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RESUMO

O propésito deste estudo foi avaliar a infiliracdo marginal, através da
penetracdo de corante, em restauragdes classe V em compésitos, comparando-se
a polimerizag&o com lampada de luz haldégena e laser de Argdnio. Cavidades
circulares foram preparadas em 114 terceiros molares, na JCE, e aleatoriamente
divididas em seis grupos. Todos os grupos foram restaurados utilizando-se o
mesmo sistema adesivo, Scotchbond Multi-Uso Plus, polimerizando-se por 5
segundos com o laser de Argdnio e 10 segundos com tampada de luz halégena.
Os dentes foram restaurados com diferentes resinas compostas: Charisma,
Natural Flow e Solitaire. A polimerizacao foi de 20 segundos com laser de Argonio
e 40 segundos com lampada de Iuz halégena. Logo em seguida, foram
armazenados em 100% de umidade relativa a 37°C por 24 h antes do acabamento
e polimento. Os espécimes foram termociclados por 2000 ciclos as temperaturas :
5°C e 55°C durante 1 minuto em cada banho e imersos em solucao de azul de
metileno a 2% por 4 h. Seccionaram-se 0s dentes no sentido vestibulo-lingual e a
infiltracdo nas margens em esmalte e dentina, avaliada por dois examinadores
calibrados, que atribuiram escores representativos para 0s niveis de penetracéo
de corante: 0-naoc infiltrou; 1-infiltracdo até 1/3 da parede gengival/oclusal; 2- até
2/3 da parede gengival/oclusal; 3- até 3/3 da parede gengival/oclusal, 4-infiltragao
na parede axial. Foi realizado teste de Kruskal-Wallis (5%) que indicou nao haver
diferenca estatistica significativa para as diferentes resinas compostas avaliadas e

tipo de polimeriza¢éo empregada: [dBmpada de luz halogena e laser de Argonio.



ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the marginal leakage through dye
penetration, in class V composite resin restorations, comparing the conventional visible
light and argon laser polymerization. Circular cavities (2mm x 1,5mm) were prepared on
the CEJ on the buccal surfaces of 114 extracted human third molars. The teeth were
randomly divided into 6 groups of 19 each. Adhesive system Scotchbond MP was used
for all groups, and the adhesive was polymerized by an argon laser for 5s and
conventional visible light for 10s, following manufacturers’ recommendations. The feeth
were restored with different composite resins: Charisma, Solitaire and Flowable. The
argon laser polymerization lasted for 20s and the conventional visible light
polymerization lasted for 40s, following manufacturers’ recommendations. The teeth
were stored in 100% relative humidity at 37" C for 24h, after that, they were finished and
polished. The specimens were thermocycled between 5°C and 55°C for 2000 cycles for
1 minute dwell time, followed by imersion in a 2% methylene blue solution for 4h. The
teeth were sectioned buccolingually. The microleakage was evaluated for margins of
enamel and dentin/cementum and separately scored as follows : 0-no microleakage; 1-
microleakage 1/3 oclusal or gengival wall; 2-microleakage 2/3 oclusal or gengival wall;
3-microleakage all oclusal or gengival wall; 4-microleakage axial wall. Statistical analysis
using Kruskal-Wallis test indicated not significant differences among all groups
(«=0,05). It can be concluded that: the argon laser does not reduce microleakage when

compared to conventional visible light.



[ INTRODUGAQ

"1 . INTRODUCAO

Com o advento do condicionamento acido em 1955 e da resina composta
em 1963, as restauragbes adesivas estéticas comegaram a ser utilizadas em
dentes anteriores. O uso desses materiais em dentes posteriores foi, no inicio,
limitado, pois estas restauragdes apresentavam um desgaste oclusal acentuado e
havia presenca de uma consideravel infiltragdo marginal, especiaimente nas
margens cervicais, em que o esmalte estava ausente (O 'Leary & Kafrawy, 1983).

A microinfiltracdo €& definida como a passagem, clinicamente néo
detectavel, de bactérias, fluidos, moléculas ou ions entre a parede da cavidade e 0
material restaurador (Kidd, 1976; Pashley, 1990; Alani & Toh, 1997). Essa
infiltragc&o esta sempre presente nas margens das restauragdes, em maior ou
menor grau, havendo necessidade de que a mesma seja minimizada para maior
fongevidade e sucesso clinico das restauracbes (Pashley, 1990).

Embora o condicionamento acido da dentina e os adesivos hidrofilos
permitam diminuicao da infiltragdo marginal atraves de adequada unido entre a
resina composta e a estrutura dentinaria (Ericson & Dérand, 1991, Gwinnett & Yu,
1994), nenhum sistema adesivo foi capaz de elimina-la (Prati & others, 1990).
Essa percolagdo pode resultar em manchamento e deterioracao marginal, injuria
pulpar, sensibilidade pds-operatoria e carie secundaria (Kidd, 1976, Torstenson &

Brannstrom, 1988).

" Citagbes no texto de acordo com as Normas Bibliograficas da revista Operative Dentistry, USA.
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O sucesso das restauragdes em resina composta depende, entre outros
fatores, da adaptacao e resisténcia de adesao as estruturas dentais (Liberman &
others, 1985). Em margens gengivais - dentina ou cemento - ha maior tendéncia
para ocorrer microinfiltracdo quando comparada as margens em esmalte nas
restauracdes em compésitos (Davidson, De Gee & Feilzer, 1984).

Um outro ponto importante a ser considerado, quando se avalia
microinfiltracdo, sac as mudan¢as de temperaturas que ocorrem na cavidade
bucal. Essas alteracbes térmicas geram tensodes, ocasionando o rompimento da
unido dente/restauracao devido as diferencas do coeficiente de expanséo térmico-
linear entre compositos e dente. (Chohayeb, 1992). Um dos objetivos da
termociclagem € simular essas alteragbes que ocorrem na cavidade bucal
tornando também os trabathos in vitro mais eficientes (Bauher & Henson, 1985;
Chan & Jones, 1994; Crim & Garcia-Godoy, 1987; Crim, Swartz & Phillips, 1985;
Hembree & Tayidr, 1984; Holtan, 1993; Kidd, 1976; Welsh & Hembree, 1988),
induzindo as restauracdes ao envelhecimento.

A contragido de polimeriza¢cdo, observada nos materiais resinosos, é outro
fator que pode levar a um aumento de infiltragcao na regido cervical (Eakle, 1986;
Lai & Johnson, 1993). Uma adequada polimerizacao é fundamental para se obter
otimas propriedades fisicas e clinicas em restauracdes realizadas com resinas
compostas. Os problemas associados com inadequada polimerizacéo incluem
propriedades fisicas inferiores, solubilidade no meio bucal e irritacao pulpar (Kidd,

1976, Torstenson & Brannstrom, 1988).
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A maioria das restauracoes diretas em resinas compostas, tanto em dentes
anteriores quanto posteriores, € realizada com compoésitos fotoativados e, estes,
segundo a teoria universal aceita, contraem em direcdo a fonte de luz (Lutz, Krejci
& Oldenburg, 1986; Versluis & others, 1996; Versluis, Tantbirojn & Douglas, 1998).
No entanto, contracao de polimerizagdo nao depende apenas da luz, também é
dependente da cavidade, distribuicdo e tipo de carga inorganica e grau de
conversao (Versluis, Tantbirojn & Douglas, 1998). A luz haldgena convencional,
apesar de ser eficiente para polimerizacao de compésitos, faz com que estes
ainda requeiram fotoativacéo incremental, polimerizando-se por 40 a 60 segundos
cada incremento e com limitacdo de cura a profundidade de 2 a2 2,5 mm (Yap &
others, 2000).

Com o desenvolvimento de novas tecnologias em busca de solugbes
na terapéutica odontolégica, os lasers, ja amplamente utilizados por outras
especialidades fisicas e biologicas, vém conquistando espago cada vez maior na
odontologia. O laser de Argdnio é um laser com comprimento de onda de 470 a
514 nm, sendo emitido de modo continuo ou puisatil, liberando um feixe de luz
verde-azulado no espectro visivel, tendo meio ativo gasoso, com poténcia de 1 a
10 W, aceitando fibra dtica, o que facilita o seu manuseio na cavidade bucal. Este
laser, absorvido pela hemoglobina e melanina, é utilizado em oftalmologia,
dermatologia e vem sendo pesquisado e utilizado também na area odontolégica.
Em 1989, Powell & others demonstraram que o laser de Argdnio era indicado para
polimerizacao de compdsitos, levando menos tempo na polimerizacao (Kelsey &

others, 1989; Blankenau & others, 1891; Vargas, Cobb & Schmit, 1998) e
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promovendo adequada adesdo dos materiais ao esmalte e a dentina. O uso deste
laser pode ser uma alternativa para a cura de resinas compostas, pois apresenta
propriedades fisicas superiores, tais como: maior resisténcia & adeséo, maior
extensdo e profundidade de cura, maior resisténcia & compresséo, aumento da
resisténcia a tensdo diametral, maior resisténcia a flexdo e diminuicdo na
sensibilidade poés-operatéria (Kelsey & others, 1989; Blankenau & others, 1991;
Puppala, Hedge & Munshi, 1996; Vargas, Cobb & Schmit, 1998).

Na cura de compésitos, o laser de Argdnio deve ter um feixe de
comprimento de onda especifico, correspondente ao pico de absorgdo da
canforoquinona (entre 470 nm e 489 nm), que esta presente na amina organica,
resultando na formacgéao de radicais livres para iniciar a reagéo de polimerizagao.

Uma relagao linear entre intensidade de luz e contracdo de polimerizagao
tem sido demonstrada (Sakaguchi, Douglas & Peters, 1992). A raz&o da contragéo
do composito fotoativado por luz € mais aita durante 30 a 40 segundos do inicio da
reacdo de endurecimento (Sakaguchi, Douglas & Peters, 1992). Este fato é
clinicamente significante, porque a integridade da interface dente/restauragéo €
rapidamente desafiada durante a fase precoce da polimerizagdo, quando a adesao
entre o tecido duro e o composito ainda é finalizada. A redugao da intensidade da
luz polimerizadora pode permitir uma reducdo da tensac de contracao de
polimerizacéo na restauragdo, ou uma mudanca na fonte pode contribuir para uma

integridade marginal mais favoravel (Versiuis & Tantbirojn, 1999; Suh, 1999).
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Devido a necessidade de minimizar os fatores que levam a microinfiltracao,
varios aspectos devem ser avaliados. Assim, o propoésito deste trabalho € observar
o comportamento de cavidades circulares classe V em 114 terceiros molares,
restauradas com compositos odontologicos de diferentes composicbes e
indicacdes, comparando-se a polimeriza¢do convencional, ldmpada halégena € a
polimerizacao com laser de Argonio, através da analise qualitativa da infiltra¢do

marginal em esmalte e dentina/cemento.



REVISAC DE LITERATURA

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. METODOLOGIA

Em 1969, Guzman, Swartz & Phillips, utilizando isétopos radioativos,
avaliaram os efeitos da variagdo térmica na adaptacdo marginal de quatro
materiais. Foram utilizados dentes humanos recém-extraidos que receberam
restauracdes classe V, no tergo medio das superficies vestibulares. Os materiais
restauradores empregados foram amalgama de prata (com e sem verniz cavitario),
cimento de silicato, resina convencional de polimetacrilato e resina epdxica
reforcada. A adaptacdo marginal de cada restauragéo foi medida apos estocagem
em agua por periodos de uma semana, um més e irés meses, submetendo as
restauracdes a solucdo contendo célcio radioativo. O grau de penetragéo dos
isotopos, ao longo da interface dente/restauracdo, foi medido através de auto-
radiografias. Foram realizadas vinte e sete restauragbes, sendo que nove nao
eram submetidas a ciclagem térmica, servindo como controle, nove eram
submetidas a 50 ciclos térmicos e o restante a 500 ciclos termicos. Os resultados
demonstraram que a microinfiltragdo ao redor das restauragdes de amalgama
aumentou quando as mesmas foram submetidas a 500 ciclos térmicos. Os
espécimes avaliados, apds trés meses, mostraram bom selamento, ndo afetado
pela ciclagem. Restauracbes de amalgama que receberam uma base de verniz
cavitario mostraram pouca ou nenhuma infiltragao, independentemente do tempo

de avaliagao e dos ciclos térmicos. O cimento de sificato e as resinas mostraram

10



REVISAO DE LITERATURA 1

consideravel eficacia na avaliacdo de trés meses e sua adaptacdo marginal n&o foi
prejudicada pelas alteragdes térmicas empregadas.

Uma revisdo sobre microinfiltracdo foi publicada em 1976, por Kidd. A
autora relatou varias metodologias disponiveis para avaliacao das propriedades de
selamento das restauracdes, dentre elas: uso de corantes, isdtopos radioativos, ar
pressurizado, bactérias, analise de néutron ativado, caries artificiais e microscopia
eletrénica de varredura. Alem disso, afirmou que testes de termociclagem tém sido
freqlientemente incluidos nos delineamentos experimentais.

Com o objetivo de comparar dois métodos de avaliagdo da microinfiltracao
marginal, Crim & Mattingly , em 1981, utilizaram 40 pré-molares humanos, com
cavidades classe V nas superficies vestibular e lingual dos dentes restaurados
com resina composta Concise, estocando-se os corpos-de-prova em agua a
37°C, por uma hora e divididos em dois grupos: dentes mantidos em fuccina
basica a 0,5%, a 37°C, por 25 horas ou ciclagem por 25 horas, em banhos
contendo a mesma solugdo corante, consistindo cada ciclo em 4 segundos a 60°C
e 23 segundos a 37°C . Os dentes foram seccionados e a infiltragdo marginal
avaliada em microscépio com 20 vezes de aumento, através de escores. Foi
observado, através dos resultados, que testes sem termociclagem nao levam em
consideracio a diferenca entre coeficientes de expansao térmico-linear do dente e
da restauragao. Os autores conciuiram que, para se avaliar microinfiliragdo, testes
utilizando termociclagem sao mais eficientes.

Em 1984, Heembre & Taylor compararam a infiltracdo marginal de algumas

resinas compostas hibridas e microparticuladas. O grupo controle foi restaurado

11
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sem condicionamento acido e sem sistema adesivo. No grupo teste foram feitos
condicionamento acido e aplicacao do sistema adesivo previamente a insergcéo da
resina composta. Os dentes foram termocicltados (100 ciclos) e imersos em
solucdo de isotopos (Ca *°) por duas horas, para andlise da microinfiltragdo. Os
resultados indicaram que a infiltragdo marginal foi significativamente reduzida
guando foram realizados condicionamento acido do esmalte e aplicacdo de
sistemas adesivos. Resinas de microparticulas apresentaram maior grau de
infiltracdo marginal que resinas hibridas mesmo utilizando-se a técnica do
condicionamento acido.

Com a finalidade de comparar a eficacia de quatro técnicas de
termocictagem, Crim, Swartz & Phillips, em 1985, utilizaram fuccina basica e
istopos  (Ca*™) como evidenciadores de microinfiltracdo. Dois sistemas de
termociclagem com diferentes tempos'de permanéncia em cada banho foram
avaliados. O primeiro deles consistia em quatro banhos: 4 segundos em 60°C, 23
segundos em 37°C |, 4 segundos em 12°C e 23 segundos em 37°C , num total de
1500 ciclos. O segundo sistema era composto de dois banhos: 30 segundos a
60°C e 30 segundos a 12°C, com 1500 ciclos. Apds o preparo das cavidades
classe V e procedimento restaurador, os corpos-de-prova foram selados com
verniz. Dez dentes, com duas restauractes cada, foram aleatoriamente escolhidos
para um dos seguintes métodos: 1A — primeiro sistema de ciclagem, com imerséo
em solucdo aquosa de fuccina em cada um dos quairo banhos; 1B — primeiro
sistema de ciclagem, com imersdo em agua em vez corante, em cada um dos

banhos; 2A - segundo sistema de ciclagem, com banhos em agua, colocando-se

12



r REVISAQ DE LITERATURA 7

0s espécimes em solucao de tinta por 24 horas apoés a ciclagem ; 2B — segundo
sistema de ciclagem com banhos em &gua, colocando-se 0s espécimes em
solugao aquosa de isétopos (Ca*®) por duas horas. Os dentes foram preparados
para avaliacao produzindo auto-radiografias. Um terceiro meétodo foi usado como
controle, em que os corpos-de-prova nao foram termociclados, nem imersos em
tinta por 24 horas. Foram estabelecidos escores para analise da microinfiltracéo,
tanto para esmalte, quanto para cemento. Os resuitados obtidos néo
demonstraram diferenga estatistica entre as quatro técnicas de termociclagem,
entretanto todos os procedimentos que envolvemn termociclagem foram mais
eficientes em demonstrar a microinfiltracéo do que 0s que nao a utilizaram.
Também estudandc microinfiltracdo, Welsh & Hembree Jr., em 1885,
compararam quatro materiais restauradores utilizados em dentes anteriores.
Como controle negativo foi utilizado o cimento de iondmero de vidro Fuji e a resina
composta Concise como controle positivo. Foram utilizadas as resinas compostas
e seus respectivos adesivos, Dent-Mat e Clearfil. Preparos cavitarios classe V
foram preparados na juncdo amelo-cementaria e restaurados. Os dentes foram
termociclados, permanecendo um minuto em agua a 4°C e um minuto a 58°C por
100 ciclos, imersos por duas horas em solucio de isdtopos (Ca*s), com pH 7,
incluidos em polimetimetacriiato e colocados em filme periapical ultra-rapido por
17 horas, produzindo auto-radiografias. Foram feitos testes em intervalos de uma
semana, 3 meses e 6 meses, sendo avaliados seis corpos-de-prova em cada
intervalo de tempo. De acordo com o grau de infiltrac&o, foram atribuidos escores

de 0 a 4. Os resultados demonstraram maior infilfracao na margem gengival em
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dentina e cemento do que na margem incisal em esmalte. Além disso, as resinas
compostas testadas, que utilizam adesivos recomendados para superficie de
dentina/cemento, apresentaram grande infiltracdo. O cimento de ionémero de
vidro ndo demonstrou diferenca estatistica significativa na infiltragcdo marginal em
todos os tempos observados.

Ainda em 1985, Bauher & Henson compararam a microinfiltracdo em
restauracdes realizadas em ouro, amalgama e resina composta. Cavidades classe
V foram preparadas em 32 pré-molares humanos recém-extraidos. A fim de
prevenir padrées diferentes de microinfiltragao, cada espécime recebeu obturacdo
retrograda com amalgama, cobrindo-se raiz € coroa com esmalte para unha,
deixando livres 2 mm circundantes a restauragdo. Os dentes foram parciaimente
embebidos em resina acrilica de preciséo e a ciclagem térmica foi realizada numa
solucao de tinta fluorescente aguosa, temperatura constante de 4 e 60° C por 25
ciclos, 1 minuto em cada. As coroas foram seccionadas e avaliadas em
microcospio de luz ultravioleta. O grau de microinfiltracdo ao longo das paredes
gengival, oclusal e axial foi anotado para cada material restaurador. Os resultados
demonstraram n&o haver diferenca estatistica enire os materiais, entretanto a
analise qualitativa dos dados demonstrou que restauragcdes em amalgama recém-
inseridas apresentaram pior selamento das margens.

Eakle, em 1986, avaliou o efeito da ciclagem termica, resisténcia a fratura e
microinfiltracdo em 14 pré-molares extraidos por motivos ortedénticos e
restaurados com resina composta. Cavidades MOD (mésio-ocluso-distal) foram

preparadas e restauradas com Scotchbond/P-30, dividindo-se os dentes em dois

14



REVISAO DE LITERATURA l

grupos. O grupo 1 foi submetido a 480 ciclos térmicos e corado com nitrato de
prata por 4 horas. O grupo que nao sofreu ciclagem térmica foi usado como
controle. Os dentes foram fraturados numa maquina de teste universal. Os
resultados mostraram decréscimo significativo na resisténcia a fratura dos dentes
termociclados quando comparados ao grupo controle. A microinfiltracao ocorreu
extensivamente nos dois grupos, sugerindo que varia¢gbes de temperatura podem
reduzir a resisténcia a fratura e a contragio de polimerizagdo pode produzir uma
microinfiltragéo clinicamente significativa, até mesmo antes da ciclagem térmica
dos dentes.

Em 1987, Crim & Garcia-Godoy realizaram um experimento verificando a
influéncia do tempo de estocagem e do nimero de ciclos na avaliagdo da
microinfiltragdo. Foram realizadas cavidades classe V em superficies vestibular e
lingual de pré-molares humanos e as restauragbes foram confeccionadas
utiizando-se sisterna adesivo/resina composta. Cinco denies contendo 10
restauracdes foram aleatoriamente selecionados de acordo com os seguintes
métodos - 1 e 2: apds procedimento restaurador, os dentes foram imediatamente
submetidos a 100 e 1500 ciclos térmicos, respectivamente; 3 e 4: apods
procedimento restaurador, os dentes foram estocados em agua por 24 horas a
temperatura ambiente e submetidos a 100 e 1500 ciclos térmicos,
respectivamente. Cada ciclo consistia em 23 segundos a 37°C e 4 segundos a
12°C . Os dentes foram imersos em fuccina basica por 24 horas, seccionados
longitudinaimente e no sentido vestibulo-lingual, estabelecendo-se escores para

margens oclusais e gengivais das restauragbes, com a utilizacdo de Ilupa
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estereoscopica. Os resultados demonstraram n&o haver diferenca estatistica entre
os corpos-de-prova ciclados imediatamente apds o procedimento restaurador e os
armazenados em agua por 24 horas. Além disso, o numero de ciclos nao
representou diferencga estatistica significativa.

Pashley, em 1990, fez algumas considerac¢des clinicas sobre a infiltracao
marginal, relatando que a maioria dos materiais odontoldgicos permite a
microinfiltracdo de bactérias e seus produtos até a dentina. Dessa forma, para a
compreensao das conseqléncias clinicas € necessario que caracteristicas de
permeabilidade da dentina sejam avaliadas. Quanto maior a exposicéo da dentina
durante o preparo, maior o potencial para que ocorra microinfiltracdo. Quanto mais
espessa for a dentina, menor sua permeabilidade: a dentina que cobre os cornos
pulpares € mais permeavel que a central. Da mesma forma, a que cobre as
paredes axiais € mais permeavel do que a radicular. Além da localizagéao da
dentina, nimero de tdbulos dentinarios e didmetro dos tubulos, outro aspecto a ser
observado € a presenca ou nao de smear layer. Quando esta lama dentinaria é
criada, debris sao forcados para o interior de cada tibulo, formando smear plugs,
que possuem normalmente 1 a 2 um e reduzem a permeabilidade dentinaria,
entretanto sua presenca limita a resisténcia de adesao a dentina dos adesivos.
Fsses fatores devem ser sempre observados a fim de minimizar a0 maximo
conseqléncias desagradaveis da microinfiliracdo como a sensibilidade pos-

operatoria e as caries secundarias.
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Prati & others, em 1990, realizaram estudo com objetivo de avaliar a
eficacia do selamento marginal in vifro em restauracdes de Classe V, na juncio
cemento-esmalte e a forca de resisténcia adesiva de varios sistemas adesivos e
compositos. A efetividade do selamento foi estudada através da penetragdo de
corante ao longo da margem superficial das restauragées, ao longo das paredes
da cavidade de dentina e em direcdo a polpa. Boas correlagbes foram
encontradas entre as avaliagdes, mas ndo houve nenhuma relacdo aparente com
a forca de resisténcia adesiva. Os autores sugerem que selamento marginal é
mais influenciado pelas propriedades dos compésitos do que pelo sistema adesivo
empregado. A analise da for¢ca adesiva indica somente o potencial adesivo dos
materiais sem considerar os efeitos de contragdo do compésito na formacgao de
fendas depois da reagéo de presa.

Chohayeb, em 1992, comparou microinfiltragdo em restauracées classe V
feitas com cimento de iondmero de vidro ou resina composta associada a
diferentes sistemas adesivos dentinarios. As cavidades foram preparadas na
juncao cemento-esmalte de molares humanos extraidos. Os materiais foram
inseridos de acordo com as instrugbes dos fabricantes. As amostras foram
termociciadas , imersas em solugédo de nitrato de prata, seccionadas e submetidas
a avaliagdo da microinfiltragdo através de uma escala. O sistema adesivo
dentinario experimental demonstrou microinfiliracdo menos significativa que o
cimento de iondmero de vidro, porém os demais sistemas adesivos e o iondmero

de vidro apresentaram tendéncias similares de infiltracdo marginal.

17



REVISAQ DE LITERATURA !

Com o propédsito de avaliar a integridade marginal de restauracdes em
compo6sitos apds fadiga termica, Davidson & Abdalla, em 1993, realizaram
trabalho, utilizando 96 molares humanos com cavidades classe il restauradas com
resina composta - Heliomolar, P-50 e Clearfil Photo Posterior, ¢ também, uma
base de iondmero de vidro fotoativado, Vitrebond. A integridade marginal foi
avaliada através da penetracdo corante e observaggdo em MEV (microscopia
eletronica de varredura) antes e depois da fadiga termica e mecanica. O ensaio de
fadiga mecanica ndo afetou de forma significativa a integridade marginal de
amostras que foram restauradas com base de iondémero de vidro fotoativado. Por
outro lado, restauracdes que utilizaram sistema adesivo e resina composta
sofreram deterioragdo marginal mais significativa. Os autores concluiram que o
ionémero de vidro fotoativado pode proteger restauracbes em resina composta,
classe I, da deteriorag@o marginal.

Utilizando a técnica de evidenciac@o por nitrato de prata, Holtan & others,
em 1993, avaliaram a microinfiliragdo dos adesivos dentinarios Scotchbond
Multiuso, All Bond 2, Syntac, X-R Bond e Scotchbond 2 . Duas restauragGes
circulares classe V, localizadas metade em esmalte, metade em cemento, foram
realizadas em superficies opostas de cada dente, servindo uma como controle e a
outra recebendo um dos materiais testados. Apés a aplicacdo dos adesivos, as
cavidades foram restauradas com a resina Sillux Plus, em dois incrementos.
Terminado o procedimento restaurador, os dentes foram submetidos a 500 ciclos
térmicos, sendo 1 minuto & temperatura de 5°C e 1 minuto a 55°C . Os dentes

foram imersos em nitrato de prata a 50%, por 2 horas, no escuro. Cada
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restauracio foi seccionada longitudinalmente, a partir do centro. A microinfiltracédo
ao longo das margens foi avaliada através de estereomicroscopia. Os resultados
demonstraram que o Scotchbond Multiuso, o Syntac € o All-Bond 2 tiveram
menores valores de microinfiltracdo do que o controle (Scotchbond). Ja o X-R
Bond ndo apresentou diferenca estatistica significativa quando comparado ao
controle. Ao comparar esses resultados com outros trabalhos que avaliaram os
mesmos adesivos, mas que empregavam testes de cisalhamento, os autores nao
encontraram correlacdo significativa. Concluiram que somente testes de
cisalhamento nao sio suficientes para que o clinico decida por um ou outro
adesivo dentinario e que os resultados de microinfiltracdo também devem ser
considerados.

Chan & Jones, em 1984, avaliaram a importancia da ciclagem térmica na
microinfiltracdo de eosina em varios materiais restauradores, colocados em
superficies radiculares. Foram usados 20 pré-molares e restauracdes classe V
foram preparadas na porgao radicular vestibular, mesial, distal e lingual. Cada
cavidade recebia uma material restaurador diferente, escolthido aleatoriamente. Os
materiais restauradores empregados foram amaigama (ANA 2000), cimento de
iondmero de vidro (Ketac-Fil), adesivo dentinario (Tripton/Opalux e
Gluma/Pekalux). Apos a inser¢&o dos materiais, os dentes foram divididos em dois
grupos: um submetido a termociclagem e outro mantido a temperatura constante.
O grupo 1 recebeu 150 ciclos térmicos de 45°C (1 minuto) , 37°C (4 minutos) ,
15°C (1 minuto) e 37°C (4 minutos) enquanto que o grupo 2 permaneceu em

temperatura constante. Os dentes foram imersos em eosina a 5% por uma hora.
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Os resultados mostraram que o Ketac-Fil apresentou maior infiltracao do que o
Gluma/Pekalux. Quando os grupos 1 e 2 foram comparados, nido houve diferenca
significativa entre o grau de microinfitragdo associado aos materiais
restauradores, independentemente da temperatura a que foram expostos. Os
autores concluiram que todos os materiais estudados apresentaram potencial para
microinfiltracdo . A eosina foi capaz de discriminar a microinfiltracéo entre os
quatro tipos de maternais. A ordem de quantidade de microinfiltragcao entre os
materiais variou de acordo com o regime de temperatura adotado.

Gwinnett & Yu, em 1994, avaliaram a resisténcia adesiva em dentina de
quatro sistemas adesivos, ART Bond, Optibond dual cure, PUB 3(prisma
Universal bond 3) e Scotchbond MP, utilizando a forga coesiva de dentina como
controle e avaliando a infiltracdo e presenga de fendas na interface
dente/restauracao. Os resultados mostraram | haver diferenga estatistica
significativa entre ¢ grupo PUB 3 e os demais adesivos. Todos os sistemas
adesivos utilizados diferiram estatisticamente do grupo controle em dentina, porém
0s grupos estudados nao apresentaram infiltragao de corante e a presenga de
fendas foi similar para todos os grupos, com excecéo do PUB 3 que apresentou
maior tendéncia a formacao de fendas.

Em 1906, Déjou, Sindres & Camps propuseram estudo para verificar e
comparar os metodos estatisticos empregados para avaliar a eficiéncia de
selamento in Vvitro de sistemas adesivos restauradores. Foram utilizados, nesse
estudo, 260 pré-molares humanos recentemente exirafdos, divididos

aleatoriamente em 13 grupos. Cavidades foram preparadas de maneira
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padronizada e o0s dentes restaurados com 13 sistemas restauradores,
termociclados e imersos em solucéo de fuccina basica a 0,5% por 24 horas e logo
em seguida, foram embebidos em resina epdxica e seccionados. Cinco critérios de
avaliacdo foram relatados: média, mediana e a modalidade dos dados medidos
em cada dente, medida maxima da penetracdo de corante e porcentagem dos
dentes em cada grupoc sem nenhuma penetragdo de corante. Os resultados
mostraram nao haver diferenca estatistica entre os subgrupos, embora o resultado
obtido foi maior quando o critério selecionado foi a penetragdo maxima de corante
(6 subgrupos) ou a porcentagem de dentes sem nenhuma penetragdo de corante
(5 subgrupos) do que quando o critério foi mediana (3 subgrupos), modalidade ou
média (4 subgrupos). A posigdo dos 13 sistemas restauradores estabelecida a
partir dos cinco critérios foi diferente. Os resultados destes estudos in vitro da
penetracao de corante devem ser considerados como comparagdes @ ndo como
conclusbes absolutas. A penetragdo maxima de corante medida em cada dente
permite a analise estatistica adequada dos resuitados e parece ser o melhor
critério de avaliacao.

Numa revisao de literatura, Alani & Toh, em 1997, relataram varias técnicas
usadas nos estudos de microinfiltracdo para avaliar propriedades de selamento
dos materiais restauradores, tanto in vitro como in vivo. Os estudos in vitro incluem
0 uso de corantes, evidenciadores quimicos, isétopos radioativos, presséo de ar,
bactérias, andlise de néutron ativado, microscopia eletronica de varredura,
técnicas de inducdo artificial de caries e condutibilidade elétrica. Os autores

reforcaram a idéia de que nas margens das restauracbes ocorre processo
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dindmico de microrrachaduras que contém trafego contulrbado de ions e
moléculas. Alem disso, afirmaram que o uso de corantes organicos como
indicadores de microinfiltragdo € um dos métodos mais antigos € comuns na
deteccdo da microinfiltracao in vifro. Em geral, esse método envolve insergdo de
restauracdo em dente extraido e imersdo do mesmo na solugéo de corante, apos
a prote¢ao de todo o restante do dente com verniz a prova d’ agua. Apos intervalo
de tempo, o espécime é removido, lavado, seccionado anteriormentie ao seu
exame visual, que estabelece a extensdo da penetracdo da tinta ao redor da
restauracdo. A literatura demonstrou que ha varios tipos corantes: anilina azul,
violeta cristal, fluoresceina, eosina, azul de metileno, fuccina basica e eritrosina.
Suas concentragbes variam de 0,5 a 10% , enquanto que o tempo de imersdo dos
espécimes varia de 4 a 72 horas. O uso de corantes apresenta como vantagens a
possibilidade de deteccdo em solugcdes com concentragdes diluidas, sendo
método baratc e ndo toxico. Ao compararem métodos de avaliagdo de
microinfiltracao, os autores concluiram que nenhum deles € ideal, entretanto suas
vantagens e desvantagens devem ser observadas e adequadas as condi¢des de
trabatho.

Num estudo de revisdo, Gale & Darvell, em 1999, discutiram a validade da
termociclagem em estudos laboratoriais, como penetraggo de corante, forca de
resisténcia adesiva, forga de tracdo, discutindo numero de ciclos e temperaturas
utilizadas, na tentativa de simular o ambiente da cavidade bucal. As mudancas de

temperatura utilizadas raramente tém sido substanciadas com medigdes de

temperatura feitas in vivo e variam consideravelmente entre os trabalhos
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existentes na literatura. O autor relata que deveria haver existéncia de justificativa
e padronizacdo para os regimes de temperaturas e ciclos na realizacdo desses
trabalhos. Uma avaliacdo de estudos descrevendo mudancas de temperatura em
dentes in vivo é seguida por andlise de varios estudos de laboratorio de ciclagem
térmica, sendo que a variagdo de regimes ulilizados foi grande, dificultando a
comparagao dos trabalhos. Estudos e testes de termociclagem foram
freqentemente contraditorios, mas geralmente houve aumento de infiltracao
devido a fadiga térmica, embora nunca tenha sido demonstrado que esses testes
sdo relevantes para falhas clinicas. Entretanto, se isto for feito, o regime
padronizado seria definido: 35°C (28 s), 15°C (2 s), 35°C (28s), 45°C (2 s). Os
autores concluiram que uma estimativa proviséria de aproximadamente 10 000
ciclos térmicos por ano € sugerida. As alteragdes termicas sao validas quando o
adesivo utilizado é confiavel, mas isto ndo é o caso da maioria dos materiais

restauradores atuais.

2.2. FOTOPOLIMERIZACAC / COMPOSITOS

Davidson, de Gee & Feilzer, em 1984, publicaram trabatho com o objetivo
de avaliar o desenvolvimento da resisténcia adesiva dentina/resina composta em
relacdo a tensdes geradas durante contracdo de endurecimento em funcgée do
tempo de polimerizacdo. Foram testadas uma resina composta quimicamente
ativada, Silar e uma fotoativada, Silux Plus e o adesivo dentinario Scotchbond. Foi
utilizado modelo linear para a realizagdo do teste de tragcdo. Durante todo o

processo de polimerizagdo, a ades&o nao foi atingida pela fadiga, fato explicado
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pelo relaxamento do fluxo, que pode ocorrer neste tipo de configuragdo. No
modelo tridimensional, os compdsitos sao unidos a mais de duas paredes de
dentina. Nesta situagao, o fluxo € severamente limitado e os valores de tensao
podem exceder a for¢a de unido, conduzindo a ruptura. Em cavidades classe V
devemos considerar o tipo e forma de cavidade para preservacdo da uniao
composito/dente.

Torstenson & Brannstrom, em 1988, realizaram estudo em que avaliaram o
comportamento de restauracdes em resina composta sob alteracdes térmicas.
Foram avaliadas restauragbes estocadas em agua destilada e a formacédo de
fendas. Os resultados demonstraram que a largura das fendas n&o mudou quando
exposia ao calor e a exposicdo ao frio aumentou a largura da fenda em
aproximadamente 5 pm. Com esta técnica, grande reducdo da fenda foi
encontrada para Silare e para Palfique e nenhuma penetracao ocorreu em 12 das
19 restauragdes. Os autores concluiram gque o uso de uma camada fina de base
poderia resolver problemas de hipersensibilidade e infecgbes na regido da fenda.

Kelsey & others, em 1989, realizaram estudo para comparar as
propriedades fisicas da resina Silux Plus (microparticula) e P-50 (hibrida)
polimerizadas com lampada halégena e laser de Argbnio.Todas as propriedades
fisicas para as duas resinas compostas foram superiores com a polimerizacdo
através do laser de Argbnio. Os autores concluiram que a polimerizagéo com laser
de Argbnio é mais vantajosa que a com lAmpada haldgena pois melhoram as
propriedades fisicas desses materiais, mesmo com reducdo do tempo de

polimerizacao.
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Chung & Greener, em 1990, propuseram estudo para avaliar o grau de
conversdo, a concentracéo de particulas inorgénicas e as propriedades mecénicas
de sete resinas compostas posteriores fotoativadas. Os compésitos utilizados
foram: Marathon, Ful-fil, P-30, Estilux, Sinterfil, Occlusin e Bis-fil I. O grau de
conversao dos compostos variou de 43,5 a 73,8%. A frag&o do peso da carga da
resina composta obtida variou de 66,4 a 85,2%. A fracdo do volume variou de 58,2
a 74.2%. Os valores médios das forcas de compressdo e tracdo diametral
cbservadas variaram de 2423 a 3247 MPa e de 398 a 626 MPa,
respectivamente. Os nameros de dureza Knoop variaram de 41,8 a 81,9. Os
autores concluiram gque houve correlagées significativas entre a fragdo do volume
de carga e resisténcia a tracao diameiral, e entre a fragdo do volume de carga e o
numero de dureza Knoop. Nenhuma correlagao foi encontrada entre o grau de
conversdo e alguma das propriedades mecéanicas das resinas compostas
testadas. Devido as correlacbes positivas entre a fragdo do volume de carga e da
forca de tragéo diametral, e entre a fracao do volume de carga e dos nlmeros de
dureza Knoop, os autores concluiram que a concentragdo da carga do composito
tem um papel proeminente para determinar as propriedades das resinas
compostas posteriores contemporaneas.

Blankenau & others, em 1991, compararam o grau de polimerizacdo de
resinas compostas polimerizadas com laser de Argdnio e lampada halégena. As
resinas testadas foram Silux Plus e P-50 e o grau de conversdo foi medido pela
extracao dos mondmeros nao polimerizados através de cromatografia liquida. Um

maior grau de polimerizacdo foi observado na resina composta Silux Plus
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polimerizada com laser de Argdnio. A resina P-50 obteve resultados semelhantes
ou ligeiramente superiores com a polimerizagao a laser, porém sem apresentar
diferenca estatistica significativa.

Lai & Johnson, em 1993, testaram a contragdo de polimerizagdo de
compositos fotoativados através de dilatdmetro preenchido com agua, projetado
especificamente para esse fim. Foram testados trés compositos fotoativados, P-
50, Herculite XRV e Prisma APH. Os dados obtidos da contracao de polimeriza¢ao
desta investigacao foram comparados com dados publicados, sendo revistos os
fatores que afetaram as medicBes de contracdo. A contracao de polimerizacdo
depende do mondmero, seu peso molecular, grau de conversao e quantidade
presente no composito. Os autores concluiram que a manutengao de um ambiente
de temperatura constante para o dilatdmetro durante o teste de contracao foi o
fator mais critico para a utilizacdo bem sucedida deste aparelho. Concluiram
tambem que a contragdo de polimerizagdo dos compositos avaliados no
dilatbmetro se correlaciona com o conteldo de carga da resina composta.

Feilzer & others, em 1995, avaliaram a intensidade de luz na contragao de
polimerizacdo e integridade marginal em cavidades classe V restauradas com
composito, Clearfil Lustre. A resina composta foi polimerizada com lampadas
halégenas de intensidades diferentes, 250 e 650mWi/cm?. A integridade marginal
foi melhor preservada com intensidade de luz menor. Sugerem que o grau de
conversao € dependente de outros fatores como tempo de exposicao, tipo e cor da

resina, e profundidade da restauracao.
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Em 1996, Anseth & others publicaram estudo com o objetivo de avaliar
vantageans e desvantagens de alguns co-mondmeros que poderiam aumentar a
converss&o de ligacbes duplas e reduzir a contracado de polimerizacdo, ao mes mo
tempo rmnanter a resisténcia mecanica da cadeia. Durante a polimerizacdo de
mondmeros multifuncionais para restauragées dentais, as conversdes de ligacSes
duplas finais variam de 55 a 75%. A baixa conversao resuita em quantidade
grande de mondmeros livres, reduzida adesdo a particula de carga, e aumento do
potencizal e absor¢do. Uma série de mondémeros foram utilizados neste estudo,
DEGDML.A (dietilenoglicol dimetacrilato), TEGDMA (trietilenoglicol dimetacrifato),
PEG200DMA (polietilenoglicol 200 dimetacrilato), PEGB00DMA (polietilenoglicol
800 dimetacrilato). Esses materiais foram escolhidos como sistema modelo para
determinar se a composicao do copolimero afeta a conversdo final, as
propriedades mecéanicas e a contracdo. Os resultados demonstraram que a
conversa& o final pode ser significativamente aumentada, a contracéo diminuida e
as propriedades mecanicas mantidas. Encontrou-se que até 30% em peso de
PEGB00IDMA puderam ser adicionados ao DEGDMA sem se reduzir a forga de
unido e aumentando a conversdo. Os resultados para outras combinagdes de co-
mondmeros foram similares.

Carvalho & others, em 1996, publicaram revisdo sobre os fatores que
poderiam afetar a contragio de polimerizagao das resinas compostas, rompendo a
interface adesiva. Discutiram que a fadiga poderia depender da configuragéo da
cavidade, Fator C, uso de bases sob os compoésitos, tamanho, tipo e posicao dos

incrementos da resina composta inserida na cavidade, e a forma de inicio da
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polimerizagdo da resina quimicamente ativada. Os autores concluiram que a
fadiga gerada durante o processo de cura das resinas compostas em situacdes
clinicas € bem mais complexa, mas que ha um nimero de fenbmenos e
procedimentos que podem ser utilizados para reduzir as forgas de contragdo de
polimerizagao.

Puppala, Hegde & Mushi, em 1996, avaliaram a infiltracdo marginal em
restauragdes classe V curadas com laser de Argdnio e {ampada haldégena. Foram
utilizados 32 dentes anteriores deciduos e permanentes, livres de caries e
fraturas. A polimerizagao com laser de Argonio foi realizada por 10 segundos e
com lampada halogena por 40 segundos. Os espécimes foram termociclados a
temperatura de 5°C/55°C + 1°C num total de 100 ciclos térmicos. A infiltracio
marginal foi avaliada através de penetracdo de corante (azul de metileno a 2%) e
isotopos (P*). Os resultados mostraram que o grau de inﬁ.itragéo marginal foi
significativamente mais aito para ¢ grupo polimerizado com laser de Argdnio
comparado a lampada halégena. As margens cervicais, em dentes deciduos e
permanentes, mostrou significativamente maior grau de microinfiltracao do que a
margem incisal. O autor concluiu que a penetragdo de corante foi superior ao
método dos isétopos.

Versluis & others, em 1996, realizaram estudo para avaliar a fadiga gerada
durante a contragado de polimerizacao. Os autores propuseram a definicdo de um
modelo para determinar o efeito da técnica incremental na contragdo de

polimerizagdo. O desenvolvimento de areas de tensdo para diferentes técnicas
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incrementais s&o simuladas através de uma analise numerica. A analise mostra
gue, em restauracéo com boa estabilidade adesiva, a técnica incremental aumenta
a deformacao do dente restaurado. Foram realizados quatro modelos clinicos de
restauracdes, usando a técnica incremental, para demonstrar seu efeito na fadiga
durante a contrag&o, sendo que cada restauracao consistiu de quatro incrementos.
Os autores concluiram gue muitos fatores envolvidos durante o processo de
polimerizacao podem afetar o resultado da contracao de polimerizacao.
Bouschlicher, Vargas & Boyer, em 1997, propuseram trabalho com o
objetivo de investigar o efeito do tipo de compésito, intensidade da luz, fator
cavitario e da polimerizag¢ado a laser na contracdo. Foram utilizadas trés resinas
compostas, Silar, Z-100 e Silux Plus. O tempo de exposi¢do com a unidade de luz
haldégena foi de 40s /lado e para o laser 20s /lado. Os resultados mostraram que o
composito de cura quimica teve forga mais baixa de contragao de polimerizacao,
enquanto as resinas compostas Silux Plus e Z-100 tiveram forcas mais elevadas.
A elevacgao na intensidade de luz aumentou a forga maxima de contracao na curva
forcaftempo. As forcas maximas foram inversamente relacionadas ao fator
cavitario e diretamente relacionadas ao volume do compédsito em um sistema nao
rigido que permitisse concordancia. A forca maxima nao foi significativamente
diferente com as duas pontas de luz ativadora testadas. As forgas obtidas com
polimerizagao para os dois grupos de laser foram similares e estatisticamente
mais baixas do que a luz halogena testada.
"~ Nomoto, em 1997, propés estudo para avaliar a influéncia do comprimento

de onda na polimerizacdo das resinas fotoativadas e definir o comprimento de
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onda mais adequado, utilizando resina experimental e unidade de luz halégena
com intensidade constante. Para selecionar o comprimento de onda foram usados
filtros especiais. O espectro infravemeltho das resinas curadas foi medido antes e
depois da extracao de mondmeros residuais. O grau de conversfo durante a
polimerizagao foi caiculado, estando o comprimento de onda mais adequado entre
450-490 nm. A absorcdo de canforoguinona afetou fortemente a polimerizagéo,
especialmente durante o estagio inicial. Entretanto, a polimerizacdo nao dependeu
unicamente do comprimento de onda da luz, mas também da energia de
exposiGao.

Peutzfeldt, em 1997, publicou revisdo de literatura sobre os mondmeros
utilizados nas resinas compostas. A autora relatou que os sistemas mais comuns
presentes nas resinas compostas sdo baseados no Bis-GMA (glicidil dimetacrilato)
ou seus derivados. Os problemas mais comuns das resinas compostas s&o
contragdo de polimerizagdo e baixa resisténcia ao desgaste sob forcas
mastigatorias, fatores altamente influenciados pelos mondmeros. Consideraveis
esforcos na tentativa de reduzir ou minimizar os efeitos indesejaveis desses
materiais sao estudados por muitos pesquisadores. A autora relatou ainda que o
uso de aditivos nesses materiais poderia aumentar o grau de conversao das
ligagbes duplas metacrilato e suas propriedades mecénicas, aumentando sua
longevidade e expandindo suas indicacdes clinicas.

Davy & others, em 1998, relataram a sintese de uma série de mondmeros
preparados a partir da reacdo de varios acidos isomericos aromaticos

dicarboxilicos (ftalico,ispftalico e tereftalico). Os mondmeros obtidos dessa reacao
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eram liquidos, de baixa viscosidade e a relagdo entre viscosidade e estrutura
molecular foi estudada. A existéncia da baixa viscosidade nesses mondmeros
contendo di-hidroxilas foi associada a ligagao intramolecular do hidrogénio entre
grupos susceptiveis nas moléculas dos monémeros. Esta viscosidade reduzida do
mondmero, comparada com o Bis-GMA permitiu reducdo na quantidade de
diluente, TEGDMA, resultando em uma pequena diminui¢do da contragdo de
polimerizagéo comparado aquela exibida por solugdes de Bis-GMA / TEGDMA de
viscosidades equivalentes. Os autores concluiram que as caracteristicas dos
mondmeros, propriedades mecanicas e contragdo de polimerizacdo sa3o
comparaveis as formulagdes equivalentes de Bis-GMA.

Em 1998, Tarle & others realizaram estudo com o proposito de analisar o
efeito da polimerizacdo a laser pulsatil na qualidade das amostras de resina
composta através da determinacdo do grau de conversao e contragdo de
polimerizacao de diferentes compaésitos hibridos: Valux Plus, Tetric, Pertac hybrid,
em tonalidades clara e escura. Os resultados demostraram diferenca estatistica
significativa e os valores obtidos pelo grau de conversao com laser pulsatil foram
mais elevados que os obtidos pelo aparelho Heliolux GTE. Todos os compoésitos
de cores claras apresentaram maior grau de conversao que os de cores escuras,
no mesmo material. Os valores de contragdo de polimerizagdo foram
significativamente menores no caso da fotopolimerizagao com laser pulsatil para
todos os materiais e cores testados.

Vargas, Cobb & Schmit, em 1998, propuseram estudo com o objetivo de

avaliar in vitro a polimerizac¢aéo de resinas compostas utilizando laser de Argdnio e
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lampada halégena. Foram utilizados dois compésitos, Silux Plus e TPH. Cinco
corpos-de-prova de cada grupo foram confeccionados, injetando-se o material em
uma matriz de teflon. Os corpos-de-prova foram polimerizados por 40 segundos
com lampada convencional, e 30, 20, 10 segundos com laser de Argénio. Os
espécimes foram armazenados em recipiente sem luz a 37°C para posterior
determinagdo da dureza Knoop. Os resultados mostraram nac haver diferenca
estatistica significativa na leitura de dureza para a resina composta
microparticulada e a hibrida. Para a resina de microparticula, os valores de dureza
obtidos pela polimerizacéo de 30 e 40 segundos foram mais significativos que 20 e
10 segundos. Com 10 segundos de polimerizagdo, o compdsito ndo apresentou
uma dureza adequada. O compésito hibrido apresentou resultados comparaveis
nos tempos de 20, 30 e 40 segundos. O autor concluiu que a polimerizagao com
lampada convencional e laser de Argdnio s&o semelhantes e que o uso do laser
reduz o tempo de polimeriza¢ao das resinas compostas.

Versluis, Tantbirojn & Douglas, em 1998, propuseram estudo para analisar
o vetor de contrac&o para resinas fotopolimerizadas e auto-curadas e verificar a
teoria universal de que os compdsitos contraem em direcdo a luz. Foi utilizada
resina Z-100, cor amarelo-opaca. Foram avaliadas a penetracdo da luz
fotopolimerizadora, profundidade de cura e medida de tensé@o na fase poés-gel.
Para avaliacdo da penetracao da luz, foram confeccionadas cavidades classe V
em incisivos bovinos e a avaliagao foi feita através de radidmetro com guia de luz.
Para o ensaio de profundidade de cura, as amostras foram polimerizadas por 60

segundos em diferentes intensidades de luz. Foram feitas cinco leituras de dureza

32



REVISAQ DE LITERATURAW

com uma carga de 25g por 10 segundos. No ensaio de medida de tens&o, o
compdsito foi colocado em medidor de tens@o bi-axial e fotopolimerizado por 60
segundos. Uma segunda luz foi aplicada, depois de 5 minutos, bem acima da cura
inicial. Os autores concluiram que a contragdo de polimerizacdo é resultado de
parametros complexos, que incluem o tipo de cavidade, sistemas adesivos e o tipo
de polimerizacdo. A andlise mostrou gue a direcdo de contracdo nao foi
significativamente afetada pela orientagio da luz e sim pela qualidade do adesivo
e superficies livres.

Estudos recentes questionam o conceito de que as resinas compostas
fotoativadas contraem em direcdo a fonte de luz, concluindo que a contracéo de
polimerizacdo & dependente de outros fatores como fator cavidade e qualidade do
sistema adesivo. Asmussen & Peutzfeldt, em 1999, realizaram estudo para
investigar o sentido da contragdo de polimerizagdo de resinas compostas
fotoativadas, com relacao a adesdo e espessura do material. A resina composta
foi aplicada, em excesso, em moldes metalicos cilindricos. Os espécimes foram
polimerizados e sua convexidade ou sua concavidade medidas. Na espessura de
3 mm, a coniracdo ocorreu em direcdo a fonte de luz, independentemente da
posi¢do do raio luminoso. Em 4 e 5 mm de espessura, 0 sentido da contracdo
podia ser dirigido para a fonte de luz ou afastado dela, dependendo da posicao da
fonte de luz polimerizadora. A quantidade de luz emitida da fonte que passou
através do material foi comparadc com o ndmero das moléculas de
canforogquinona presentes na resina composta em 3, 4, ou 5 mm de espessura. Os

autores concluiram que, sob as condi¢des do estudo, o sentido da contragéo foi o
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resultado de uma acio reciproca entre o sentido da luz e da espessura do
material.

Em 1999, Christensen & others publicaram artigo em que testaram a
efetividade de 14 métodos de polimerizagéo em seis resinas compostas (Bisfill It
Heliomolar RO, Herculite XRV, Z100, Silux Plus ¢ TPH Spectrum). Foram
utilizados 2 lasers, 7 aparelthos de luz haléogena e 5 aparelhos com lampada de
Xendnio. Avaliou-se a contracdo de polimerizacdo, modulo de elasticidade,
geracéo de calor, tragdo dos materiais testados. Os resultados mostraram que o
efeito das fontes de luz nao foi estatisticamente significativo mas sim a formulagao
das resinas. As resinas de microparticulas tiveram menor contracdo de
polimerizacao e modulo de elasticidade. As resinas compostas auto-curadas
tiveram contragdo de polimeriza¢do e mddulo de elasticidade igual ou maior que
as resinas hibridas testadas. O laser e a lampada de Xenbnio produziram um
aumento de calor superficial acima de 21°C, dentro das restauracdes acima de
14°C e a luz haldégena produziu maior aumento de temperatura dentro da camara
pulpar, acima de 2°C. Os autores concluiram que nenhum tipo de polimerizagao
foi capaz de eliminar o problema de contracdo gerado pelos compdsitos e que
problemas na composicao das resinas foram mais significativos para a formacéo
de defeitos causados pela polimerizagdo do que o tipo de luz utilizada.

Ferracane, Choi & Condon, em 1999, avaliaram o desgaste in vitro de
algumas resinas compostas compactaveis, comparando-as com resinas
compostas para dentes posteriores. Foram testadas cinco resinas compostas

compactaveis fotoativadas, Alert, Pyramid esmalte e dentina, Solitaire, Surefil, e
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dois compositos para dentes posteriores, Heliomolar e Z-100, que foram utilizados
como controle. Os corpos-de-prova foram confeccionados em uma matriz
metalica, sendo os compositos de alta viscosidade condensados para melhor
adaptacéo do material. Os espécimes foram polimerizados por 40 segundos
através de um aparelho fotopolimerizador. Os corpos-de-prova foram
armazenados por 24 horas em agua a 37 °C antes de receberem o polimento
superficial. As amostras foram submetidas ao ensaio de desgaste superficial em
uma maquina simuladora de desgaste. Os resultados mostraram que a resina
composta Solitaire obteve significativamente os valores mais altos de desgaste a
abras@o do que os demais compdsitos. Nao houve diferenca na profundidade de
abras&o para as resinas compostas compactaveis Pyramid esmalte, Alert e Surefil,
e todas foram estatisticamente similares as resinas hibridas Heliomolar e Z-100. A
resina composta Pyrmid dentina obteve os maiores valores de resisténcia a
abrasdo. Os autores concluiram que as resinas compostas compactaveis podem
oferecer alguns beneficios clinicos, como manipulacéo e insercdo do material,
mas elas nao oferecem melhorias significativas no desempenho cdlinico,
comparadas as resinas compostas hibridas, baseando-se nas suas caracteristicas
de desgaste.

Fleming & Maillet, em 1999, publicaram artigo em que discutiram vantagens
e desvantagens do uso do laser para polimerizacdo de resinas compostas
comparadas a lampada halégena. O laser de Argdnio nao emprega o uso de filtros
como a lampada halégena, € uma luz monocromatica de alta intensidade

enquanto a luz halégena & policromatica de baixa intensidade. O laser possui
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propriedades que favorecem sua utilizacdo: € uma luz colimada e coerente e seu
comprimento de onda €& especifico, favorecendo a polimerizagao das resinas
compostas. Os autores relatam que menores quantidades de mondémeros néo
polimerizados sdo encontrados nas resinas compostas polimerizadas com laser de
Argbnio, além de propriedades fisicas superiores, o laser de Argdnio requer
menos fempo de fotopolimerizacdo comparado a luz haldégena. Apesar de
inimeras vantagens, os aulores descrevem algumas desvantagens do uso do
laser, como aumento na quantidade de calor, além de ser um aparelho de alto
custo e de grande porte. A luz emitida pelc laser pode ser absorvida, transmitida,
espalhada ou refletida pelos tecidos, podendo causar algum prejuizo aos tecidos
adjacentes se ulilizado de maneira inadequada. Os autores concluiram que a
utilizacdo de um ou outro método de polimerizagcao podem ser usados, mas o
profissional deve fazer uma critica avaliacdo da literatura atual antes de tomar a
decis&o.

O objetivo do trabaiho publicado por Manhart & others, em 1999, foi avaliar
as propriedades mecénicas e o0 comportamento do desgaste de resinas
compostas fotoativadas compactaveis. Foram avaliados 0 médulo de elasticidade,
a resisténcia flexural, a resisténcia a fratura, a resisténcia ao desgaste de trés
compositos compactaveis, Solitaire, Surefil, Alert; € uma ceramica organicamente
modificada, o Definite, em comparagao a um composto hibrido avangado, Tetric
Ceram, e um compésito com liberagao de ions, Ariston pHc. Os resultados
mostraram que a resina composta Alert exibiu o moédulo de elasticidade mais alto

e a mais baixa resisténcia ao desgaste. A resina composta Solitaire apresentou a
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mais alta resisténcia ao desgaste porém valores significativamente mais baixos
de resisténcia flexural @ maédulo de elasticidade do que todos os outros materiais.
A resina composta Surefil revelou valores de modulo de elasticidade e resisténcia
ao desgaste significativamente mais altos que Tetric Ceram e Ariston pHc. Os
autores concluiram que as resinas compostas compactaveis testadas diferiram
significativamente em suas propriedades mecénicas, sugerindo que a resisténcia a
fratura e ao desgaste sdo altamente influenciados pelo seu tipo de carga. A resina
composta Surefil demonstrou bons pardmetros de fratura mecéanica e baixo
desgaste.

Sakaguchi, em 1999, publicou revisao de literatura sobre os mecanismos de
cura de composiios e sua importancia em procedimentos clinicos restauradores.
Discutiu a rea¢ao de endurecimento das resinas compostas, através da conversao
de grupos insaturados ou a ruptura das ligacdes duplas em ligacdes simples.
Durante a cura desses materiais ha encurtamento da cadeia polimérica,
resultando na contragdo de polimerizacdo. O autor descreveu ainda meétodos
usados para medir a tensdo e a fadiga dos compédsitos. Concluiu que alguns
métodos para medir a contracdo na fase pds-geleificacio ndo s&o claros e podem
ndo medir toda a deformagdo desta fase. Chegou ainda & conclusdo de que os
dados de medida de tensao sao dificeis de serem interpretados e que a literatura
nao mostra uma boa correlacao entre os métodos.

Suh, em 1999, publicou revisdo sobre fatores que poderiam causar ou
minimizar a contragcéo de polimerizacdo dos compositos fotoativados. A contragéo

de polimerizagdo das resinas compostas induz tensdo na superficie adesiva
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dente/restauragdo. Essa fensdo pode ser controlada pelo método de
polimerizacéo do pulso tardio. O desenvolvimento de novos compositos mudou as
exigéncias de energia para se obter uma boa polimerizagdo. A energia total
requerida para uma melhor polimerizacao foi reduzida e a taxa em que a energia
é utilizada pode ter grande efeito nas propriedades finais da restauragdo.
Compésitos mais recentes podem empregar diferentes fotoiniciadores, tornando a
emissao de luz um fator importante para propriedades finais da restauracdo. O
autor sugere que as bulas dos compésitos deveriam conter; indicacées da energia
total requerida; especificacdo do pulso atrasado, se possivel, e a faixa especiral
requerida para a emiss&o da ldmpada usada na polimerizacao.

Unterbrink & Leibenberg, em 1999, publicaram revisdo de literatura e
recomendac¢des clinicas das resinas compostas flowable. Os autores discutem
gue a fadiga gerada pela contragao é significativamente influenciada por diversos
fatores, principalmente pela geometria da cavidade. O mddulo de elasticidade
também € critico pois envolve outras variaveis como, tipo e conteltdo de
mondmero, sistema catalisador e intensidade de luz; um alto modulo de
elasticidade ou uma rapida polimerizacao podem levar a um aumento da fadiga
durante a contracdo no processo de polimerizagdo. Sugerem que o uso de um
sistema unico adesivo/primer em dentina associado a resina composta flowable
poderia solucionar muitos problemas das resinas compostas.

Em 1999, Versluis & Tantbiroin publicaram estudo fazendo algumas
consideragbes tedricas sobre a fadiga produzida durante a reacdo de

endurecimento dos compositos. A contracdo de polimerizacdo das resinas
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compostas gera tensdes na interface das restauracbes levando a grande
preocupacdo clinica, pois causa o aparecimento de microinfiltragao, fendas e
sensibilidade pos-operatéria. A fadiga produzida durante a contracio das resinas
compostas depende do modulo de elasticidade, tipo de cavidade e sistema
adesivo. Analisam a reagdo de endurecimento dos compoésitos, como tipo de
contracac - volumétrica e linear, fase pré e pos-gel da reacdo de presa e
distribuicdo uniforme ou n&do da contracao. Concluiram que a combinacdo de
{écnicas experimentais e modelos tedricos melhoram nosso entendimento e nos
permitem encontrar bases cientificas para procedimentos clinicos e diregao para
outros trabalhos.

Condon & Ferracane, em 2000, publicaram trabatho com o objetivo de
avaliar a redugdo nos niveis de tens@c em compédsitos durante a sua
polimerizagédo. Foram avaliadas onze marcas comerciais de compaésitos, Durafill
VS, Epic TMPT, Litefil ILA, Heliomolar, Fulfil, Prisma TPH, Estelite, Herculite,
Charisma, Tetric e Bisfil 2; e resinas compostas experimentais especiaimente
formuladas com um mondmero altamente funcionai MSAA (alcool alil estireno)
associado ao Bis-GMA. Confeccionaram-se cinco corpos-de-prova para cada
material testado, medindo-se a tensao durante a polimerizagao dos compdédsitos.
Os resultados mostraram valores significativamente menores de tensao para as
resinas compostas Epic TMPT, Litefil ILA, Durafill VS e Heliomolar. Para resinas
experimentais, os resultados mostraram gue altos niveis de MSAA podem produzir
diminuicao na tensdo de contracdo comparadas com o controle, Bis-GMA 100%.

Concluiram que compésitos com niveis menores de particulas de carga inorganica
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e modificagdes na quimica dos compésitos tradicionais podem produzir menores
niveis de tensdo durante a contracio de polimerizacgio.

Yap & others, em 2000, investigaram mudancas dimensionais apés a
polimerizacédo de resinas compostas e resinas modificadas por poliacidos,
estocadas em agua e ar por periodos de tempo pré-determinados. Os resultados
mostraram que a reacao de polimerizacdo tanto das resinas compostas quanto
das modificadas por poliacidos foram acompanhadas de alteragdes dimensionais.
O grau de coniragcdo para ambos materiais foi maior durante a reac¢do de
polimerizacdo, mas continuou mesmo depois da remocao do aparelho de luz.
Quando estocados em agua, a contracdo foi mais elevada nas primeiras horas
para os dois materiais. Apds um més de estocagem em agua, a resina modificada

por poliacido teve significativamente menor contragdo que a resina composta.
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3. MATERTIAIS E METODO

3.1. DELINEAMENTO

FATORES EM ESTUDOQ:

Fonte de fotopolimerizacdo em dois niveis: |ampada halégena e laser de

Argbnio e material restaurador em trés niveis: Charisma, Solitaire e Natural Flow.

VARIAVEL DE RESPOSTA ESTUDADA. microinfiltracdo através da penetracdo de

corante.

UNIDADE EXPERIMENTAL: 114 terceiros molares humanos inclusos extraidos

compostos por restauragdes circulares classe V.

METODO DE AVALIAGAO: analise qualitativa por escores representativos em duas

margens: esmalte e dentina/cemento.

DELINEAMENTO ESTATISTICO: inteiramente ao acaso e duplo cego.

3.2. MATERIAIS E APARELHOS

Para o desenvolvimento deste estudo foram selecionados trés resinas
compostas e um sistema adesivo. As cores, lotes, classificagdo e fabricantes desses

materiais s&0 apresentados no QUADRO 01.
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QUADRO 01 — Materiais utilizados durante o procedimento restaurador das cavidades

classe V, neste experimento.

Material Cor |lote Classificagio Fabricante
Dos materiais

Charisma - Kulzer A20 32 Micro-hibrida Heraeus Kulzer
GmbH, Germany

Solitaire - Kulzer AZ0 32 Compactavel Heraeus Kulzer
GmbH, Germany

Naturail Flow - DFL A2 98121070 Flow DFL Ind. e Com,

lida
SistemaAdesivo - THK Adesivo hidrofilo { 3M do Brasil Ltda
Scotchbond MP

Além dos

materiais restauradores, foram selecionadas duas fontes para a

polimerizacao dos compdésitos, 1ampada haldégena e laser de Argdnio, cujos fabricantes

e caracteristicas sdo apresentados no QUADRO 02. Esse quadro também apresenta a

maquina de ciclagem térmica e medidor de poténcia.

QUADRO 02 ~ Aparelhos utilizados durante a polimerizagao das restauragées em

resinas compostas e termociclagem, neste experimento.

Laser de Argdnio - Spectra Physics, modelo Stabilite 2017, feixe continuo, 6W de

poténcia, comprimento de onda 476,5nm

Aparelho fotopolimerizador — XL 3000, com energia de 484 mW/cm? — modelo

5530BA ~ 3M do Brasil Lida.

Maquina de Ciclagem Térmica - instrumental Instrumentos de Precisgo Ltda. — Brasil
controle computadorizado de ciclos - COMPUMOTOR OEM - Series Sofiware -

Microstepper Products - COMPUMOTOR DIVISION - Parker Hannifin Corporation).

Medidor de Poténcia - Newport - modelo 1835 C.
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3.3.METODO

3.3.1. SELECAC DOS DENTES

Para este estudo, foram utilizados 114 terceiros molares inclusos recém-
extraidos e armazenados em formol a 2%, pH 7,0. Antes da realizagdo dos
procedimentos restauradores, os mesmos foram limpos com curetas periodontais 7/8

(Duflex do Brasil Ltda.) e polidos com pedra-pomes e agua através de tagas de borracha.

3.3.2. PREPAROS CAVITARIOS

Em cada dente, foi preparada uma cavidade classe V, com 2,0 mm de didmetro e
1,5mm de profundidade, localizada na regido amelo-cementaria, sendo a parede oclusal
em esmalte e a gengival em dentina/cemento.

Os preparos foram realizados em alta rotagdo sob refrigeragdo ar/agua,
utilizando-se pontas diamantadas especiais —~ (KG Sorensen Ind. E Com. Ltda — Ref. 016).
Essas pontas foram substituidas a cada dez cavidades. Concluida a realizaggo dos
preparos, as cavidades foram limpas com pedra-pomes e agua e lavadas com jatos
ar/fagua para serem restauradas. Em seguida, os dentes foram armazenados em estufa

a 37°C e umidade relativa 100% por 24h.
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3.3.3. PROCEDIMENTO RESTAURADOR

3.3.3.1. APLICACAO DO SISTEMA ADESIVO

A cavidade foi condicionada com acido fosférico gel a 35% por 30 e 15 segundos
em esmalte e dentina, respectivamente. Em seguida, fez-se a lavagem da cavidade por
15 segundos e secagem suave por 5 segundos com leve jato de ar, para n&o ressecar a
dentina. O sistema adesivo, Scothbond Multi Purpose Plus Primer, foi aplicado e seco
por 5 segundos suavemente com jatos de ar e, logo apds, o Scothbond Multi Purpose
Plus Adhesive foi aplicado na cavidade com auxilio de pincel rnicrobrush (Microbrush
Corporation, USA). Todos esses procedimenios foram realizados de acordo com as

instrucdes dos fabricantes.

3.3.3.2. INSERCAO DA RESINA COMPOSTA E POLIMERIZACAC

Todas as resinas compostas, Charisma, Solitaire, Natural Flow foram inseridas
em um Unico incremento e acomodadas na cavidade através de espatula n® 1 de

insercao (Duflex Ind. Ltda).

3.3.3.3. POLIMERIZACAO LAMPADA HALOGENA

A polimerizagdo com lampada halégena foi realizada durante 10 segundos para
o sistema adesivo Scofchbond Multi Purpose Plus e 40 segundos para as resinas
compostas.
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3.3.3.4. POLIMERIZACAO LASER DE ARGONIO

A polimerizacdo com laser de Argbnio foi realizada no comprimento de onda de
476,5 nm e fibra Optica de 200 um de didmetro, por 5 segundos para o sistema adesivo
Scotchbond Multi Purpose Pius (3M Dental Prod.) € 20 segundos para as resinas

compostas (Vargas, Cobb & Schmit, 1998).

3.3.3.5. ACABAMENTO E POLIMENTO

Ap6s o0s procedimentos restauradores, todos o0s corpos-de-prova foram
armazenados em estufa a 37°C e umidade relativa 100% por 24 horas. Decorrido esse
periodo, os mesmos foram submetidos ao acabamento e polimento com discos de lixa &
base de 6xido de aluminio de granulagdo fina e ultra-fina Sof-lex (3M Dental Prod.), sob
constante refrigeracdo com jatos de agua. Encerrado o acabamento e polimento, as

amostras foram submetidas a ciclagem térmica.

3.3.3.6. TERMOCICLAGEM

As amostras foram separadas segundo seu grupo experimental e colocadas em
embalagens de tule de cores diferentes. Os mesmos foram presos & maguina de
ciclagem térmica com fic dental e submetidos a 2000 ciclos de temperaturas variaveis

(FIG. 01).
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Cada ciclo constituiu em um minuto na temperatura de 5 + 2 °C com intervalo de
15 segundos para mudanca de banho e mais um minuto na temperatura de 55 + 2 °C
(Chohayeb, 1892). Ao fim da termociciagem, os dentes foram preparados para imerséo

em corante.

CICLAGEM TERMICA

55 °C por 1 min. 2000 x 5°C por 1 min.

FIGURA 01 - Esquema dos tempos e temperaturas em que foi realizada a

termociclagem.

3.3.3.7. IMERSAO EM CORANTE

Fitas adesivas (3M do Brasil Ltda) foram colocadas sobre as restauragées, cobrindo
tmm além do angulo cavosuperficial. Duas camadas de esmalte para unha (Colorama,
Bozzano - Ceil - Coml. Exp.indl.Ltda) de cor escura foram aplicadas em todo o dente, exceto
sobre as fitas adesivas, aguardando-se a secagem do esmalte por 24 horas.

Decorrido esse periodo de tempo, os corpos-de-prova foram individualmente
imersos em tubos plasticos identificados, contendo solucdo aquosa de azul de metileno

a 2%, pelo periodo de 4 horas (Kidd, 1976; Alani & 'Toh, 1997). Em seguida, foram

46



MATERIATS E Mémbg_l

lavados em agua corrente, secos com papel absorvente e preparados para a avaliagao

qualitativa.

3.3.3.8. ANALISE QUALITATIVA

Para analise qualitativa, os corpos-de-prova foram seccionados no sentido
longitudinal, passando pelo centro da restauracao, utilizando-se para isto discos
diamantados dupla-face (KG Sorensen ind. e Com - Ref. 7020) montados em mandrll
adaptado em micro-motor e ponta reta (Dabi-atlante). A infiltrag&o marginal foi avaliada
através de uma lupa estereoscopica (Meiji EMZ -TR- Meiji Techno Co., Lida. - Tokyo, Japan) —
com aumento de 35 vezes, por dois examinadores previamente calibrados que
classificaram os corpos-de-prova de acordo com o escore apresentado a seguir (FIG.
02).

Escores para a regido de esmalte e dentina/cemento (FIG. 02):

0: Nenhuma penetracio de corante.

1: Penetracao de corante até um tergo da distancia entre a margem da cavidade e a
parede axial.

2: Penetracao de corante até dois tergos da distancia entre a margem da cavidade e a
parede axial.

3: Penetragao de corante até trés tergos da distancia entre a margem da cavidade e a
parede axial.

4: Penetracao de corante na parede axial
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FIGURA 02 - Esquema de escores para avaliacdo da microinfiltragdo nas margens de
esmalte e cemento/dentina.
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3.3.3.9. PLANETJAMENTO EsTaTisTICO

A leitura das amostras foi feita por dois examinadores, previamente calibrados,
em um estudo duplo cego. A reprodutibilidade foi realizada para as classificactes feitas
pelos examinadores, empregando-se o Teste de Kappa (x). Verificada essa
concordancia, 0os materiais foram comparados quanto & microinfiltracéo pelo teste de

Kruskal-Wallis no nivel de significancia de 5% de probabilidade.
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5 . RESULTADOS

O Teste de Kappa (x) demonstrou haver concordancia entre os
examinadores para atribuicdo dos diferentes escores para os corpos-de-prova
(FIG.10), obtendo-se a classificagcdo Otima, segundo os padroes Landis & Koch
(ANEXO 5).

Desta maneira, foi possivel realizar a comparacao das hipoteses pelo teste
de Kruskal-Wallis (H) em nivel de significancia de 5%, onde a hipdtese de
nulidade - Hy nao mostrou diferenca estatistica significativa entre as medias e H;
existe pelo menos uma diferenca significativa entre os métodos.

Para isso, a margem onde se analisou a microinfiltracdo foi levada em
consideracao, isto é, esmalte ou dentina/cemento e o resultado do teste Kruskal-
Wallis (H) & apresentado nos itens 5.1. e 5.2. Os dados originais utilizados na

analise estatistica se encontram nos ANEXOS 1,2, 3 e 4.

5.1. EsmMALTE :

A TAB. 01 apresenta os resultados de infiltragdo marginal dos grupos

experimentais, levando em consideracac a margem em esmalte.
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TABELA 01 - Resultados de infiltragao marginal dos grupos experimentais,

margem em esmailte.

PROCEDIMENTO 0 1 3 ESCORE MEDIO
Charisma / Argbnio 15 4 - 0,20
Charisma /Haldgena 15 2 1 0,29
Solitaire / Argbnio 8 4 2 1,00
Solitaire / Halégena 4 3 1,17
Natural Flow / Argénio 15 3 1 0,32
Natural Flow / Haldgena 13 4 1 0,47

O resultado do Teste de Kruskal-Wallis H=9,166 ; p=0,1026, mostrou gue

nao houve diferencas entre os valores observados, aceitando a hipétese de que

os diferentes procedimentos levaram a efeitos semelhantes quanto a infiltracéo

marginal, ndoc havendo diferenca estatistica significativa entre os grupos

estudados. No GRAF. 01, podemos visualizar os diferentes procedimentos na

infiltracao marginal em esmalte.
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GRAFICO 01 - Gréfico de barras ilustrando os escores médios de infiltragdo
marginal em esmalte segundo os grupos experimentais: CA (Charisma / Laser de
Argbnio); CB (Charisma / Luz Haldgena); FA (Natural Flow / Laser de Argonio);
FB {Natural flow / Luz Halégena); SA (Solitaire / Laser de Argbnio); SB (Solitaire /

Luz Halégena)

5.2. DENTINA :

A TAB. 02 apresenta os resultados de infiltracao marginal dos grupos

experimentais, levando em consideragdo a margem em dentina/cemento.
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TABELA 02 - Resultados de infiltrag&o marginal dos grupos experimentais,

margem em dentina/cemento.

PROCEDIMENTO 0 1 2 4 ESCORE MEDIO
Charisma / Argonio 7 12 - - 0,65
Charisma /Haldgena 4 11 2 - 1,00
Solitaire / Argbnio 6 10 - 2 1,00
Solitaire / Halégena 3 10 2 3 1,44
Natural Flow / Argonio 4 12 1 1 1,11
Natural Flow / Halégena 5 12 2 - 0,84

O resultado do Teste de Kruskal-Wallis H=4,484 ; p=0,4820, mostrou que

nao houve diferencas entre os valores observados, aceitando a hipotese de que

diferentes procedimentos levaram a efeitos semelhantes quanto a infiltracdo

marginal, ndc havendo diferenga estatistica significativa entre os grupos

estudados. No GRAF. 02, podemos visualizar os diferentes procedimentos na

infiltragdo marginal em dentina/cemento.
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GRAFICO 02 - Gréfico de barras para os escores médios de infiltracdo marginal
em dentina/cemento segundo os grupos experimentais: CA {Charisma / Laser
de Argbnio); CB (Charisma / Luz Halégena); FA (Natural Flow / Laser de

Argénio); FB (Natural flow / Luz Haldgena); SA (Solitaire / Laser de Argbnio);

SB (Solitaire / Luz Halogena).
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O GRAF. 03 mostra os valores médios comparativos para polimerizacdo com
laser de Argdnio dos grupos Charisma, Natural Flow e Solitaire, nas margens em

esmalte e dentina/cemento.
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GRAFICO 03 - Grafico de barras para os escores médios de infiltragio marginal
para polimerizacdo com laser de Argbnio, margens em esmalte e
dentina/cemento: CE (Charisma / Esmalte); CD (Charisma / Dentina); FE
(Natural Flow / Esmalie); FD (Natural flow / Dentina); SE (Solitaire / Esmalte);

3D (Solitaire / Dentina).
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O GRAF. 04 mostra os valores médios comparativos para polimerizagéo
com lampada haldgena dos grupos Charisma, Natural Flow e Solitaire, nas

margens em esmalte e dentina/cemento.
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GRAFICO 04 - Grafico de barras para os escores meédios de infiltragdo
marginal para polimerizacdo com lampada halégena, margens em esmaite e
dentina/cemento: CE (Charisma / Esmalte); CD (Charisma / Dentina); FE
(Natural Flow / Esmalte); FD (Natural flow / Dentina); SE (Solitaire / Esmalte);

SD (Solitaire / Dentina).
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6 . DIscussAo

Nas restauragbes em resina composta, a infiitragdo marginal € um fator que
depende do sistema adesivo empregado e do tratamento superficial na area onde vai
ocorrer a adesao: esmalte, dentina ou cemento. As margens gengivais em dentina ou
cemento sao mais criticas quanto ao processo de adesao (Davidson, De Gee & Feilzer,
1984) devido a nao uniformidade do substrato e contetido mineral. Uma adesao
inadequada pode levar a infiltracdo marginal e, posteriormente, a sensibilidade pods-
operatoria, deterioracdo marginal e carie secundaria (Kidd, 1976; Torstenton &
Brannstrom, 1988 ).

A contracdo de polimerizacao também esta relacionada com a microinfiltracao,
pois a mesma induz tensao na interface adesiva (Feilzer, de Gee & Davidson, 1987;
Versluis & others, 1996, Bouschlicher,1997; Sakaguchi,1999), gerando fendas e
rachaduras. Apesar disso, a contragcéao de polimerizacao € uma caracteristica da reacgao
de endurecimento dos materiais poliméricos e sempre ocorre durante esse
processo.(Bouschlicher, Vargas & Boyer, 1997; Versluis, Tantbirojn & Douglas, 1998). A
maior parte das resinas compostas encontradas no mercado odontologico séo ativadas
por luz, sendo que esta ativacio esta diretamente relacionada com a contracdo de
polimerizacao.

O presente estudo testou dois mecanismos diferentes de polimerizacdo para
compositos fotoativados e trés tipos de resinas compostas, padronizando o sistema

adesivo e preparo cavitario, no intuito de isolar os fatores estudados,
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fotopolimerizacao/tipo de resina composta e, assim, observar se essas variaveis podem
afetar o processo de polimerizacao dos compdsitos.

Os métodos de avaliagdo para andlise da infittracdo em estudos in vitro devem
ser sempre considerados como comparagdes e nao como conclusdes absolutas. Porem
a andlise qualitativa da infiltracdo marginal, através da penetracado de corante, parece
ser o mais eficiente e freqllente método utilizado para se avaliar a microinfiltragdo.
(Jacques Déjou, Sindres & Camps, 1996; Alani & Toh, 1897).

Os resultados da infiltragdo marginal para os materiais restauradores mostraram
nao haver diferenca estatistica significativa entre os grupos Charisma, Natural Flow e
Solitaire, margens em esmalte. O grupo restaurado com a resina compactavel Solitaire
independentemente do tipo de polimerizacao, apresentou valores numéricos mais altos
de infiltracdo marginal quando comparados aos grupos restaurados com os compoésitos
Natural Flow e Charisma (GRAF. 01), ocorrendo o mesmo resultado nas margens em
dentina (GRAF. 02). Essa diferenca numérica esta relacionada, provavelmente, com a
composicao desses materiais, porque diferentes fontes polimerizadoras ou intensidades
de luz ndo interferem de maneira significativa na contragdo dos compdésitos, alterando
sua infiltracdo marginal (Christensen & others, 1999 ).

A resina composta compactavel Solitaire difere dos compositos para dentes
anteriores e posteriores, pois possuem particulas texturizadas, possibilitando aumentar
a quantidade de carga inorganica, em torno de 65% em peso. Esse material restaurador
& constituido de éster metacrilato e particulas de polividro, tendo matriz de Bis-GMA,
TEGDMA e UDMA (Freedman, 1998; Ferracane, Choi & Condon, 1999). Apesar disso,

ela apresentou maior contracdo de polimerizagdo e conseqlentemente valores
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numéricos mais altos de infiltracdo marginal. Este fato pode estar relacionado a
composicdo da sua matriz organica e nao somente com a percentagem de carga.
Mondomeros e diluentes podem interferir diretamente no grau de conversao polimeérica e
na contragdo de polimerizacdo. Estes diluentes ou mondmeros de baixo peso
molecular, como TEGDMA, interferem diretamente no aumento do grau de converséo
polimérica, entretanto, podem aumentar a contracdo de polimerizagdo. Os mondmeros
mais associados aco Bis-GMA s&o o TEGDMA E EGDMA, considerando-se que a adigao
destes diluentes tem aspectos positivos para o material como melhor resisténcia,
modulo de elasticidade e coeficiente de expansdo térmico-linear, mas tem efeitos
negativos como aumento na contracao de polimerizacao (Peutzfeldt, 1997; Unterbrink &
Leibenberg, 1999). Outro monémero muito utilizado como diluente é o UDMA, que tem
peso molecular semelhante ao Bis-GMA, mas € menos viscoso. Esse mondmero, além
da menor viscosidade, apresenta vantagens como maior flexibilidade de sua cadeia
polimerica, podendo aumentar a resisténcia.

A resina Natural Flow apresentou menores valores numeéricos de infiltrag&o
marginal comparada a resina Solitaire, constituida de boro-alumino silicato de vidro e
silica sintética, além de apresentar uma menor quantidade de carga inorgéanica, 60%
em peso, sua matriz constituida essencialmente por Bis-GMA. Esse composito pode ter
apresentado valores numéricos mais baixos de infiltracao por ser uma resina composta
com maior grau de escoamento, por este motivo pode ter sua contracdo de
polimerizacdo diminuida na fase pré-gel do processo de endurecimento da resina

composta (Versluis & Tantbirojn, 1999).
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A resina micro-hibrida Charisma é um compésito radiopaco, constituido de vidro
de silicato de bario e aluminio e particulas ultra-finas de didxido de silicio silanizadas,
apresentando quantidade de carga inorganica em torno de 64% em volume. Sua matriz
é essencialmente Bis-GMA e TEGDMA. Essa resina foi utilizada como controle e,
apesar de nao diferir estatisticamente dos demais grupos, apresentou menores valores
numeéricos de infiltragdo marginal comparada as demais resinas.

Apesar da diferenga entre os mondmeros, € muito dificil demonstrar a
influéncia dessa composicao na infiltragao marginal, porque os efeitos dos monémeros
sao mascarados pelo fato de que os materiais restauradores diferem também em outros
aspectos, como particula, iniciadores e qualidade de silanizagdo que sio determinantes
para suas propriedades (Peutzfeldt, 1997).

Os mondémeros, matrizes e diluentes que compdem os diferentes materiais tém
influéncia na contracdo de polimerizacdo, pois a mesma € que ira elevar a tensdo na
interface dente/restauracdo. No processo de cura das resinas compostas temos duas
fases: a fase pré-gel e pos-gel (Sakaguchi, 1999; Versluis & Tantbirojn, 1999; Yap &
others, 2000). No periodo inicial de reagédo, podemos ter uma compensacao da tensao
de contracéo atraves da fluidez do compésito, que depende da composicao da resina
composta. O polimero é capaz de escoar antes que a resina composta atinja o ponto de
gel, por isso as tensbes que possam ocorrer na fase inicial da reac&o nao serdo
transferidas para a interface adesiva. No final da reagdo de polimerizacdo, o©
escoamento é limitado e as forgas geradas durante a cura causarao tensao na interface

dente/restauracao. (Versluis & Tantbirojn, 1999; Sakaguchi, 1999).
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Alguns trabalhos, na literatura, demonstram maior grau de infiltragao marginal em
dentina do que em esmalte (Crim & Mattingly, 1981; Crim, Swartz & Phillips, 1985;
Welsh & Hembree, 1885; Charlton & Moore, 1992); apesar disso trabalhosmais
recentes tém demonstrado bons resultados com relacao a microinfiltracdo tanto em
margens de dentina quanto esmalte (Pratti & others, 1990; Holtan & others, 1993;
Gwinett & Yu, 1994; Fortin, Perdigao & Swift, 1994 e Gale & Darvell, 1999). Neste
estudo podé-se observar uma pequena diferenca numérica entre os valores de escore
para esmalte e dentina, sendo que ambos apresentaram bons resultados para
infiltracao marginal. Diferencas na metodologia podem explicar esse fato, pois o sistema
adesivo, a configuracdo e tamanho da cavidade, tipo de resina composta contribuem
significativamente no processo de adeséo (Pratti & others, 1990; Versluis & others,
1998). Neste estudo, foram realizadas cavidades classe V, rasas, com 1,5 mm de
profundidade, restauradas em incremento Unico. Esse fato pode ter promovido menor
contragd@o de polimerizacdo e bom selamento marginal tanto em esmalte quanto em
dentina/cemento.

Com relacdo a fotopolimerizagdo por luz haldgena e laser de Argdnio, os
resultados nac mostraram diferencas estatisticas significativas entre os grupos
estudados, concordando com o trabalho de Christensen, 1999. Independentemente da
resina composta utilizada, a polimerizacdo com laser de Argbénio ndo diferiu
estatisticamente da polimerizagao com lampada halégena, mas obteve menores valores
numéricos ou semethantes de infiltragdo marginal, principalmente nas margens em

esmalte (GRAF. 03 e 04).
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Muitos estudos demonstram que o laser de Argdnio apresenta inGmeras
vantagens no processo de polimerizacac das resinas compostas, reduzindo em até um
quarto o tempo de polimerizacdo desses materiais em relagdo a lampada halogena.
Além disso, resinas compostas polimerizadas com laser apresentam propriedades
fisicas superiores as polimerizadas com luz halégena, como melhor resisténcia a flexao,
resisténcia a compressao, resisténcia ao cisalhamento e maior dureza (Kelsey & others,
1989; Blankenau & others, 1991, Puppala, Hegde & Mushi, 1996; Vargas, Cobb &
Schmit, 1998; Fleming & Maillet, 1999; Freedman, 1999).

Intensidades mais altas de luz podem alterar as propriedades fisicas e a adeséo
dos compdsitos, pois o aumento da velocidade de cura ndo permite um reilaxamento da
tensdo inicial (Puppala, Hegde & Munshi, 1996) causada pela contragdo de
polimerizacao. A alta intensidade de luz também pode ter efeito negativo na integridade
marginal da restaura¢ao, diminuindo sua longevidade clinica (Bouschlicher, Vargas &
Boyer, 1997; Fleming & Maillet, 1999). No entanto, este fato ndo pdde ser comprovado
por este estudo, no qual pode-se observar que os menores valores numéricos de
infiltraggdo marginal nas margens em esmalte foram encontrados nos grupos
polimerizados com laser de Argdnio. J& nas margens em dentina, observa-se o mesmo
comportamento para os grupos restaurados com as resinas compostas Charisma e
Solitaire. Esse resultado nao corrobora com o trabalho de Puppala, Hegde & Munshi,
1996, em que a polimerizacdo com laser obteve valores mais elevados de infiitragéo
marginal, utilizando metodologia de penetracdo de corante. A diferenca nos resultados
poderia estar relacionada ao tempo de polimerizacdo da restauragdo e aos

procedimentos prévios a etapa restauradora. Os autores discutem que o aumento de
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calor gerado pelo laser aumentaria a contracdo de polimerizagdo, levando ao
rompimento da interface dentefrestauracdo. Apesar disso, o calor gerado pele laser
pode ser controlado, pois ele requer menos tempo de polimerizag&o e pode ser utilizado
sob a forma de pulsos, ndo aquecendo demasiadamente a interface adesiva (Vargas,
Cobb & Schmit, 1998; Christensen & others, 1999; Fleming & Maillet, 1999).
Considerando-se o presente estudo, observa-se que a contragido de
polimerizagdo ocorre em todos compositos, mas nao € dependente somente da fonte
polimerizadora (Feilzer & others, 1995), ao contrario, envolve muitos outros fatores,
como configuracéo de cavidade, margem de adesao, sistema adesivo, profundidade de
polimerizagéo, superficie livre e, principalmente, depende da composicdo desses
materiais restauradores (Davidson, de Gee & Feilzer, 1984; Peutzfeldt, 1997,
Christensen & others, 1999; Condon & Ferracane, 2000), ficando dificil evidenciar a

importancia de um Unico fator isolado em relacdo aos outros.
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7 . CONCLUSAO

De acordo com a metodologia empregada e os resultados obtidos no

presente estudo, concluiu-se que :

Nao houve diferenga entre os métodos de polimerizacdo empregados:

Laser de Argdnio e Lampada haldgena, independente da margem analisada.

Nao houve diferenga entre os compositos utilizados: Charisma, Solitaire e

Natural Flow, independente da margem analisada.
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ANEXOS |

ANEXO 1

Dados da infiltragdo marginal para margem em esmalte - 114

amostras - obtidos através das leituras das unidades experimentais pelo

primeiro examinador.

Amostra Margem | Polimerizacao Resina Examinador Grau
1 E B c 1 0
2 E B C 1 0
3 E B C 1 1
4 E B C 1 0
5 E B C 1 1
6 E B C 1 0
7 E B C 1 0
8 E B c 1 0
9 E B c 1 0

10 E B C 1 0
11 E B c 1 *
12 E B C 1 3
13 E B Cc 1 0
14 E B c 1 0
15 E B C 1 0
16 E B C 1 0
17 E B C 1 0
18 E B C 1 o
19 E B C 1 0

E = Margem de esmaite

A= Polimerizacao Laser de Argbnio

B = Polimerizacao com L.ampada Halogena

C = Resing Charisma; F| = Natural Flow; So = Solitaire

* = Amostra perdida
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Amostra Margem | Polimerizacdo | Resina Examinador Grau
39 E B So 1 3
40 E B So 1 4
41 E B So 1 1
42 E B So 1 3
43 E B So 1 0
44 E B So 1 0
45 E B So 1 0
46 E B So 1 0
47 E B So 1 3
48 E B So 1 0
49 E B So 1 1
50 E B So 1 0
51 E B So 1 0
52 E B So 1 0
53 E B So 1 4
B4 E B So 1 1
55 E B So 1 *
56 E B So 1 1
57 E B So 1 0
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Amostra Margem | Polimerizaggo Resina Examinador Grau
58 E A So 1 1
59 E A So 1 2
60 E A So 1 2
61 E A So 1 0
62 E A So 1 0
63 E A So 1 2
64 E A So 1 1
65 E A So 1 0
66 E A So 1 0
87 E A So 1 0
68 E A So 1 0
69 E A So 1 2
70 E A So 1 1
71 E A So 1 0
72 E A So 1 1
73 E A So 1 4
74 E A So 1 3
75 E A So 1 3
76 E A So 1 *
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Amostra Margem | Polimerizagdo Resina Examinador Grau
77 E B Fi 1 0
78 E B Fi 1 1
79 E B Fl 1 1
80 E B Fi 1 0
81 E B Fi 1 0
82 E B FI 1 0
83 E B Fl 1 0
84 E B Fl 1 0
85 E B FI 1 1
86 E B Fl 1 0
87 E B Fl 1 0
88 E B Fl 1 1
89 E B Fl 1 2
90 E B Fi 1 0
9N E B Fi 1 0
92 E B Fl 1 0
93 E B Fi 1 3
94 E B i 1 0
g5 E B Fi 1 0

74



ANEXOS |

Amostra Margem | Polimerizagio Resina Examinador Grau
96 E A Fl 1 0
97 E A Fl 1 0
a8 E A FI 1 1
99 E A Fi 1 0
100 E A Fi 1 0
101 E A Fi 1 0
102 E A Fi 1 0
103 E A F 1 0
104 E A Fl 1 3
105 E A Fl 1 g
106 E A Fl 1 0
107 E A Fi 1 0]
108 E A Fi 1 0
109 E A Fi 1 0
110 E A Fi 1 0
111 E A Fi 1 1
112 E A Fl 1 0
113 E A Fl 1 1
114 E A Fl 1 0
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ANEXO 2

Dados da infiltragao marginal para margem em esmalte - 114

amostras - obtidos através das leituras das unidades experimentais pelo

segundo examinador.

amostra margem polimerizaco | resina examinador | grau
1 E B C 2 0
2 E B C 2 1
3 E B c 2 1
4 E B C 2 0
5 E B c 2 1
8 E B C 2 0
7 E B c 2 0
8 E B c 2 0
9 E B C 2 0
10 E B c 2 0
11 E B C 2 *
12 E B C 2 3
13 E B c 2 0
14 E B c 2 0
15 E B C 2 0
16 E B C 2 0
17 E B C 2 0
18 E B C 2 0
19 E A c 2 0

E = Margem de esmalte
A= Polimerizagao Laser de Argdnio
B = Polimerizag&o com Lampada Halégena

C = Resina Charisma; Fl = Natural Flow; So = Solitaire
* = Amostra perdida
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ANEXC 3

Dados da infiltragdo marginal para margem em dentina -114

amostras - obtidos através das leituras das unidades experimentais pelo

primeiro examinador.

amostra margem polimerizacdo | resina examinador | grau
1 D B 1 1
2 D B 1 3
3 D B C 1 2
4 D B c 1 1
5 D B C 1 1
& D B C 1 1
7 D B C 1 0
8 D B C 1 1
9 D B C 1 0
10 D B C 1 0
11 b B C 1 *
12 D B C 1 1
13 D B C 1 2
14 b B C 1 1
15 D B C 1 0
16 D B C 1 1
17 D B C 1 1
18 D B C 1 1

D = Margem de dentina
A= Polimerizac&o Laser de Argdnio

B = Polimerizag&o com Lampada Halogena
C = Resina Charisma; F! = Natural Flow; So = Solitaire

* = Amostra perdida
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amostra margem polimerizacdo | resina examinador grau
39 D B So 1 1
40 D B So 1 4
41 D B So 1 1
42 D B So 1 1
43 D B So 1 0
44 D B So 1 1
45 D B So 1 2
48 D B So 1 0
47 D B So 1 1
48 D B So 1 4
49 D B So 1 1
50 D B So 1 1
51 D B So 1 1
52 D B Seo 1 4
53 D B So 1 0
54 D B So 1 1
55 D B So 1 *
56 D B So 1 1
57 D B So 1 2
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amostra margem polimerizacdo | resina examinador | grau
58 D A So 1 4
59 D A So 1 0
60 D A So 1 0
61 D A So 1 0
62 D A So 1 1
63 D A So 1 1
64 D A So 1 1
65 D A So 1 1
66 D A So 1 1
67 D A So 1 0
68 D A So 1 1
69 D A So 1 1
70 D A So 1 1
71 D A So 1 4
72 D A So 1 0
73 D A So 1 0
74 D A So 1 1
75 D A So 1 1
76 D A So 1 *




ANEXOS

amosira margem polimerizacio | resina examinador | grau
77 D B Fl 1 2
78 D B Fi 1 1
79 D B Fi 1 0
80 D B Fi 1 0
81 D B Fi 1 1
82 D B Fi 1 1
83 D B Fi 1 1
84 D B Fl 1 1
85 D B Fli 1 1
86 D B Fi 1 1
87 D B Fl 1 0
88 b B Fl 1 0
89 D B Fi 1 1
90 D B Fi 1 1
81 D B Fi 1 0
92 D B Fi 1 1
83 D B Fl 1 2
94 D B Fl 1 1
85 D B Fl 1 1
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arnostra margem polimerizacdo | resina examinador | grau
96 D Fi 1 0
97 D A Fi 1 1
98 D A Fi 1 4
99 D A Fi 1 1
100 D A Fl 1 1
101 D A Fl 1 3
102 D A Fi 1 1
103 D A Fi 1 1
104 D A Fl 1 0
105 D A Fi 1 1
106 D A Fl 1 1
107 D A Fi 1 1
108 D A Fi 1 0
109 D A Fl 1 2
110 D A Fl 1 1
111 D A Fi 1 1
112 D A Fi 1 1
113 D A Fi 1 1
114 D A Fi 1 0
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ANEXC 4

Dados da infiltragcdo marginal para margem em dentina - 114

amostras - obtidos atraves das leituras das unidades experimentais pelo

segundo examinador.

amostra margem | polimerizacdo | resina examinador | grau
1 D B c 2 2
2 D B c 2 3
3 D B C 2 2
4 D B C 2 1
5 b B C 2 1
6 D B Cc 2 1
7 D B C 2 0
8 b B Cc 2 1
9 D B C 2 0
10 D B C 2 0
11 D B c 2 *
12 D B c 2 1
13 D B c 2 2
14 D B Cc 2 1
15 D B C 2 0
16 D B C 2 1
17 [ B c 2 1
18 D B C 2 1
19 D A C 2 1

E = Margem de dentina
A= Polimerizacao Laser de Argonio
B = Polimerizagac com Lampada Halogena
C = Resina Charisma; Fl = Natural Flow; So = Solitaire
* = Amostra perdida
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ANEXO B

Resultado do teste de Kappa (x) para se verificar a concordancia interexaminador

das atribuigbes dos diferentes escores para os corpos de prova para a resina

Charisma.
Escore 0 1 2 3 4 Total
0 40 3 - - - 43
1 1 24 2 - - 27
2 - - 2 - - 2
3 - - - 2 - 2
4 - - - - - -
Total 41 27 2 - 74
Po =0,9188
Pe =0,4573
x =0,8506
sk = 0,0966
p =0,0000

O valor encontrado para a concordancia foi significativo e, segundo os

padrées de Landis & Koch , houve étima concordancia interexaminador.
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Resultado do teste de Kappa (x) para se verificar a concordancia
interexaminador das atribuicées dos diferentes escores para os corpos de prova

para a resina Natural Flow

Escore 0 1 2 3 4 Total
0 36 1 - - - 37
1 3 28 - - - 31
2 - - 1 - 4
3 - - - 3 3
4 - - - - 1
Total 39 29 3 4 1 76
Po =10,9342
Pe =0,4098
x = 0,8885
sx = 0,0879
p =0,0000

O valor encontrado para a concordancia foi significativo e, segundo 0s

padrées de Landis & Koch , houve 6tima concordancia interexaminador.



ANEXO3

Resuitado do teste de Kappa (k) para se verificar a concordancia

interexaminador das atribuigbes dos diferentes escores para os corpos de prova

para a resina Solitaire.

Escore 0 1 3 4 Total
0 26 - - - 26
1 3 25 - - 28
2 - - 1 - 6
3 - 1 4 - 5
4 - - - 7 7
Total 29 26 5 7 72
P, =0,9305
P. =0,3059
x =0,8999
s, =0,0719
p =0,0000

O valor encontrado para a concordancia foi significativo €, segundo os

padrdes de Landis & Koch , houve 6tima concordancia interexaminador.
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APENDICE

APENDICE

A palavra Laser significa Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation, ou Amplificacao da Luz por Emissdo Estimulada de Radiacao e ¢ um
processo pelo qual uma forma de energia € convertida em energia luminosa.

O laser consiste em ondas que possuem um comprimento de onda
especifico no espectro eletromagneético. Sdo necessarios trés elementos para a
formacao do laser. um meio ativo, um bombeamento que produza a inversao de

populacao e uma cavidade ressonante.

A luz laser possui algumas caracteristicas:
-Monocromatica: unico comprimento de onda e mesma cor;
-Coerente: raios tém mesma diregio;

-Colimada: feixes dos raios s&o paralelos;

Quanto & emiss&o do laser podemos classifica-lo em:

~Continuo: a emissdo ocorre de forma continua, permanente.

-Temporizado e pulsatil: a emisséo & relaxada e ocorre na forma de pulsos,
sendo que estes podem variar de micro a milissegundos.

-Q-switched: € um tipo de emissdo pulsada, o pulso € medido em

nanossegundos.
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APENDICE J

O laser interage com os tecidos de quatro formas: reflexdo, transmissao,
absorgdo e difusdo da luz, podendo ter efeito fototérmico (vaporizacao,
coagulacéo, desnaturagéo de proteinas), fotoablativo (corte pouco profundo e sem
necrose), fotomecénico, ndo térmico (fotoquimico e fotofisico). A absorcéo ou ndo
do laser pelos tecidos depende das propriedades opticas especificas de cada
tecido além das caracteristicas de emissao do laser.

A luz laser € a mais perigosa de todas as formas de energia luminosa,
podendo provocar efeitos deletérios aos olhos e a pele. Medidas de seguranca
devem ser utilizadas quando da utilizagcdo deste aparetho, como oéculos de

protegao apropriado de acordo com o comprimento de onda utilizado.
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