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RESUMO

O objetivo deste estudo “in vitro” foi avaliar quantitativamente a infilirag&o
marginal ao redor de restauragfes dentais, realizadas com dois compdsitos
fotativados, utilizando fotopolimerizadores diferentes. Todas as amostras sofreram
termociclagem. Para tanto, foram obtidos blocos dentais, utilizando-se 80 dentes
bovinos. Através de uma ponta diamantada # 2143, foram realizadas cavidades
de 2 X 3 X 2. Esses blocos foram, aleatoriamente, divididos em 8 grupos
contendo 10 amostras cada. Cada grupo variou no tipo de compdsito e no tipo de
polimerizagdo. Apds a termociclagem, os blocos dentais de cada grupo foram
imersos em fubos de ensaio, separadamente, contendo o corante Azul de
Metileno, por 12 horas. Os blocos dentais foram lavados, secados e preparados
para a andlise quantitativa de concentracdo de corante, pelo aparelho de
espectrofotometria. Os resultados foram tabulados e interpretados atraves da

analise estatistica.



ABSTRACT

The aim of this in vitro study was to evaluate the marginal leakage of two
composite resins light cured in four different polymerization modes. Standardized
class V cavities were prepared on the buccal enamel surface of eighty, sound,
freshly extracted inferior bovine incisors. Teeth were randomly divided into eight
experimental groups: two composite resins (Z250, Charisma) and four
polymerization modes (conventional - 680 mW/cm? / 30 s; soft start - 380mW/em?/
10 s + 680 mW/cm? / 20 s; plasma arc curing - 1480mW/cm? — 3 s; combined -
380mW/cm?® — 10 s + 1480mW/cm? — 3 s.). All specimens were thermocycled
(1000 cycles at 5°C and 55°C) with a dwell time of 1 min at each temperature and
immersed in a 2% methylene blue solution during 12 hours. Afterwards, the
specimens were washed and prepared for spectrophotometric analysis in order to
quantify the dye concentration. Soft start and combined polymerization modes
presented better results, and statistically different from conventional and plasma
arc curing polymerization methods for both composite resins. There were no

statistically differences between the two composite resins.



INTRODUGAO

O sistema de adesdo enire compésito e paredes cavitarias vem sendo
cada vez mais aprimorado com o surgimento de novas técnicas, visando a uma
maior durabilidade das restauragbes. No entanto, a formagdo de infiltracies
marginais ainda ndo conseguiu ser impedida devido a varios fatores, sendo um
deles, a contragdo de polimerizagdo. A polimerizagdo dos compésitos se da
através da conversdo das moléculas de mondmeros em uma rede de polimeros, o
que causa a aproximagdo molecular, levando a contragcdo do material
(DAVIDSON & FEILZER, 1997). Essa contragéo provocada durante a
polimerizagdo ¢ a grande causa da formagdo de espacos marginais entre o dente
e a restauragdo, gue permitem a passagem de bactérias e toxinas, assim como
estimulam a hipersensibilidade dentaria, inflamagado pulpar e caries secundarias
(GORACCI et al, 1996).

Além da contragdo de polimerizagio, outros fatores podem interferir em
uma perfeita adesdo da resina na estrutura dental, formando, conseqlentemente,
infiltragbes marginais. A configuragdo da cavidade € um dos fatores que
potencializam a contragdo de polimerizagdo, -causando uma maior fadiga no
sistema adesivo. As caracteristicas de polimerizagdo dos compdsitos também
influenciam na contragdo. As resinas fotopolimerizaveis apresentam uma
polimerizagdc imediata e mais rapida do que as resinas autopolimerizaveis, uma
vez que elas ndo permanecem no ponto gel por muito tempo. Isso proporciona um
menor tempo de escoamento da resina, causando maior fadiga no sistema

adesivo { CARVALHO et al.,1996 ).



Além do ponto gel, a polimerizagéo passa por mais duas fases: a fase pré-
gel e a fase pos-gel (UNTERBRINK & MUESSNER, 1995). Na fase pré-gel, a
matriz resinosa estd em um estado viscoso, capaz de escoar, ou seja, os
mondémeros ainda podem se mover ou escorregar para novas porgdes dentro da
matriz. Segundo DAVIDSON & DE GEE (1984), a fluidez do composito
restaurador em diregdo as paredes cavitarias é de grande importancia, pois
permite adaptagéo interna durante a primeira fase. Assim, as moléculas serdo
capazes de encontrar uma nova dire¢do espacial, prevenindo a formacgéo de
tensédo interna e espagos marginais.

Ja o ponto gel é caracterizado pela estabilidade das moléculas; elas nédo se
movimentam e nem se difundem. E o ponto na qual a fluidez do material ndo
consegue compensar a contragdo. Nesse momento, a tensdo aumenta na
interface da adesédo composito-dente. Assim, o material entra na fase pés-gel.
Nessa fase, o material estd num estado rigido, porém ele ainda pode se contrair.
Se a tens&o ultrapassar a forga de adeséo, a integridade da interface comp®sito-
dente sera interrompida. Havera formagdo de espagos marginais que irdo
compensar a perda de volume e aliviar a tenséo.

Como a polimerizagéo exerce grande influéncia na formagéo de infiltragSes
marginais, varios métodos foram testados com o objetivo de minima formacgéo de
espacos marginais, sem que a adesdo composito-dente fosse afetada. Grau de
contragao, capacidade de escoamento e forca de adesdo sido fatores que
contribuem para o sucesso de uma restauragdo (GORACCI ef al.,1996).

O sistema de fotoativagdo convencional promove uma alta intensidade de
luz, que rapidamente promove um maior grau de conversido dos mondémeros

presentes no compdsito, limitando seu escoamento. Desse modo, tensdes de



contragdo podem exceder a forga de ades&o, conduzindo a formagao de espagos
entre a restauragéo e paredes cavitarias (GORACCI et al., 1996).

O sistema de fotoativagio com intensidade variada, chamado de “softstart”,
consiste em uma polimerizagdo inicial por uma luz de baixa intensidade, seguida
por um tratamento final com luz de alta intensidade. O objetivo da polimerizagdo
“softstart” é prolongar o tempo de escoamento do compdsito antes de ser atingido
o ponto gel da polimerizag&o, através do uso de luz de baixa intensidade, e
também aumentar a fluidez do material (FRIEDL et al., 2000). Esse tempo de
escoamento depende da velocidade da reagédo, a qual é dependente da
intensidade da fotoativagéio e da concentracdo de moléculas iniciadoras
(GORACCI et al., 1996).

MEHL et al. (1997) afirmam que a polimerizagéo inicial com redugédo da
intensidade da luz seguida por um tratamento de alta intensidade (polimerizagédo
“softstart”) € um método confiavel para combinar propriedades fisicas melhores
com o aumento da integridade marginal dos compostos de preenchimento na
jungdo compgsito-dente. Em contraste, segundo FRIEDL et al. (2000), a
adaptacdo marginal de restauragfes em esmalte e dentina n&o foi superior
utilizando a polimerizagdo “softstart” comparada c¢om a polimerizagdo
convencional,

A polimerizacado “softstart” melhorou a adaptagédo marginal de restauragdes
de compgésitos em cavidades classe V (MEHL et af., 1997). Esse efeito positivo foi
fortemente dependente da intensidade inicial da luz e da relacdo entre a
intensidade inicial e final da luz de polimerizacao. Segundo FRIEDL et al. (2000},

dependendo da intensidade inicial da luz, talvez possa ndo ser ativado um
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numero de moléculas iniciadoras suficiente para comegar uma adequada reagéo
de polimerizacgéo.

Outro tipo de fotoatlvagdo & aquela que obtida por um aparelho que emite
luz de altissima intensidade (por volta de 1500 mW/cm?). Foi concluido que esse
tipo de polimerizagdo melhora significantemente a dureza da superficie mais
profunda do compdsito (WANG & SANG, 2001).

Assim, devido ao desenvolvimento de novas técnicas de polimerizagéo,
como a variagio da intensidade da luz ou tempo de exposigdo da mesma, é de
grande importancia analisar esses fatores em relagéo a redugéo da contragéo de
polimerizagdo que, consegientemente, leva a uma diminui¢cdo de infiltragSes

marginais.
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PROPOSIGAO

O objetive deste trabalho €& avaliar guantitativamente, por meio da
espectrofotometria, a infiltragdo marginal de corantes em restauragbes dentais,

realizadas com dois compositos fotoativados, variando o tipo de polimerizagao
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METODOLOGIA

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL:

Unidades Experimentais: 80 dentes bovinos.

Fator em estudo :

Tipo de compdsito em dois niveis:

» Composito de Média Viscosidade Microhibrido;

» Composito de Média Viscosidade de Particulas Pequenas.

Intensidade da luz halégena para a polimerizacéo do material em 4 niveis:

» 30 segundos normal,

» 30 segundos progressiva;

> 3 segundos de altissima intensidade;

» 10 segundos em baixa intensidade + 3 segundos de altissima intensidade.
Variavel de resposta: Infiltragdo marginal.

Forma de designar o tratamento as unidades experimentais: por processo

aleatdrio, através de sorteio.

Metodologia: Avaliacdo quantitativa da infiltragio de corante.

Os grupos de estudo serdo divididos acorde com a tabela 1.

Para a presente pesquisa, foram utilizados 80 dentes bovinos. Os dentes

foram submetidos a raspagem manual com cureta periodontal para remogéo de

debris organicos, e polidos com taga de borracha e pasta de pedra pomes com

agua. Caso o dente apresentasse alguma rugosidade em sua superficie

vestibular, esta sofreria um pequeno acabamento com lixas d'agua n® 600. Em

seguida, esses dentes foram armazenados em agua destilada até o momento da

sua utilizagdo.
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Desses dentes, foram obtidos blocos ctibicos de dentes com 5 x 5 x 5 mm
das superficies vestibulares (figura 1). Inicialmente, a coroa do dente, ja separada
da raiz, foi seccionada, em seu terco apical e tergo incisal, visando separar o tergo
médio da coroa. Dai entdo, esse terco médio foi desgastado até o formato do
bloco, utilizando disco de diamante, sempre debaixo de constante irrigagéo de
jato de arfagua em pega de méo em baixa rotagéo.

Os blocos foram medidos com um paquimetro. Apés isso, os blocos foram

incluidos em cilindros de resina de poliestireno para facilitar o manuseio.

1- RESTAURACOES:

Utilizando-se de uma ponta diamantada cilindrica #2143, os preparos foram
confeccionados, sob irrigagéo com jato de ar/dgua, nas dimensdes de 3 mm de
comprimento por 3mm de largura por 2mm de profundidade (figura 2). A cada 5
preparos, as pontas foram substituidas.

Cada cavidade foi lavada abundantemente com agua e secada com jato de
ar, evitando o ressecamento da dentina. Em seguida as cavidades foram
restauradas em sequéncia aleatorizada, seguindo as instrugées dos fabricantes,

detalhadas através do seguinte protocolo:

RESINA COMPOSTA TRADICIONAL 7250 e CHARISMA: Cada cavidade

foi condicionada por 15 segundos com acido fosforico a 35%, seguida de lavagem
por 15 segundos e secagem por 5 segundos, evitando ressecar a dentina. O
adesivo SINGLE BOND foi aplicado em duas camadas e a ultima polimerizado
por 20 segundos. A resina composta Z250 ou CHARISMA foi inserida em uma
unica camada e adaptada, removendo-se 0s excessos. A restauragéo foi

fotoativada de acorde com cada grupo experimental {tabela 1). Dependendo do
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grupo, foi utilizado o fotopolimerizador Soft Start - Degussa (figura 3) - 380 a 680
mW/em?® (que emite intensidade progressiva de luz), o fotopolimerizador Soft
Start - Degussa - 680 mW/cm? (sem a fungéo softstart), ou o fotopolimerizador

Apollo 95E (figura 4) - 1480 mW/cm? (Luz Plasma Arc Curing).

2- CICLAGEM TERMICA E IMERSAO EM CORANTE:

Os grupos foram termociclados com 1000 ciclos de temperatura em agua
destilada entre 5 + 2 °C e 55 + 2 °C, com 1 minuto de permanéncia em cada
banho, e 5 segundos de intervalo de transferéncia (figura 5). Apos estes
procedimentos, a interface entre o bloco e a resina de poliestireno foi protegida
com duas camadas de adesivo a base de cianoacrilato de presa rapida

Superbonder (Loctite Adesivos, LTDA).

Entdo, os espécimes foram totaimente imersos em solugdo de Azul de
Metileno a 2% por 12 horas. Decorrido este periodo, os blocos foram removidos
da solugéo corante, lavados em &gua corrente, secados e o bloco dental removido
do cilindro de poliestireno. Com o objetivo de remover o corante depositado na
superficie da restauragdo, o corpo de prova sofreu um desgaste superficial de

0,05 mm, controlado por um paquimetro.

3. TRITURACAQO DAS AMOSTRAS E DISSOLUCAO:

Para preparar a leitura de corante infiltrado, os corpos de prova (bloco
dental + restauragéo) foram triturados em moinho para tecidos duros {figura 6),
com o objetivo de obter um pé composto pelo conjunto dentefrestauracéo. Apos a
trituragdo, o pd obtido de cada amostra foi imerso, separadamente, em tubo de

ensaio, contendo 4ml de alcool absoluto PA, por 24 horas, para dissolver o

15



corante infiltrado na interface dente/restauragéo. A seguir, a sclugéo obtida pelas
amostras trituradas foi centrifugada com 3000 rpm por 3 minutos, para que o pé e
gventuais impurezas fossem decantados (figura 7). O sobrenadante da solugéo
centrifugada foi submetido a analise quantitativa de corante presente na solugio
pelo aparelho de espectrofotometria por meio da leitura de absorbancia.

Para a leitura da absorbancia, o aparelho foi ajustado com um comprimento
de onda adequado para o corante Azul de Metileno correspondente a
absorbancia maxima de corante. Entretanto, anteriormente as leituras, o aparelho
de espectrofotometria (figura 8) foi calibrado, realizando-se uma varredura
espectral, utilizando-se de solugdes padr&o nas concentragbes de 0,1; 0,2; 0,3;
0.5; 1; 2; 4; 6 pg / ml, para se obter o comprimentc de onda de maxima
absorbancia espectral. Utillizando-se desse valor de comprimento de onda (A=
668), foram realizadas as leituras das solugdes para se obter o valor maximo de
absorbancia espectral. Através do sistema ABS-Concentragédo, obtem-se o valor
da correlagdo entre ambos e a equagéo da reta.

Para cada material avaliado, foi tragado um grafico de linhas em um
sistema de eixos cartesianos, utilizando os valores de concentragédo de corante
em microgramas por mililitros no eixo das abcissas e a densidade optica obtida
nos eixos das ordenadas. Foi obtida a regresséo linear de y em fungéo de x e
determinada a equagdo da reta, a partir da qual pbde ser calculada a
conceniracao de corante (grafico 1).

Os resultados encontrados na leitura, apontados pelo aparelho de
especirofotometria, foram anotados, tabelados, transformados em concentragdo
de corante € submetidos a interpretagéo estatistica competente através da técnica

estatistica ANOVA e teste de Tukey, realizada por um consultor estatistico.
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RESULTADOS

Os resultados do teste de infiltracdo estdo representados no grafico 2. A
técnica estatistica ANOVA ndo mostrou diferenga estatistica significativa entre os
dois materiais testados. Houve diferencas estatisticas significativas entre os
quatro métodos de polimerizagéo. O teste de Tukey (p<0,001) foi aplicado para
comparagbes individuais (p<0,001). O método Convencional de polimerizagdo € o
Plasma Arc Curing apresentaram as maiores meédias de infiltragéo,
estatisticamente diferente das outras duas técnicas. Os metodos Soft Start e o

Combinado ndo mostraram diferengas significantes entre si (grafico 2).

17



DISCUSSAO

De acordo com as condi¢es experimentais deste estudo, os resuitados
mostraram que tanto os métodos Soft Start quanto o Combinado apresentaram as
médias mais baixas, estatisticamente diferentes dos métodos de polimerizagéo
convencional e do Plasma Arc Curing (PAC). Uma intensidade mais baixa pode
prolongar o tempo de escoamento do compésito, diminuindo a tenséo gerada
durante a polimerizagao'. No entanto, a luz de alta intensidade € necesséaria para
a completa polimerizagdo e adequadas propriedades mecanicas ™. Burgess et al.’
demonstraram que a polimerizagdo com uma luz de baixa intensidade inicial,
seguida por uma luz de alta intensidade aplicada pelo tempo recomendado pelo
fabricante, ndo reduziu as propriedades mecanicas da resina composta. Por esse
motivo, a intensidade convencional foi utilizada por pelo menos 20 segundos
neste estudo, seguindo as instrugdes do fabricante.

A adaptagdo marginal das restauragSes & fortemente dependente da
intensidade inicial de polimerizagdo e da relagdo entre a intensidade inicial e final
de polimerizagdo. Mehi et al? e Prince et al. * mostraram que a intensidade de
luz muito baixa ndo pode ativar moléculas iniciadoras suficientes para comegar
uma adequada reagdo e a sua polimerizagéo final quase néo ir4 polimerizar o
material que corresponde a uma imediata polimerizagdo de intensidade total.

Os resultados mostraram que o método Convencional e o PAC
apresentaram as maiores médias de infiltragéo, com diferencgas significantes dos
outros grupos. A técnica Convencional ndo permitiu um escoamento suficiente do
compésito para reduzir a tenséo na interface da restuaragdo®. A mesma

explicagdo pode ser usada para justificar os resultados do PAC, mas de acordo

18



com Peutzfelt et al. *, Rueggeberg et al. ¥ e Park®®, o tempo recomendado pelo
fabricante do Plasma Arc Curing Apollo 95E (3 segundos) para polimerizar a
resina composta é menor que o necessarioc para resultar em adequadas
propriedades da resina composta. Quando essa unidade de polimerizagcdo é
utilizada com esse tempo , a quantidade de mondémeros residuais da resina
composta é mais alta que em outras unidades e a forga flexural e © médulo de
elasticidade sdo menores. No entanto, de acordo com Peutzfelt et al. **, a
contragio do compédsito polimerizado com o Apollo 95E foi quase a mesma que o
compésito polimerizado com intensidade de luz Convencional (480mw/cm?). Essa
contragdo similar pode ter produzido uma tens&o semelhante na interface. Além
disso, se a resina composta polimerizada com © Apollo 95E ndo é
adequadamente polimerizada e 0 médulo de elasticidade € mais baixo que o das
outras resina polimerizadas satisfatoriamente, as restauragbes polimerizadas com
Apollo podem apresentar problemas quando submetidas a termociclagem. A
diferenga de temperatura no teste de termociclagem pode aumentar os espacos
formados durante a polimerizacéo, principalmente nas restauragbes que nao
foram adequadamente polimerizadas pelo Apollo 95E°>.

Quando a resina composta foi fotoativada com uma intensidade baixa de
luz, seguida por uma intensidade alta (PAC, neste estudo), esta baixa intensidade
iniciou a reagdo de polimerizagdo. Quando adicionada com alta intensidade,
mesmo por 3 segundos, esta intensidade baixa talvez tenha ajudado a resina
composta a estar adequadamente polimerizada, melhorando, assim, as
propriedades fisicas da restauragdes. Se a intensidade inicial for suficiente para
comegar a reagdo de polimeriza¢éo, quando adicionada a intensidade final, pode

produzir uma intensidade mais alta na qual pode provocar um grau de conversao
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(DC) adequado para a restauragdo. No entanto, a desvantagem desta técnica €
que foi utilizado duas unidades de fotopolimerizagdo que podem ser inviaveis
clinicamente. Mas é importante enfatizar que se uma baixa intensidade inicial
permite 0 escoamento da resina composta, diminuindo a tensdo gerada pela
contragdo de polimerizagdo, esta intensidade baixa ndo diminui o grau de
conversdo da resina composta, desde que uma apropriada final intensidade seja
utilizada.

Este estudo sugere que a melhor maneira de polimerizar a resina composta
e de diminuir a tenséo gerada pela contragéo de polimerizacdo, sem diminuir as
propriedades fisicas, é utilizando uma adequada técnica de polimerizagéo de
intensidade inicial baixa, seguida por uma intensidade de luz capaz de
complementar a polimerizagdo do compésito. Essa intensidade baixa pode ser
obtida utilizando um fotopolimerizador com o Soft Start ou posicionando a ponta
do fotopolimerizador a uma distancia capaz de reduzir a intensidade, mas
permitindo que as moléculas iniciadoras da resina composta possam ser ativadas

para comegar uma adequada reagao.
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CONCLUSOES:

Dentro da condigSes do presente estudo, pode ser concluido que:

1. Nenhuma técnica de fotopolimerizag@o ou tipo de compésito utilizado foram

capazes de evitar a infiltragéo marginal;

2. Uma intensidade inicial baixa é muito importante para preservar a integridade
marginal da restauragéo, mesmo quando uma alta intensidade é utilizada para

complementar a polimerizagéo.
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Tabela 1: Grupos de estudo

ANEXOS

GRUPOS COMPOSITO TIPO DE POLIMERIZACAO
Grupo 1 CHARISMA 680mW/cm” — 30 segundos
Grupo 2 Z250 680mW/cm” — 30 segundos
380mW/cm? — 10 segundos + 680mW/cm?® — 20
Grupo 3 CHARISMA
segundos
380mW/cm? — 10 segundos + 680mW/cm? — 20
Grupo 4 Z250
segundos
Grupo 5 CHARISMA 1480mW/cm? — 3 segundos
Grupo 6 7250 1480mW/cm? — 3 segundos
380mW/cm? — 10 segundos + 1480mW/cm? — 3
Grupo 7 CHARISMA
segundos
380mW/cm? — 10 segundos + 1480mW/cm? — 3
Grupo 8 2250
segundos

Figura 1: Blocos dentais bovinos

Figura 2: Preparo cavitario

)
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Figura 3: Fotopolimerizador Figura 4: Fotopolimerizador

Soft Start - Degussa Apollo 95E

Figura 5: Maquima de Figura 6: Moinho para

termociclagem tecidos duros

Figura 7: Amostras com Figura 8: Aparelho de

solugdes centrifugadas espectrofotometria
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Grafico 1: Resultados da microinfiltragdo (ug/mL) para os grupos experimentais.
Letras iguais ndo possuem diferengas estatisticas significantes para o mesmo

método de polimerizagdo (p<0.05).
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Grafico 2:

Resultados da microinfiltragao

(ng/mL)

para 0S grupos

experimentais. Letras iguais ndo possuem diferencgas estatisticas significantes

para o mesmo método de polimerizag&o (p<0.05).

Concentracao de corante

(kg/mL)

0,0150

0,0100

0,0050

0,0000 A

Combined

1 Charisma
lZ250

Convencional Soft -Start PAC Combinado
Médias 0.0101( 0.0021) [0.0061( 0.0019) |0.0138(0.0031) | 0.0073( 0.0017)
(SD) 0.0104 (0.0020) | 0.0057(0.0017) |0.0101( 0.0026) | 0.0076( 0.0020)
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