| RESINA cOMPOSTA |}

Effect of Polimerization Contraction of Composite Resin

Efeito da Contracao de Polimeri-
zacao da Resina Composta

Avaliacdo em MEV da Fenda Resultante da Interace com Uso de Cimento de londbmero

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a Odontologia conheceu um grande avango técnico-
cientifico no campo dos materiais restauradores, que se tornaram cada vez mais
resistentes e estéticos, melhorando a qualidade das restauragdes. Nesse contexto,
as resinas compostas apresentaram evolucdo singular no que diz respeito as suas
propriedades, permitindo a realizagdo de restauragdes satisfatorias tanto em dentes
anteriores quanto em dentes posteriores (MONDELLI et al., 2003).

Meétodos e aparelhos para polimerizar as resinas compostas tém evoluido
muito rapidamente, buscando melhorar as propriedades e aumentar a longevidade das
restauragdes. Porém ¢ sabido, que durante a polimerizacdo das resinas, existe uma
aproximagao das moléculas para permitir a formagao das cadeias poliméricas, gerando
a contrag@o de polimerizagdio (RUEGGEBERG, 1999), esse movimento molecular
tem sido um assunto muito estudado, em fung¢@o dos problemas clinicos causados
as restauragdes, tais como infiltragdo marginal, sensibilidade pos-operatdria, fendas
marginais e cdaries recorrentes, que podem comprometer a longevidade e sucesso
clinico das restauragdes (CARVALHO et al., 1996; DEUVILLIER et al., 2000).

Em vista das propriedades negativas das resinas compostas ¢ dos sistemas
adesivos, freqiientemente tem sido necessario a indicacdo de um material protetor
pulpar. Dentre os materiais mais comumente utilizados com esse fim, encontramos
os cimentos de iondmero de vidro, que apresentam propriedades inibitorias da
atividade cariogénica pela liberagdo de fluoretos, adesdo a estrutura dental, além de ser
biocompativel com os tecidos dentais. Avangos significativos nas técnicas de protegio
do complexo dentina-polpa foram obtidos a partir da sua introduc¢do na odontologia,
entretanto, esse material € pouco estético e apresenta uma alta sensibilidade a umidade
(WALLS, 1986; CHAIN, 1990). Posteriormente, através da adicdo de mondmeros
resinosos em sua formulacdo, foi obtido um material mais estético, menos sensivel a
sinerese e embebicdo, além de fotopolimerizavel (MATHIS e FERRACANE, 1989).
Devido a sua propriedade de liberar fliior, seu uso é recomendado em pacientes
com alta atividade de carie e como base de restauragdes (SIDHU e HENDERSON,
1992), além disso, possui um tempo de trabalho superior (SIDHU e WATSON, 1995),
menor sensibilidade a umidade (CHO, 1995), aumento da for¢a de adesdo (SIDHU e
WATSON, 1995) e uma melhor adaptagdo marginal (CRIM, 1993), que aumentaram
suas indicagdes clinicas.

A odontologia tem avang¢ado consideravelmente na tecnologia dos polimeros,
bem como nas técnicas e materiais protetores pulpares, porém, propriedades mecanicas
e bioldgicas ainda nfo plenamente satisfeitas, exigem dos pesquisadores a busca
constante de solugdes clinicas voltadas a diminuigdo da interferéncia das mesmas e
conquista de restauracgdes eficazes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a presenca de fendas na interface resina
composta/cimento de iondmero de vidro e cimento de iondmero de vidro/dentina,
resultante da contra¢do de polimerizag@o da resina composta sobre os cimentos de

iondmero de vidro, convencional e modificado por resina, quando estes sdo utilizados
como materiais protetores pulpares.
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Fig 1 - Vista esquematica
das cavidades; 1: espago
para alojamento da base
protetora de cimento de io-
noémero de vidro; 2: espago
para resina composta.

MATERIAL E METODO

Para realizagio deste estudo, foram utilizados 18 dentes
terceiros molares humanos higidos, recentemente extraidos
por indicagdo terapéutica. Logo apds a extra¢do, foram limpos
através de raspagem por curetas de Gracey e profilaxia com
pedra-pomes e agua, e armazenados em agua destilada com
timol a 0,5% em temperatura ambiente.

As cavidades foram confeccionadas utilizando-se
broca carbide nimero 6, em alta rotagdo e sob refrigeracdo a
agua. Foram realizadas cavidades classe V de forma circular,
com 2,5 mm de didmetro e 2,5 mm de profundidade, nas faces
vestibular e palatina, na altura do 1/3 cervical de todos os dentes.
No centro dessa cavidade, foi realizada uma cavidade de menor
didmetro, aprofundando apenas a porgéo esférica da broca, local
utilizado para colocagdo do material de protecdo do complexo
dentina-polpa (Figura 1)

Apés a realizagdo dos preparos cavitarios, os dentes
foram divididos aleatoriamente em 3 grupos de 6 dentes cada
para a realizago das cavidades e restaurag@o de acordo com as
técnicas de protecdo, adesiva e restauradora empregadas, como
esta descrito no quadro 1.

O nome comercial, a caracteristica, a composi¢ao
e o fabricante dos materiais utilizados nesta pesquisa estio
apresentados no Quadro 2.

Apés restaurados, os dentes foram armazenados em
temperatura ambiente durante 24 horas em agua destilada e
depois foram seccionados em maquina de cortes seriados Isomet
1000(Buehler Lake Bluff, IL, USA) com disco diamantado de 0.3
mm de espessura e em seguida os espécimes foram submetidos
a polimento seqiiencial em Politriz Circular Mecdnica AROTEC
APL — 4 (Arotec S. A. Industria e Comércio, SP, Brasil) com
lixas silicon-carbide, sendo iniciada com a lixa de granulagéo
600 durante 10 segundos, depois granulagdo 800 também por 10
segundos e, por ultimo, a lixa de granulagdo 1200/1400 durante
20 segundos, sendo Y4 de volta a cada 5 segundos.

Realizada a seqiiéncia de polimento, os espécimes
foram condicionados com solugdo de acido fosforico 40%
durante 10 segundos e em seguida, foram imersos em agua
destilada e colocados sob agdo do ultra-som ULTRASSONIC
CLEANER 1440D (Odontobras, SP, Brasil) durante 10
segundos.

Posteriormente, os espécimes foram secos com
aplicagdo de calor moderado (35°), em estufa laboratorial
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durante 6 horas, e em seguida receberam cobertura metalica
de 120 nandmetros de ouro 24 k em Metalizadora DENTIN
(Bal-Tec S/A), para permitir a visualizagdo em microscopio
eletronico JEOL modelo 3360 com aumento de 400 vezes.

As imagens obtidas permitiram a classificagdo de
acordo com a presenga ou auséncia de fendas nas interfaces de
interesse para este estudo. Os resultados foram analisados por
teste ndo paramétrico “Kruskal-Wallis”, bem como descritos
em percentagem para melhor compreensdo e avaliagdo dos
resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem, de presenga ou auséncia de fendas,
foi analisada em trés grupos distintos: G1 (sistema adesivo e
resina composta); G2 (sistema adesivo, cimento de iondmero de
vidro convencional e resina composta) e G3 (sistema adesivo,
cimento de iondmero de vidro modificado por resina e resina
composta). Os resultados dos grupos G2 e G3 foram ainda
analisados em 2 tipos de interfaces diferentes, ¢ sdo mostrados
no quadro 3. As figuras (2 a 7) sdo uma selecdo de imagens
obtidas em MEV em aumento de 400 vezes, representativas de
cada grupo estudado.

As restauracdes a base de resina composta, ainda
que associadas a sistemas adesivos atuais, ndo proporcionam
o perfeito selamento das paredes cavitarias, tanto em esmalte
quanto em dentina. A contragdo de polimerizacdo da resina
composta proporciona fendas na interface dente/restauragdo
especialmente quando se utilizam materiais para protegdo
pulpar, dentre os quais os cimentos de ionémero de vidro.

A contrag¢do de polimerizagdo da resina composta é
a principal responsavel pela formago de fendas nas paredes
das restauracdes. A reacdo de polimerizagdo dos materiais
poliméricos atuais se da através da ativagcdo de substincia
fotossensivel, a canforoquinona, que reage com o agente
iniciador ou inibidor para formar radicais livres, que por sua
vez se unirdo as moléculas de mondmeros. Assim, as moléculas
de mondmeros unem-se quimicamente, formando as cadeias
poliméricas, em cujo processo ha uma diminui¢éo dos espagos
entre as moléculas através de unides covalentes mais curtas
entre as unidades de mondmeros, o que leva a um encurtamento
de cadeias e conseqiiente contragdo de polimerizagdo
(ANUSAVICE, 1998). Essa contragdo ¢, portanto, inerente
as resinas compostas, e, segundo CHRISTENSEN, 1999,
persistirdo até que resinas sem contragdo ou portadoras de
mondmeros que expandam durante a reagdo de polimerizagio
estejam disponiveis no mercado. Enquanto isso, os materiais
utilizados como protetores pulpares, que apresentarem
resisténcia de unido a dentina insuficiente para resistir as forcas
geradas pela contrag@o de polimerizagdo da resina composta,
poderdo sofrer deslocamentos e originardo fendas ou poderdo
ter sua configuragdo de pelicula alterada.

Os sistemas adesivos tém apresentado melhoras
sensiveis na conten¢do e selamento das paredes laterais
das cavidades, que podem ser observados pelo aumento
da resisténcia de unido e resisténcia a microinfiltragdo. O
condicionamento acido promove desmineraliza¢do da estrutura
dental e proporciona retengdes micromecanicas que serdo
ocupadas pelos monomeros resinosos. Esse microembricamento
proporciona suficiente resisténcia adesiva para suportar
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Quadro 1: Materiais empregados /
Técnica utilizada:

oclusal;

Grupo | Material protetor e Descriciio da técnica empregada

material restaurador
Limpeza da cavidade com clorexidine 2% durante 1 minuto;
Condicionamento de esmalte e dentina com écido fosférico 36% durante 20
segundos;

_Sisterma Adesivo . Lavagem com spray ar/agua durante 15 segundos e secagem com al goddio;

Gl . Aplicagio ativa de 1 camada do adesivo;
-Resina Composta Fotopolimerizagio* durante 10 segundos com distanciador de 10 mim;

Aplicagio da resina composta em dois incrementos: um cervical e outr

Fotopolimerizagio* de cada incremento durante 20 segundos.

convencional;

-Cimento de Iondmero 2);

de Vidro Convencional
@ | _Sisterra Adsivo segundos;
-Resina Composta Aplicagio ativa de 1 camada do adesivo;

oclusal;

Limpeza da cavidade com clorexidine 2% durante 1 minuto;
Proporcionamento ¢ manipulagio do cimento de iondmero de vidre

Aplicagio da base de cimento de ionémero de vidro com aplicador Dycal(Fig]

Aguarda-se a cristalizagio do cimento de iondmero de vidro por 5 minutos;
Condicionamento de esmalte e dentina com écido fosférico 36% durante 20

Lavagem com spray ar/agua durante 15 segundos e secagem com al goddio;

Fotopolimerizagio* durante 10 segundos com distanciador de 10 mim;
Aplicagdio da resina composta em dois incrementos: um cervical e outrd

Fotopolimerizacdo® de cada incremento durante 20 segundos.

Aplicacio do primer;
modificado por resina;
-Cimento de Iondmero| -

de Vidro Modificado com aplicador Dycal(Fig. 3);

oclusal;

Limpeza da cavidade com clorexidine 2% durante 1 minuto;
Proporcionamento ¢ manipulagio do cimento de iondmero de vidre

Aplicagio da base de cimento de ionémero de vidro modificado por resing

por Resina . Fotopolimerizagdo* do cimento de iondmero de vidro durante 20 segundos;
G3 . Condicionamento de esmalte e dentina com écido fosférico 36% durante 2
-Sistema Adesivo segundos;
Lavagem com spray ar/agua durante 15 segundos e secagem com al goddio;
-Resina Composta Aplicagiio ativa de 1 camada do adesivo;

Fotopolimerizagio* durante 10 segundos com distanciador de 10 mm;
Aplicagio da resina composta em dois incrementos: um cervical e outrd

Fotopolimerizacio* de cada incremento durante 20 segundos.

* Aparelho fotopolimerizador ULTRALUX ELETRONIC — Dabi-Atlante, Ribeirdo Preto, SP, Brasil.

a contracdo de polimerizagdo da resina composta, como
demonstrado no Gl(sistema adesivo/resina composta), onde
foram encontrados valores concordantes com a afirmagéo citada
acima, sendo a porcentagem de interfaces com e sem fendas,
25% e 75% respectivamente. Este baixo resultado de presenga
de fendas reforca ainda mais o conceito de que os sistemas
adesivos podem atuar como amortecedores do estresse gerado
na polimeriza¢do da resina composta (ZHENG et al, 2001).
Nao somente as fendas, mas também a degradagéo
das resinas, a qual ocorre em toda superficie restaurada, sdo
problemas que ainda permanecem. S3o mais significativos
na regido das margens cavitarias ou interfaces, onde as
conseqiiéncias sdo a perda do vedamento marginal, resultando
na passagem através dessa interface dente/restauragdo de
bactérias, fluidos, substancias quimicas, moléculas ¢ ions, o
que tem sido considerado fator primordial para o insucesso
do tratamento restaurador (BROWNE e TOBIAS, 1986).
Varias e diferentes técnicas tém sido propostas para minimizar
os efeitos da contragdo de polimerizagdo, desde a técnica
incremental associada ao uso de matrizes transparentes ¢ cunhas
reflectivas, proposta por LUTZ et al. (1986), até a associacdo de
materiais ¢ modificacdo de técnicas, quando se procura reunir
as propriedades de cada um em areas especificas onde tenham
melhor desempenho sob a forma de incrementos, como quando
se utiliza uma base de protegdo sob a restauracio, associando
cimentos de iondmero de vidro com resina composta (MCLEAN
et al., 1985; MENEZES, 2002). No grupo 2 empregou-se 0
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cimento de iondmero de vidro convencional, o sistema adesivo
¢ a resina composta, ¢ a contracdo de polimerizagdo da resina
deslocou o material de protecdo, gerando fendas entre este ¢ a
dentina em 100% das amostras, como também proporcionou
uma linha de fratura entre o cimento de ionémero de vidro ¢ a
resina composta na totalidade das amostras.

O cimento de iondmero de vidro apresenta propriedades
que recomendam o seu uso como base de restauragdes. Dentre
essas propriedades, destacam-se a biocompatibilidade, a adesdo
a estrutura dental e a liberago de fluoretos. Com a incorporacéo
de componentes resinosos em sua formula¢do, o cimento de
ionémero de vidro apresentou também melhores resultados
quanto a resisténcia a fratura e ao desgaste (HOTTA ¢ AONO,
1994). No grupo 3, onde foram empregados sistema adesivo,
cimento de iondmero de vidro modificado por resina e resina
composta, observou-se um desempenho estatisticamente
diferente quando comparado ao cimento de iondmero de vidro
convencional, pois mesmo apresentando fendas em 100% das
amostras na interface dentina/cimento de ionémero de vidro,
o cimento de iondmero de vidro modificado por resina ndo
apresentou fendas na interface cimento de ionémero de vidro/
resina composta, demonstrando que o componente resinoso do
cimento de iondmero de vidro apresenta unido quimica mais
eficaz com a resina composta que com a dentina.

O sistema adesivo total-etch One Coat Bond foi
utilizado na totalidade das técnicas adesivas e verificou-se que
ele tem relagdo direta com a presenga ou auséncia de fendas.
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Fig. 2 - Grupo 1, interface resina composta/
dentina e entre eles o sistema adesivo.

, Interface resina compostal/ci-
mento de ionémero de vidro convencional.

Ele age como o elemento de unifo suportando a contragdo de
polimerizacdo quando aplicado sobre a dentina. Isso foi visto
em G1, onde o sistema adesivo possibilitou melhores resultados
diminuindo o indice de fendas.

CONCLUSAO

- Os materiais de protecdo do complexo dentina-polpa
continuarfio a ser deslocados enquanto a resina composta
contrair durante a polimerizagio e os materiais protetores ndo
apresentarem suficiente adesdo ao substrato dental.

- O Cirurgido-Dentista deve dominar as técnicas de utilizagdo
dos materiais e manipula-los de acordo com as orientagdes
do fabricante. No entanto, alteragdes no protocolo adesivo e
restaurador podem ser estudadas para diminuir a interferéncia
da contrac¢do de polimerizagdo sobre os materiais de protegdo
pulpar.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a formagdo de
fendas resultantes da contragdo de polimerizagdo da resina
composta sobre o cimento de iondmero de vidro convencional
e modificado por resina. Foram utilizados dentes terceiros
molares humanos, higidos, com preparos cavitarios realizados
a altura do 1/3 cervical na superficie vestibular e lingual de
todos os dentes. Na regido central desse preparo, foi realizado
um preparo de menor didmetro para acomodag@o do material de
prote¢do do complexo dentina-polpa. As técnicas restauradoras
aplicadas seguiram as orientagdes dos fabricantes, e depois de
restaurados, foram seccionados e preparados para observagio
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Fig. 3 - Grupo 1, interface resina composta/
dentina com presenca de fenda.

ionomero de V|dro modificado por resina.

Fig. 4 - Grupo 2, interface cimento de ion6-
mero de vidro convencional/dentina.

mero de vidro modlflcado por resinal/resina
composta e entre eles o sistema adesivo.
Observe particulas do CIV dentro da linha
de adesivo.

em microscopia eletronica de varredura. Os resultados
demonstraram presenga e auséncia de fendas, que variaram de
acordo com a utilizagdo ou nfo, de um material de protegio
pulpar e também com o tipo de material protetor utilizado.
Quando a resina composta foi aplicada diretamente sobre
o substrato dentinario, a percentagem de fendas foi menor.
Entende-se com isso, que os materiais de prote¢do continuardo
a ser deslocados enquanto a resina composta contrair durante
a polimerizagdo e os materiais protetores ndo apresentarem
resisténcia de unifio satisfatdria no substrato dental.

Palavras Chaves: Resina Composta, Fendas, Protegdo
Pulpar.

SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the formation of
gaps as aresult of resin’s polymerization contraction composed
over the conventional and the resin modified glass-ionomer
cement. Third human molar teeth caries free were used, with
cavity made at 1/3 cervical high on the bucal and lingual surface
of all teeth. At the central region a minor diameter cavity was
made to settle the dentine-pulp complex protection material.
The restorative techniques applied followed the manufacturer
guidance. After restored, the teeth were cut and prepared to
observation through scanning electron microscopy. Results
show presence and absence of gaps, which varied concerning
the usage or not of pulp protection material and also the type
of protection material used. When the composite resin was
straightly applied to the dentinal substrate, the percentage of
gaps was smaller. Therefore it was understood that protection
materials continue to be removed as the composite resin

RGO, P. Alegre, v. 54, n. 1, p. 47-51, jan./mar.



Quadro 2: Nome comercial, caracteristica, composicao e fabricante

dos materiais utilizados:

Quadro 3: Resultados em percentagem, dos trés grupos estudados
demonstrando presenga ou auséncia de fendas.

Nome comercial Caracteristica Composi¢io Fabricante

One Coat Bond(OCB) | Total-etch Acido: acido fosforico a 36% gel Coltene-Waledent—
Simplificado Primer/Adesivo:  &ster  do  acido| Altstitten, Switzerland

metacrilico, polimero  metacrilizado,
glicerol dimetacrilato, uretano
dimetacrilato, 4cido silicico amorfo.

Glacier Compodsito Ester metacrilato multifuncional: BIS- | Southern Dental
Microhibrido ~ de| GMA, TEG- DMA. Industries — Australia
uso Anterior | Vidro de Bério e Silicato.

/Posterior

Vitro Fil Cimento de| Vidro de aluminio-silicato, 4cido| DFL  Indistria
iondmero de vidro| policarboxilico e agua. Comércio LTDA, Ri
ativado de Janeiro, Brasil
quimicamente

Vitro Fil LC Tonémero de Vidro| Cristais de fluoramino silicato ¢ acido| DFL  Industria
Fotopolimerizavel | polialquendlico. Comércio LTDA, Ri
para Forramento e de Janeiro, Brasil
Base.

contracts during the polymerization and as the protection
materials do not provide a suitable blending resistance at the
dental substrate.

Key Words: Composite Resin, GAP, Pulp
Protection.
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