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Resumo.O proposito desse estudo foi utilizar a técnica de “Digital Image Correlation” - DIC para avaliar a magnitude
do deslocamento das cuspides em restauragoes de Classe II. Materiais e métodos: Foram utilizados blocos de
aluminio para simular cavidades Classe I tipo Mesio Ocluso Distal - MOD (no bloco de aluminio foi produzida
uma cavidade central com 4 mm altura X 4mm de largura X 10 mm de comprimento). No Grupo I a cavidade foi
preenchida com um unico incremento de resina composta, e no Grupo Il a cavidade foi preenchida e polimerizada em
dois  tempos. Resultados: Os  vetores obtidos demonstraram que é possivel avaliar o movimento total das
cuspides utilizando DIC e que o deslocamento foi semelhante entre os dois grupos testados. Conclusdo: Os resultados
demonstraram que em restauracées de Classe Il em incremento unico ou em dois incrementos horizontais
ndo apresentaram diferen¢a na magnitude de movimento das cuspides.

Palavras chave: Digital Image Correlation (DIC). Deformagdo. Resina Composta. Contragdo de Polimerizagdo.

1. INTRODUCAO

O preenchimento das cavidades preparadas em dentes pode variar dependendo da técnica restauradora, dentre elas a
incremental que preenche a cavidade em pequenos incrementos como forma de contornar a contra¢do de polimerizagio
e diminuir as tensdes entre o material restaurador e o dente (Braga et al. 2005; El-Damanhoury e Platt, 2014) mais
recentemente, foram langcados materiais restauradores para a técnica “Bulk Fill”, que preenche a cavidade de uma
s6 vez (Bicalho et al. 2014; Van Dijken e Pallesen, 2014). Portanto, hd uma correlagdo entre a magnitude do movimento
das paredes laterais e a contragdo de polimeriza¢do da restauracdo, que utilizam “strain gages” na mensuragdo do
movimento. A literatura demonstra que a conformidade de cavidades que permitem deslocamentos das ctspides podem
reduzir as tensOes geradas preservando a adesdo da restauragdo ao dente (Niu et al. 2009, Bouillaguet et al. 2001), a
deflexdo das cuspides esta sempre associada a preservagao da adesao e também a maiores magnitudes de tensao entre o
dente e a restauracdo. Novas técnicas utilizadas em avaliagdes de vetores de deslocamento, como o DIC que analisa o
movimento de pontos nas superficies e faz a comparacdo, a partir de duas fotografias tomadas num mesmo ponto
ou foco, poderiam melhorar a compreensdo da adaptagdo marginal da resina composta a cavidade e talvez pudessem ser
utilizadas na avaliacdo do movimento das cuspides.

As correlagdes entre a tensdo de contragdo de polimerizacdo ¢ a qualidade da interface adesiva de restauracoes
profundas sd3o sempre complexas e envolvem altas tensdes de cisalhamento, independentemente da sua largura, que
podem causar descolamento das paredes ou do assoalho da cavidade (Kweon e Ferracane, 2012; Kim e Park, 2014).

Dessa forma, o padrio de vetores de deformacgdo das cuspidestem uma correlagdo com a adesdo da resina
composta, e com o numero de incrementos aplicados e polimerizados até se alcangar o total preenchimento da
cavidade (Chuang, Chang e Chen, 2011). Em cavidades simétricas, deslocamentos simétricos sdo esperados, e
o deslocamento total das ctspides numa restauracdo deve ser maior quanto mais proximo da superficie da restauragio e
do topo das cuspides, pois 0 movimento das cuspides é em dire¢do ao centro da restauracdo e tende a ser maior quanto



mais distante da base da cavidade. Portanto, a deformagao gerada apresenta um padrdo, que depende da localizagao, das
propriedades da restauracdo do dente, da geometria e do procedimento de restauracdo (Van Ende et al. 2013).

2. OBJETIVO

O proposito desse estudo ¢ utilizar Digital Image Correlation (DIC) para determinar e comparar a deflexdo das
cuspides, pela analise do deslocamento de vetores na superficie proximal das restaura¢oes Classe II de resina composta,
variando-se a técnica restauradora.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Preparacio das restauracoes para analise no DIC

Um composito dental foi selecionado para este estudo (Z100 - cor A2, nimero de série N649950, 3M ESPE, St
Paul, MN) e o sistema adesivo que acompanha foi usado para preparar a adesdo em paredes (Adper Single Bond) em
dez cavidades de Classe II, com 8 mm de comprimento, 4 mm de largura ¢ 4 mm de profundidade) em blocos de
aluminio (8 mm de espessura, 10 mm de largura e 14 mm de altura(Figs. 1a e 1b). A superficie interna da cavidade foi
abrasionada com jato de pd de 6xido de aluminio, enxaguado com agua e acetona. Apos a secagem foi aplicado um
primer para porcelana nas paredes (Rely X 3M ESPE) durante 2 minutos. A etapa seguinte foi aplicada duas camadas
do adesivo Adper Single Bond Plus e fotopolimerida por 10 segundos com Elipar Freelight (3M ESPE, St Paul, MN -
intensidade de luz medida como 1.200 mW / cm2). As cavidades foram preenchidas utilizando a técnica de incremento
unico Grupo I e técnica em dois incrementos horizontais Grupo II, e uma superficie proximal foi usada para tocar uma
superficie pulverizadas com uma fina camada de pé de carbono e uma superficie plana, para facilitar a aquisicao e
analise com o DIC. Esta superficie proximal da restauragdo composta foi posicionada em frente a cdmera e abaixo da
fonte de luz (Fig.1c). A primeira imagem de aquisicdo de dados foi tomanda antes da cura, a irradiagdo de luz foi
aplicada durante 100 segundos, para cada amostra. Apds 10 minutos do inicio da irradiagdo, e com a amostra ainda
posicionados em frente a cdmera, foi tomada a segunda imagem. Dois grupos foram testados, com cinco espécimes
cada. Um total de 10 imagens foram realizados para G1 e de 20 imagens para GII e analisadas usando software de
correlagdo digital de imagem (7,2 Davis, LAVISION Inc.).

(b)

Figura 1: (a) Cavidade Classe II preparada num dente pré-molar, visdo da caixa proximal, (b)simulagdo de preparo
de Classe IIno bloco de aluminio - vista superior, (¢) Imagem da montagem para aquisi¢do de imagens no DIC, com a
camera, fotopolimerizador e bloco de aluminio.
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Figura 2: Superficie proximal da restauragdo com os pontos de carbono, as linhas azuis representam as margens da
restauragdo e as linhas pontilhadas brancas correspondem as alturas utilizadas na avaliagdo do movimento de vetores
horizontais.

4. RESULTADOS

()

Figura 3: Imagens obtidas do Software 7,2 Davis, LAVISION Inc. apos a comparag@o das imagens de antes e depois
da polimerizagdo da resina composta. As imagens sdo do Grupo II (a) Primerio incremento e os locais onde foram
obtidas as medidas e; (b) Segundo incremento e os locais onde foram obtidas as medidas. As linhas pontilhadas brancas
correspondem as linhas de avaliagdo do movimento de vetores hrozontais.

Figura 4: Imagens obtidas do Software 7,2 Davis, LAVISION Inc. demonstram o movimento e tamanho dos vetores do
deslocamento nas diferentes posi¢des do corpo de prova. Imagens do Grupo I (a) Imagem da restauragdo em incremento
unico e das cuspides; (b) Imagem da restauracéo e dos vetores de deslocamento proximo da restauragao.

Imagens do DIC para o Grupo I mostram o deslocamento total de vetores numa restaura¢do de incremento Gnico. Os
vetores nas laterais da restauragdo estavam direcionados no sentido para o centro de polimeriza¢do, € eram tanto mais

longo quanto mais distantes do centro, o que demonstra um equilibrio de forgas entre as paredes e também que ndo
houve falha adesiva.
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Figura 5: Média dos resultados obtidos dos vetores de deslocamento ao longo do comprimento total da lateral do
corpo de provado (a) meio da restaura¢do no primeiro incremento — Grupo II (Meio); (b) meio da restauragdo no
segundo incremento — Grupo II (Meio).
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Figura 6: Comparagdo entre as médias obtidas do meio da restauragdo para o Grupo I ell. (a) Representa a somatoria
do primeiro e segundo incrementos — Grupo II (Middle); (b) Representa a regido do meio da restauragdo no incremento
unico — Grupo I (Middle).
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Figura 7: Comparacdo entre as médias obtidas do meio da restauragdo entre os Grupo I e I1. (Middle).

Os resultados demonstram quase uma coincidéncia de linhas obtidas da somatdria do deslocamento e vetores
horizontais na regido do meio da restaura¢do; ha uma pequena discrepancia positiva para o Grupo II que é compensada
pela discrepancia negativa do Grupo I, o que demonstra que o deslocamento das cuspides foi muito similar entre os dois
grupos,ndo demonstando diferencas entre as duas técnicas testadas.
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Figura 8: Média dos resultados obtidos dos vetores de na regido do topo da restauracao. (a) Representa regido do topo
da restaurag@o para o Grupo I (Top). (b) Representa a somatoria dos resultados do DIC e do micrémetro. Grupo II

(Top).
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Figura 9: Comparagao entre as medidas obtidas no topo da restauragao entre os Grupos I e II (Top).
5. DISCUSSAO

Os resultados de deslocamento total de vetores numa restauragdo de incremento unico ¢ em dois incrementos
horizontais seguem o mesmo padrdo. Nas imagens podemos observar os vetores de deslocamento observados na lateral
da restauragiio tanto para incremento Unico quanto em dois incrementos. Apresentam simetria e diregdo de 45° no
sentido da base da cavidade, o que demonstra que a qualidade da adesdo foi a mesma em ambos os lados.No meio da
restauracdo em torno de 2 mm de altura as medidas sdo similares em ambos os grupos, a deflexdo das ctspides apds a
soma dos movimentos demonstra que os incrementos separadamente induzem novas deformacdes que sdo
complementares, mas ao final de 10 minutos de avaliagdo,com a polimerizagdo quase terminada, geram deslocamentos
similares e por analogia tensdes similares nas paredes, pois a geometria ¢ a mesma.

A dinamica do processo de polimerizagdo com a contragdo em dire¢do ao centro da massa e o aumento no Mddulo
de Elasticidade do material restaurador criam tensdes de contragdo nas paredes, ¢ se a resisténcia adesiva for atingida
ocorrera uma ruptura da ligagdo. No nosso trabalho o movimento é simétrico e positivo da esquerda para o centro e
negativo da direita para o centro. O deslocamento zero no centro da restauracdo demonstra que a adesdo ndo foi
rompida.

Os resultados das medig¢des referentes ao meio da cavidade foram muito similares como demonstrado na Figura 7,
os resultados observados no topo demonstraram a mesma magnitude de movimento como pode ser observado na Figura
9. Dessa forma, a técnica DIC pode ser utilizada para se avaliar movimento de cuspides em restauragdes com
incrementos horizontais, que ndo demonstraram diferenca entre os dois grupos testados. A magnitude dos
deslocamentos no meio da restauragdo foi ligeiramente maior do que na superficie; essa diferenga pode estar
relacionada a pouca acuidade das medidas produzidas pelo micrdmetro e também na maior contragdo de polimerizagio
que ocorre na profundidade de 2 mm na restauragdo devido a intensidade de luz e a auséncia de oxigénio (Fok, 2013; Li
et al. 2009). A aplicagdo em incremento Unico diminui o tempo do paciente na cadeira e o custo da



restauragdo;entretanto, ndo permite uma avaliagdo criteriosa do preenchimento da cavidade o que pode resultar em
bolhas ou ma adaptacdo as paredes da cavidade. Em conclusdo, o método utilizado demonstrou que é possivel avaliar a
deflexdo das cuspides utilizando o método DIC “Digital Image Correlation”, e que ndo foram encontradas diferencas
entre as técnicas restauradoras testadas. Os resultados da magnitude de deflexdo das cuspides foram muito proximos
tanto para restauracdo em incremento Unico quanto para dois incrementos horizontais.

6. CONCLUSOES

Os resultados demonstraram que em restauragdes de Classe II em incremento Uinico ou em dois incrementos
horizontais ndo apresentaram diferenca na magnitude de movimento das ctspides. A técnica utilizando "Digital Image
Correlation"- DIC mostrou-se eficiente na mensuragdo do movimento das cuspides em cavidades Classe II em
restauragdes de resina composta.
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