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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento e a adesdo de microrganismos sobre a superficie de resinas
compostas expostas a diferentes ciclos de fotoativa¢do. Foi realizado um estudo experimental laboratorial in vitro do
tipo analitico de adeséo de levedura e bactéria em superficie de resina composta (Opallis, FGM, Brasil) fotoativadas
nos modos continuo e chaveado (Optilight Max, Dabi Atlante, Brasil) com 1200 mW/cm2 de densidade de poténcia.
Foram confeccionados 80 discos de resina composta, divididos aleatoriamente de acordo com o meio de imersdo
(n=40): caldo TSB para bactéria, e caldo Sabouraud dextrose para levedura. As amostras fotoativadas no modo
continuo tiveram maior adesdo de Candida tropicalis e de Staphylococcus aureus, todavia sem diferenca
estatisticamente significante, de acordo com o teste exato de Fisher. Com base nos achados do presente estudo, ndo ha
diferencas de adesdo de biofilme em superficie de restauragdes em resina composta no tocante a variagdo dos ciclos
de fotoativacéo; desta forma, o cirurgido-dentista tem a liberdade de optar pelo ciclo de cura que mais se adapte.
Palavras-chave: Resinas compostas; Biofilmes; Luzes de cura dentéria.

Abstract

This study aimed to evaluate the growth and adhesion of microorganisms over the surface of composite resins
exposed to different light curing cycles. An in vitro analytical laboratory experimental study of adhesion of yeast and
bacteria over the surface of light cured composite resin (Opallis, FGM, Brazil) in continuous and switched modes was
carried out (Optilight Max, Dabi Atlante, Brazil) with 1200 mW/cm2 power density. Eighty composite resin discs
were produced, randomly divided according to the immersion medium (n=40): TSB broth for bacteria, and Sabouraud
dextrose broth for yeast.The samples light-cured in continuous mode had greater adhesion of Candida tropicalis and
Staphylococcus aureus, although without statistically significant difference, according to Fisher's exact test. Based on
the findings of the present study, there are no differences in biofilm adhesion on the surface of composite resin
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restorations regarding the variation of light-curing cycles; in this way, the dental clinician is free to choose the curing
cycle that best suits you.
Keywords: Composite resins; Biofilms; Curing lights dental.

Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el crecimiento y adhesién de microorganismos sobre la superficie de resinas
compuestas expuestas a diferentes ciclos de fotoactivacién. Se realizé un estudio experimental de laboratorio in vitro
del tipo analitico de adhesidn de levaduras y bacterias sobre la superficie de resina compuesta (Opallis, FGM, Brasil)
fotoactivadas en modo continuo y conmutado (Optilight Max, Dabi Atlante, Brasil) con 1200 mW/cm2 de densidad
de potencia. Se fabricaron 80 discos de resina compuesta, divididos aleatoriamente segin el medio de inmersion
(n=40): caldo TSB para bacterias y caldo Sabouraud dextrosa para levaduras. Las muestras fotopolimerizadas en
modo continuo presentaron mayor adherencia de Candida tropicalis y Staphylococcus aureus, pero sin diferencia
estadisticamente significativa, segin la prueba exacta de Fisher. Con base en los hallazgos del presente estudio, no
existen diferencias en la adhesion del biofilm en la superficie de las restauraciones de resina compuesta con respecto a
la variacion de los ciclos de fotopolimerizacion; de esta forma, el odontologo es libre de elegir el ciclo de
cicatrizacién que mas le convenga.

Palabras clave: Resinas compuestas; Biopeliculas; Luces de curacion dental.

1. Introducéo

As resinas compostas sdo amplamente utilizadas na prética clinica odontol6gica para restauracao da estrutura perdida
por céries e defeitos dentais, alcangando resultados estéticos e funcionais. Diferem-se umas das outras de acordo com o tipo,
tamanho, quantidade de particulas de carga e tipo de matriz organica. As variacGes de tamanho das particulas inorganicas
classificam os compositos em macroparticulados, microparticulados e nanoparticulados (Unsal, & Karaman, 2021). O
aprimoramento das resinas compostas trouxe melhoria as propriedades mecanicas, aumentando a resisténcia a abrasdo e a
compressdo destes materiais, bem como uma baixa contracdo de polimerizacdo (Rombaldo et al., 2021; Borges et al., 2021).

Um fator crucial para assegurar a qualidade do procedimento restaurador € o grau de conversdo das resinas
compostas, que pode ser influenciado pelas caracteristicas dos compdsitos, como a composi¢do quimica da matriz,
concentracdo do fotoiniciador, tipo, tamanho e quantidade das particulas de carga, cor e grau de translucidez/opacidade e por
fatores relacionados com a luz de ativacdo. A polimerizacdo adequada maximiza as propriedades fisicas, mecanicas e
bioldgicas determinantes para o sucesso clinico do tratamento restaurador (Cruz et al., 2021; Lima, & Carnevale, 2019). O
processo de fotoativagdo promove a conversdo dos mondmeros em polimeros, e se inicia através da sensibilizacéo pela luz de
uma molécula fotopolimerizadora, geralmente a canforoquinona, por meio da absorcéo de fétons irradiados pela luz visivel
dentro da faixa espectral entre 450 nm e 500 nm, promovendo a mudanca do estado viscoso para solido da resina composta
(Matumoto et al., 2018). No entanto, ainda ha algumas limitagdes nos ciclos de fotoativacdo das resinas, que podem implicar
no insucesso do resultado esperado. Falhas no processo de fotoativagdo podem causar problemas na resisténcia mecanica ao
desgaste em regides de contato oclusal direto sobre o material restaurador. I1sso ocorre devido a reducéo do grau de converséo
de mondmeros em polimeros, comprometendo o desempenho clinico da resina composta. Além disso, a contragdo de
polimerizagdo acarreta microinfiltragdo da restauracdo, levando ao manchamento e desenvolvimento de biofilmes bacterianos,
sendo esta a principal causa de trocas de restauracdes (Pereira et al., 2014).

A contracgdo de polimerizacao durante a cura do material restaurador é um dos fatores mais importantes para se obter
uma vedacdo da interface dente-compoésito; outro fator é a extensdo da polimerizacdo, principalmente em locais de dificil
acesso, como na margem gengival das restauragdes classe Il. A cura insuficiente desse material leva a degradagdo precoce da
matriz organica quando em contato com o meio aquoso, causando instabilidade da matriz polimérica e deixando espacos
abertos para a reten¢do de placa. Muitas das falhas ndo documentadas de compositos posteriores sdo atribuidas ao processo
falho da cura do material durante a sua insercdo (Ferracane, 2017). Dentre as técnicas de fotoativacdo, destacam-se a continua

e a chaveada, que diferem entre si quanto ao tempo de emissdo e interrupgdo do feixe luminoso — implicando em diferencgas
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guanto ao aquecimento do dente (Velo et al., 2019; Silva et al., 2017; Souza et al., 2017).

A cavidade oral é um ambiente complexo, de alta umidade, temperatura moderada e grande quantidade de nutrientes
que favorecem a formacdo de microrganismos diferenciados e biofilmes microbianos. Os biofilmes orais se aderem as
superficies dos dentes e dos materiais dentarios na cavidade oral. As superficies dos materiais expostas as condigdes bucais
podem influenciar o recobrimento da pelicula, a adesdo bacteriana inicial e a formagdo do biofilme, devido as suas
caracteristicas fisicas e quimicas especificas. A topografia irregular, o baixo grau de conversao dos monémeros em polimeros e
as superficies rugosas do material restaurador fornecem uma interface favoravel para a colonizacdo bacteriana que pode
desenvolver patologias como a carie secundaria, doengas periodontais e endoddnticas (Hao et al., 2018).

Diante do exposto, o presente estudo propde analisar, in vitro, a influéncia de diferentes ciclos de fotoativacdo na
adesao de biofilme na superficie de resinas compostas restauradoras.

2. Metodologia

Foi realizado um estudo experimental laboratorial in vitro do tipo analitico (Pereira et al., 2018), buscando responder
a pergunta: os ciclos de fotoativacdo influenciam o crescimento e adesdo de cultura de biofilme na superficie de resinas
compostas?

As varidveis independentes foram a colonizacdo microbiana nas superficies das resinas e os ciclos de fotoativacdo. As
variaveis dependentes, por sua vez, foram o crescimento e adesdo de microrganismos e a superficie de resina composta.

Foi utilizada a resina composta Opallis (FGM, Brasil). Trata-se de um compdsito nanchibrido de média viscosidade e
uso universal, com tamanho médio de particulas da ordem de 0,5 um. Seus componentes ativos sdo mondémeros de Bis-GMA
(Bis-Fenol A di-Glicidil Metacrilato), BisEMA (Bis-Fenol A di-Glicidil Metacrilato etoxilado), TEGDMA (Trietileno glicol
dimetacrilato), UDMA (Uretano dimetacrilato), canforquinona, co-iniciador e silano; a matriz inorganica, por sua vez, é
constituida por vidro de bario-alumino silicato silanizado, pigmentos e silicas.

A amostra foi composta por 80 discos de resina composta, subdivididos aleatoriamente em oito grupos (n=10),

conforme descricéo na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicao dos grupos experimentais.

Grupo Ciclo de fotoativacao Meio de cultura Microrganismo
Gl Modo continuo Caldo Triptona Soja (TSB) Controle* (n=10)
G2 (n=40) Staphylococcus aureus (n=10)
- G3 Caldo Sabouraud Dextrose (SD) Controle* (n=10)
G4 Candida tropicalis (n=10)
G5 Modo chaveado Caldo Triptona Soja (TSB) Controle* (n=10)
- G6 (n=40) Staphylococcus aureus (n=10)
- GT Caldo Sabouraud Dextrose (SD) Controle* (n=10)
-G8 Candida tropicalis (n=10)

*Grupos controle: imersdo em caldo estéril, sem microrganismos. Fonte: Autores.

Foram confeccionados discos de resina composta com 5 mm de didmetro e 2 mm de espessura, a partir de uma matriz
de teflon pré-fabricada. Para tal, a resina composta foi inserida no interior da matriz, e uma tira de poliéster posicionada na
superficie e comprimida com uma lamina de vidro para nivelar a superficie do corpo de prova e remover 0s excessos de resina.

A tira de poliéster teve por finalidade, ainda prevenir a formacao de bolhas na superficie do material e bloquear o contato do
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oxigénio do ambiente com a resina no momento da reagdo de cura, assegurando maior grau de conversdo. Foi respeitado o
tempo de fotoativacdo recomendado pelo fabricante da resina composta. A unidade fotoativadora foi o LED de alta poténcia
(Optilight Max, Gnatus, Brasil), que emite radiagdo nas faixas de 440 nm a 480 nm, com irradiancia de 1.200 mW/cm?. Foram
empregados dois tipos de ciclos de ativacdo, modo continuo (n=40) e modo chaveado (n=40).

As amostras foram armazenadas a temperatura ambiente, imersas em agua destilada e ao abrigo da luz por um periodo
de 24h, para permitir a expansdo higroscépica; em seguida foram submetidas aos procedimentos de acabamento e polimento,
com uso sequencial de lixas d’agua (3M, Séo Paulo, SP, Brasil) em ordem decrescente de granulagdo (600, 800, 1200), sob
refrigeracdo constante, durante 1 minuto para cada lixa. Uma vez finalizado o polimento, os espécimes foram banhados em
uma cuba ultrassonica (Ultrasonic Cleaner, Cristofoli Equipamentos de Biosseguranga LTDA, Brasil) por um periodo de 15
minutos, e novamente armazenados em agua destilada ao abrigo da luz sob as mesmas condicOes ja descritas, objetivando a
remocao dos residuos de granulacéo das lixas e a reducdo do choque do mon6émero residual na efetividade celular.

Para a contaminagdo das amostras, os grupos foram submetidos em momentos distintos & inoculagdo de
microrganismos, fazendo uso de uma bactéria (Staphylococcus aureus, ATCC 25923) e uma levedura (Candida tropicalis,
URM 6947), ambas doadas pelo Laboratdrio de Biofotonica e Materiais Aplicados em Odontologia da ASCES-UNITA.

Apos a estandardizacéo dos indculos a 108 UFC/mL, proporcional a 0,5 da escala de Mac Farland, as amostras foram
esterilizadas em luz ultravioleta e acondicionadas individualmente em tubos Falcon contendo 5 mL de caldo Sabouraud
Dextrose (SD) para a levedura e caldo Triptona Soja (TSB) para a bactéria, e inoculados com os microrganismos. Esses tubos
foram incubados por 48 horas para a levedura a 35° C e 24 horas para a bactéria, a 37° C. Passado esse tempo, as amostras
foram retiradas, e colocadas em outro tubo falcon contendo 2 mL de caldo SD para a levedura e caldo TSB para a bactéria para
0 grupo controle; ja para os indculos, foram 1990 uL de caldo SD para a levedura ¢ caldo TSB para a bactéria e 10 uL de
indculo de levedura para bactéria respectivamente. Depois foram retiradas, lavadas com 10 mL de agua destilada estéril, e
entdo colocados outra vez em caldo SD e TSB, respectivamente, e agitados por 10 segundos. Frac¢@es do caldo (10 pL) foram
retiradas do tubo e pipetadas em meio de cultura sélido Agar Mueller Hinton, incubadas em placas de Petri a 37 °C por 24
horas ou 48 horas. Em seguida, procedeu-se & contagem das Unidades Formadoras de Coldnia por mililitro (UFC/mL). Os
ensaios foram executados com 10 amostras para cada grupo.

Os dados foram tabulados no software Microsoft Excel (Microsoft Office 365), e a anélise estatistica foi realizada no
software SPSS 13.0 (Statistical Package for the Social Sciences). O teste exato de Fisher foi usado para determinar a diferenca

entre os grupos. A significancia estatistica entre os grupos foi considerada como p < 0,05.

3. Resultados

O crescimento de Staphylococcus aureus e de Candida tropicalis, segundo o método de fotoativagdo, sdo

apresentados nas Figuras 1 e 2, respectivamente.
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Figura 1 - Porcentagem de placas com crescimento de Staphylococcus aureus segundo a fotopolimerizacéo.
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Figura 2 - Porcentagem de placas com crescimento de Candida tropicalis segundo a fotopolimerizacéo.
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Conforme pode ser visto na Figura 1, o grupo fotoativado no modo continuo apresentou maior crescimento de
microrganismos que o grupo fotoativado no modo chaveado, todavia sem diferenga estatisticamente significante segundo o
teste exato de Fisher (p = 1,0000). A Figura 2, por sua vez, mostra que houve menor crescimento da levedura nas amostras
fotoativadas no modo chaveado, entretanto, o teste exato de Fisher mostrou que ndo houve diferenga significativa entre os

grupos testados (p = 1,0000).

4. Discussao

As resinas compostas fotoativadas foram introduzidas na odontologia nas décadas passadas, e sdo 0s materiais de
primeira escolha para restauragdes diretas pela evolucdo de suas propriedades, como cor, brilho, lisura superficial, translucidez
e opacidade que viabilizam a reconstrucdo estética das estruturas dentais (Maass et al., 2020). Inicialmente, o material
restaurador era fotoativado por luz ultravioleta, entretanto, por causa dos efeitos nocivos da radiacdo, este tipo de fotoativacéo
entrou em desuso. Posteriormente foi substituido por fontes de luz visivel como diodos emissores de luz (LED) na faixa do
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azul do espectro visivel da radiacao (Ferracane, 2017; Gadonski et al., 2018).

A fotoativacdo permite a cura e a reticulagdo das cadeias de polimeros, essencial para longevidade clinica da resina
composta. Alguns estudos (Silva et al., 2017; Hao et al., 2018) enfatizaram que quando ha falhas na fotopolimerizagao, as
resinas sofrem alto grau de degradagdo da matriz organica, levando a perda no desempenho mecanico e biolégico. Em adicéo,
a literatura reporta que as deficiéncias decorrentes da contracdo de polimerizacdo das resinas compostas ainda persistem
(Souza et al., 2018). A contracdo é um processo fisico inerente a reacdo de cura, e causa tensdo na interface dente-restauracao
que pode levar a microinfiltracdo marginal de fluidos orais e microrganismos. A reacdo de cura das resinas compostas ocorre
através da conversdo de mondmeros em polimeros, um processo denominado fotopolimerizagdo. A fotoativacdo acontece
guando substancias fotoiniciadoras absorvem energia em determinado comprimento de onda e ativam este processo. A
canforoquinona e o Oxido de trimetiloenzeno-difenilfosfina, conhecido como TPO, sdo associados para que, apés a
fotoiniciacdo, o material ndo fiqgue com uma colora¢do amarelada (Rombaldo et al., 2021; Matumoto et al., 2018).

Uma fotoativagdo insuficiente culmina com microinfiltragdo marginal nas restauragbes e acumulo de biofilme nas
superficies expostas ao meio bucal. O enriquecimento de espécies bacterianas acidiricas e acidogénicas e as taxas de
monodmeros ndo curados podem ser fatores determinantes para a facilitar a formagdo de lacunas com a penetragéo bacteriana
nas resinas. Um dos pardmetros mais importantes que influenciam a cura ideal é a exposicao a radiagéo, entregando energia
suficiente para ser absorvida pela restauracéo, fazendo com que a cura dependa do grau de conversdo, este variando de 50% a
70%, com melhores propriedades mecénicas, maior estabilidade e maior durabilidade (Maktabi et al., 2021; Rombaldo et al.,
2021; Matumoto et al., 2018).

A fotopolimerizacdo completa e eficaz das resinas compostas é um dos fatores mais importantes para o sucesso em
restauracfes. Existem no mercado odontoldgico diversos modelos de aparelhos fotopolimerizadores, desde os mais simples a
base de luz halégena, até os sistemas de LEDs (diodo emissor de luz) com alta poténcia e emissdo de multiplos comprimentos
de onda. Esses aparelhos se diferenciam pelo tipo de fonte de luz utilizada, pela variacdo de comprimentos de onda emitidos,
tipo de pulso e intensidade de luz (Barbon et al., 2015; Guimardaes et al., 2018).

No ciclo de fotoativagdo convencional, ou por emissdo de luz continua, a intensidade de luz emitida é mantida
constante sobre o material restaurador do comeco ao fim, usando a poténcia méxima do fotopolimerizador por mais tempo.
Essa acdo induz uma rapida reacdo de polimerizacdo, com menor fase pré-gel e uma tensdo maior na interface dente
restauracdo, o que pode comprometer o selamento marginal (Velo et al., 2019; Silva et al., 2017; Souza et al., 2017).

Pesquisas sobre os ciclos de fotoativagdo demonstraram que a técnica chaveada (também chamada pulsada), promove
vantagens, como a reducdo das tensdes provindas da contracdo, quando comparada a técnica continua de irradiacdo, aquela
sem intervalo entre as aplicagdes de luz. Apds o primeiro pulso de energia luminosa, é dado um intervalo sem ativagéo de luz
para que se tenha um maior escoamento de forcas internas geradas no interior da resina. Esta fase, denominada fase pré-gel, em
que o material consegue dissipar as forcas internas geradas, € evidenciada nesse intervalo de tempo e, somente apds esse
momento, é entdo dado um novo pulso de luz (Silva et al., 2017).

Schneider et al (2016) avaliaram diferentes tipos de resina composta e diferentes técnicas de polimerizacéo,
observando a qualidade de polimerizacdo das resinas compostas e concluiram que a eficacia da polimerizagao na superficie das
resinas compostas testadas ndo foi afetada pelos diferentes modos de polimerizag&o.

No presente estudo, ndo se observou diferenga quanto a adesdo de biofilme sobre a superficie das amostras de resina
composta, independente do ciclo de fotoativagdo — o que poderia ser justificado pelos resultados de Schneider de
colaboradores. Dessa forma, o cirurgido dentista fica livre para escolher qual ciclo de fotoativacdo usar. Por outro lado, cabe
ressaltar que outros fatores devem ser considerados na escolha do ciclo de fotoativagdo, como o aumento de temperatura da

cama pulpar. O aumento do tempo de exposi¢do ao LED parece ser o fator com maior probabilidade de causar dano tecidual,

6


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i15.37181

Research, Society and Development, v. 11, n. 15, e434111537181, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i15.37181

sendo um dos outros aspectos que o cirurgido dentista deve levar em consideracdo no momento de fotoativar a resina composta
(Mouhat et al., 2021; Mouhat et al., 2017).

5. Considerac0es Finais

Os resultados do presente estudo demonstraram que ndo houve diferenca de adesdo de biofilme na superficie das
amostras de resina composta, independente do ciclo de fotoativagio empregado.

Estudos posteriores sdo necessarios para correlacionar estes achados com o grau de conversdo de polimeros e
propagacdo de calor no interior da resina composta durante a fotoativacdo. Outrossim, pode-se considerar a inclusdo de outros

microrganismaos.
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