 40 segundos para

o composito 2100, estabelecendo 12 grupos (n=10):

Grupo | - amostra com 1,0mm de espessura de compésito Filtek Z250 e
0,5mm de espessura de dentina; Grupo Il - amostra com 1,0mm de espessura de
compésito Filtek 2250 e 1,0mm de espessura de dentina; Grupo lil - amostra com
1,0mm de espessura de composito Filtek Z250 e 1,5mm de espessura de dentina;
Grupo IV - amostra com 2,0mm de espessura de compésito Filtek Z250 e 0,5mm
de espessura de dentina; Grupo V - amostra com 2,0mm de espessura de
composito Filtek Z250 e 1,0mm de espessura de dentina; Grupo VI - amostra com
2,0mm de espessura de composito Filtek Z250 e 1,5mm de espessura de dentina;
Grupo VIl - amostra com 1,0mm de espessura de compoésito Z100 e 0,5mm de
espessura de dentina, Grupo VIl - amostra com 1,0mm de espessura de
composito Z100 e 1,0mm de espessura de dentina; Grupo IX - amostra com
1,0mm de espessura de composito Z100 e 1,5mm de espessura de dentina;
Grupo X - amostra com 2,0mm de espessura de compésito Z100 e 0,5mm de
espessura de dentina; Grupo XI - amostra com 2,0mm de espessura de compésito
Z100 e 1,0mm de espessura de dentina; e Grupo Xll - amostra com 2,0mm de
espessura de composito Z100 e 1,5mm de espessura de dentina.

Todos as mensuragdes foram realizadas em ambiente com temperatura de
20 + 2°C e umidade relativa de 50 + 10% (ISO 4049, 2000). Apos a estabilizacao
da temperatura do conjunto aferida por meio do termopar, foram realizados os
procedimentos de fotoativagdo e o maior valor registrado pelo termdmetro digital

foi considerado como pico térmico da reagdo. A seguir, o valor da temperatura



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

no procedimento.

Qs valores obtidos foram submetidos a anélise de varidncia e as médias ao

teste de Tukey com 5% de significancia.

RESULTADOS

A Tabela 1 mostra que houve diferenga estatistica entre as médias dos

aumentos de temperatura entre 0s compositos Z250 e Z100.

Tabela 1 - Médias da temperatura para os compositos restauradores Filtek 2250 e

Z100.

o Valores médios do aumento da
Compdosito restaurador

temperatura (°C)

Z 100 3,18 (1,12) a

Filtek Z250 213(0,92) b

Médias seguidas por letras minusculas distintas diferem estatisticamente pelo teste

deTukey, em nivel de 5% de significancia.
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A Tabela 2 mostra que no compésito com 1mm de espessura houve
diferenca estatistica significativa nos valores de temperatura entre as espessuras
de dentina. No compdsito com 2mm de espessura, somente a dentina com 0,5mm
de espessura mostrou resultados com diferenga estatisticamente significativa
quando comparada com as demais espessuras de dentina, que n&o mostraram
diferengas entre si. Em todas as espessuras de dentina, a espessura de 1mm de
compoésito apresentou valores de temperatura superiores estatisticamente ao de

2mm de espessura.

Tabela 2 - Médias da temperatura (°C) para as espessuras de dentina e de

composito restaurador Filtek Z250.

Espessura do compésito

Compésito Espessura da

restaurador dentina 1rom 2mm
0,5mm 3,87 (0,38) a,A 1,97 (0,20) a,B

Filtek Z250 1,0mm 2,56 (0,39) bA 1,34 (0,17) b,B
1,5mm 1,81 (0,15) ¢,A 1,26 (0,09) b,B

Médias seguidas por letras distintas minusculas em cada coluna e maitUsculas em linha

diferem estatisticamente pelo teste Tukey, em nivel de 5% de significancia.
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De acordc com a Tabela 3, a espessura 1mm de compésito diferiu
estatisticamente das demais espessuras de dentina. No composito com 2mm de
espessura, somente a dentina com 0,5mm de espessura mostrou resultados com
diferenca estatisticamente significativa quande comparada com as demais
espessuras de dentina, que nao mostraram diferengas entre si. Em todas as
espessuras de dentina, a espessura de 1mm de compésito apresentou valores de

temperatura superiores estatisticamente ao de 2Zmm de espessura.

Tabela 3 - Médias da temperatura (°C) para as espessuras de dentina e compésito

restaurador Z100.
Compdsito Espessura da Espessura do compdsito
restaurador dentina 1mm omm
0,5mm 5,01 (0,19) a,A 2,95 (0,30) a,B
Z100 1,0mm 4,24 (0,12) bA 2,10 (0,.21)b,B
1,5mm 2,85 (0,19) c,A 1,97 (0,18) b,B

Médias seguidas por letras distintas minusculas em cada coluna e maiasculas em linha

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

12



DISCUSSAO

O 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, reagdo exotérmica de
cementos, materiais restauradores ou calor gerado por aparelhos fotoativadores
(Uhl ef al, 2003; Shortall & Harrington, 1998). Desta maneira, a ativacdo dos
compositos por luz visivel tambem pode contribuir para aumentar a temperatura
no interior da camara pulpar, causando possiveis danos a polpa (McCabe, 1985;

Masutani ef al., 1988).

A reacdo & exotérmica esta diretamente relacionada com a quantidade de
carga inorganica contida no compoésito. Desse modo, quanto menor a quantidade
de carga, maior serd a quantidade de matriz organica e conseqiiente reagéo
exotérmica de polimerizacao (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 o processo exotérmico da polimerizagao &€ um fator

secundario no aumento da temperatura no processo (Lloyd ef al., 2001).

Como foi utilizado o mesmo aparelho fotoativador € a mesma matriz para
confeccdo dos corpos-de-prova (volume similar de material), a diferenga no tempo
de exposicdo parece ser o principal responsavel pela geracao de calor (40
segundos para Z100 e 20 segundos para o Filtek Z250, conforme recomendagao

do fabricante). Nessa situagdo, os resultados sugerem que o fator preponderante
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para 0 aumento da temperatura tenha sido do calor produzido pelo proprio

aparelho fotoativador.

O calor que atinge a polpa pode ser minimizado pela espessura da dentina
(Goodis et al., 1989). Espessuras maiores de dentina reduzem a temperatura
porque a dentina tem baixa condutibilidade térmica (Loney & Price, 2001). Essa
situagéo tafnbém foi observada neste estudo, quando espessuras menores de
dentina remanescente mostraram valores maiores de temperatura, com diferengas
estatisticamente significativas tanto para o Filtek Z250 (Tabeta 2) como para o
Z100 (Tabela 3), com excec¢do das espessuras de 1,0 e 1,5mm, com 2mm de
compésito, .para ambas as resinas compostas. Essa excegao sugere que o calor
resultante possa ser atenuado pela maior espessura do composito. A luz
passando através do composito que se polimeriza é absorvida e refletida
perdendo intensidade (Rueggberg ef al,, 1994; Knezevic et al., 2001), o que pode
gerar aumentos similares de temperatura. Desta mesma forma, para ambos
compbsitos Filtek 2250 (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 1mm de
espessura sempre resuliou em aumentos de temperatura superiores
estatisticamente a espessura de 2mm. O calor registrado pela cavidade vazia
irradiada sempre era superior ao da polimerizagdo de um incremento de
compésito com 2mm de espessura, devido a capacidade atenuante do material

ultrapassar o efeito exotérmico da polimerizagéo (Shortall & Harrington, 1998).

Dentfo das limitagdes deste trabalho, os resultados parecem indicar que o

calor produzido na polimerizagéo de compdsitos esta dentro do toleravel para a

14



salde da polpa dental, onde seria necessario aumento acima de 5,5°C para que
ocorressem alteragfes pulpares em dentes de macaco (Zach & Cohen, 1965),
mesmo considerando a condicdo extrema observada no Z100, com 0,5 mm de

espessura de dentina e 1,0mm de espessura de material.

CONCLUSOES

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

1- O compésito 2100 apresentou valores de temperatura estatisticamente
superiores em relagao ao compdsito Filtek Z250.

2- Para ambos compdsitos e para todas as espessuras de resina composta,
as espessuras menores de dentina apresentaram  valores
estatisticamente superiores as maiores, com excec¢ao das espessuras de
1,0 e 1,5mm com 2 mm de material.

3- Para ambos 0s compdsitos e para todas espessura de dentina, a resina
composta com 1mm de espessura apresentou valores estatisticamente

superiores a de 2mm.
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