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I. Inirodugdo:
1.1 Resumo:

Este estudo verificou o efeito dos métodos de polimerizagio por luz continua, luz intermitente,
dupla intensidade de luz, luz emitida por arco de plasma de Xendnio e luz emitida por “leds™, sobre 0
nivel de infiltragio na interface dentina-compodsito de alto escoamento. Para isto, foram uti]jzadoé 0
compbsito restaurador de alto escoamento Filtek Flow (3M Dental Products) ¢ o sistema de unifio Single
Bond (3M Dental Products). Foram utilizados 50 dentes bovinos, separados em 5 grupos com 10 dentes,
pos quais foram feitos preparos cavitdrios classe V utilizando ponta diamantada em forma de roda, tendo
uma margem em esmalte ¢ outra em cemento-dentina. Apés a aplicagdo do sistema de unifo, 0 compdsito
foi inserido na cavidade e fotoativado com um dos cinco métodos avaliados. Depois da restauragdo dos
dentes, eles foram submetidos & ciclagem térmica e isolades com esmalte colorido para unhas seguida por
uma camada de cera rosa n°7. Os dentes foram imersos em solugdo corante de azul de metileno a 2%
tamponado, por 2 horas. Apos, foram lavados e o selamento retirado. Em seguida, os dentes foram
cortados longitudinalmente e analisados segundo o grau de infiliragdo em lupa estereoscopica. Os dados
obtidos foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis. Verificou-use que o grupo com luz pulsatil
apresentou menores indices de mfiltragdo em relagdo aos demais grupos, com excegdo do grupo do Led.
Pdde-se concluir que o método de fotativagio ¢ um meio efetivo no controle da infiltragéo marginal em

restaura¢des em compoOsito.



1.2 Proposigio:

Em vista da problematica langada a respeito da contragio de polimerizagdo dos compdésitos de alto
escoamento (“flowable™), este estudo verificou o efeito dos métodos de polimerizagdo por luz continua, luz
intermitente, dupla intensidade de luz, luz emitida por arco de plasma de Xendnio € luz emita por “leds”,

sobre o nivel de infiltragdo na interface dentina-compésito de alto escoamento.



2. Desenvolvimento:
2.1 Exposigdo do assunto:

O objetivo de muitos estudos em Odontologia, nos 1ltimos 45 anos, tem sido a unifo dos materiais
restauradores as estruturas dentais, principalmente no que diz respeito aos materiais restauradores
resingsos.

Em 1955, BUONOCORE foi o primeiro pesquisador a introduzir uma técnica para aumentar a
resisténeia de unido da resina acrilica ao esmalte dentdrio. Neste procedimento, uilizava-se um
condicionador a base de 4cido fosférico sobre o esmalte, o qual alterava a morfologia superficial, criando
microporosidades (BARKMEIER & ERICKSON, 1994), onde uma resina fluida penetrava e se polimerizava,
formando uma unido mecanica com o esmalte (SILVERSTONE ET AL.). Dessa forma, foi possivel minimizar
a microinfiltragfio de componentes salivares e bactérias através da interface dente-restauragdo e, com isso,
aumentar a longevidade da restauragdo (PHILLIPS, 1991, RETIEF ET AL., 1992).

Em dentina, a unido tem sido um desafio aos pesquisadores € aos clinicos,. principalmente devido
a heterogeneidade na composicfio do substrato (BAIER, 1992). Hoje, existe grande variagdo na quantidade
e qualidade dos sistemas de unifio para dentina, onde alguns sistemas atuam modificando a “smear layer”
formada durante os procedimentos de preparo cavitrio e outros atiam removem a “smear layer”, através
de um condicionamento acido prévio (BARKMEIER & COOLEY, 1994).

Com tespeito aos compositos odontologicos restauradores, sabe-se que 0s mesmos vém
popularizando-se no meio odontolégico hd 40 anos. Durante esse periodo, os materiais tém sofrido
modificagbes por parte dos fabricantes, proporcionando facilidade de uso pelo profissional e resultados
estéticos satisfatérios aos pacientes (BLANKENAUET AL., 1983; COOK & STADISH, 1983; DELANGEET AL.,
1980; POLLACK & BLITZER, 1982).

Inicialmente, os compdsitos eram ativados por reagfio quimica, sendo substituidos no inicio da
década de 70 pelos compésitos por ativagdo fisica pela luz visivel emitida por aparelhos
fotopolimerizadores (ANUSAVICE, 1996; BASSIOUNY & GRANT, 1978; DENYER & SHAW, 1982), quando a
polimerizagdo se iniciava através da excitagdo de substancias fotossensiveis, como a canforoquinona, que
reagiam com o agente redutor ou iniciador (ASMUSSEN, 1982; ELIADES ET AL., 1987, GALAN JR. ET AL,

1994; WATTS ET AL., 1984; YEARN, 19835).



Nos ultimos anos, a demanda pelos apar¢lhos de luz visivel aumentou consideravelmente no meio
odontologico, ¢ a intensidade de luz emitida pelos fotopolimerizadores tem sido considerada um dos
fatores mais importantes no desempenho dessas unidades, uma vez que a variagdo dos valores de
intensidade de luz poderia promover alteragdes significantes na taxa de polimerizagio dos compositos,
influenciando na deficiéncia da adaptagfio marginal, na resisténcia de unidio do compdsito ao dente € na
dureza superficial.

No entanto, uma das caracteristicas inerente aos compositos odontologicos que impJe restrigbes as
técnicas restauradoras é a contragio de polimerizagio (PHILLIPS, 1991). A taxa de contragdo de
polimerizagio ¢ muito elevada e ocasiona tensdo na interface dente-restauragfio que, com o passar do
tempo, pode romper-se, criando um espago que certamente sera propicio a infiltragéo de fluidos orais e
bactérias (KORAN & KURSCHNER, 1998; SILVERSTONE ET AL., 1975). Essa taxa de contragio de
polimerizagiio pode variar de um composito para outro, devido & quantidade de carga inorginica existente
em relagdo ao conteido resinoso organico e ao tipo de matriz organica. Normalmente, os compdsitos de
alta viscosidade (alto contetido de carga) contraem menos durante a polimerizagdo do que os compositos
de alto escoamento (“flowable™) (baixo contetido de carga).

Com relagiio aos compdsitos de alto escoamento, estes tém sido muito empregados ultimamamente
como base de restauragdes em compdsitos, pois podem proporcionar agdio de “amortecedor” durante a
polimerizagdo, devido ao baixo médulo de elasticidade, diminuindo assim, a resultante da tensdo na
inteface. Qutra aplicagdo desse tipo de compdsito tém sido em restauragdes classe V (lesBes cariosas,
crosdes, abfragbes ¢ outras) onde exige-se um material com baixo modulo de elasticidade. No entanto,
segundo OBICI ET AL.(2002), os materiais de alto escoamento tém alta contragfio de polimerizagdo, devido
4 grande quantidade de matriz orgdnica. Como este material tem baixo modulo de elasticidade, a
contragdo excessiva poderia ser compensada pela agho de “amortecimento”, preservando a wmido com o
dente.

Para compensar a contragio de polimerizagdo alguns procedimentos sdo relizados. Segundo
KORAN & KURSCHNER (1998), o método de polimerizagdo pode ser um artificio no controle dessa
contragdio, através da pré-polimerizagéio em baixa intensidade de luz, seguida por posterior exposigo com
alta intensidade de luz. Essa técnica, segundo o autor, promove melhor adaptagdo marginal da restauragéo,
devido a um relaxamento que ocorre no composito durante a fase de pré-polimerizagio e,

conseqiientemente, diminuigio da microinfiltragio na interface da restaura¢dio do compésito ao dente.



Recentemente, novos aparelhos fotoativadores foram introduzidos no mercado odontolégico, oferecendo
algumas vantagens em relagdo ao método conmvencional. Alguns desses aparelhos apresentam alta
intensidade de luz (entre 1500 mW/em® a 2300 mW/cm’?), emitida por lﬁmpada de arco de plasma de
Xenonio, por um curto intervalo de tempo (3 a 6 segundos) (PEUTZFELDT ET AL, 2000). Outros apresentam
baixa intensidade de luz, emitida por “leds™, onde nfio hé produgfo de calor ¢ a Iuz tem uma composi¢do
espectral bem proxima do espectro de absorgdo da canforoquinona (KURACHI ET AL., 2001). No entanto,
surge a divida que a diminuigdo no tempo de fotoativagdo dos compositos, bem como a técnica de

fotoativagdo ntilizada, poderia acarretar variagdes em suas propriedades fisico-mecanicas.



2.2 Metodologia;
2.2.1 Materiais:
Foi utilizado neste estudo o composito restaurador de alto escoamento Filtek Flow (3M Dental

Products), juntamente com sistema de unido Single Bond (3M Dental Products). A composi¢do destes

materiais esta descrita nas Tabelas 1 e 2.



2.2.2 Método

a. Selegdo dos dentes

Foram selecionados 50 dentes bovinos, recém-extraidos, do grupo dos incisivos. Estes dentes
foram submetidos a raspagem com curetas periodontais para remogdo de restos teciduais. Apés, foi feita
profilaxia com pasta de pedra pomes e agua, com 0 auxilio de escova Robinson, em baixa rotagio.

Apbs a limpeza, os dentes foram examinados em lupa estereoscopica {Carl Zeiss, Germany) de
modo a detectar possiveis trincas ou alteragdes estruturais de esmalte, que pudessem interferir no resultado
da pesquisa. Feito isso, os dentes selecionados foram armazenados em Agua destilada sob refrigeragdo

(4°C) até o inicio do experimento
b. Preparo cavitrio

Nas faces vestibulares dos dentes foram confeccionadas cavidades classe V com uma margem
(hemicirculo) em esmalte ¢ outra em cemento/dentina. Parta isto foi utilizada uma ponta diamantada com
formato de roda FG 3053 (KG Sorensen), com ponta ativa de 4 mm de difmetro por 1,5 mm de altura. A
ponta foi montada em uma caneta de alta rotagao (Dabi Atlante), adaptada na haste vertical de um
microseOpio optico, sob refrigeragdo a dgua-ar. Na platina do microscopio foi fixado o dente e apés
definida a posigdo da ponta diamantada, a turbina foi acionada e o parafuso micrométrico lentamente
movimentado até que a penetragdio na face vestibular fosse de 2 mm de profundidade. A cavidade

preparada teve forma circular com 2 mm de profundidade por 4 mm de didmetro.

¢. Restauragdo das cavidades
Os 50 dentes com preparos classe V foram separados aleatoriamente em cinco grupos de dez
dentes cada, de acordo com o método de fotoativagdo, ou seja:
GRUPO 1 - Single Bond ¢ compésito de alto escoamento Filtek Flow, fotoativados por 40 segundos
utilizando um aparelio XL 25000 (3M Dental Products) com intensidade de luz de 700 mW/cm®

(controle);

GRUPO 2 - Single Bond ¢ compésito de alto escoamento Filtek Flow, fotoativados pelo método da dupla

intensidade de luz, ou seja, na ponteira do apareltho X1, 2500 foi adaptado wn espagador de 15 mm para



que o mesmo emita luz com 150 mW/em® por 10 segundos, seguido por uma complementagio de 30

segundos com 700 mW/cm? (removendo-se ao espagador);

GRUPO 3 - Single Bond e composito de alto escoamento Filtek Flow, fotoativados com um aparelho
Degulux (Degussa) adaptado para emitir luz mtermitente (700 mW/cm?) por 60 segundos (2 segundos
ligada e 1 segundo desligada);

GRUPO 4 - Single Bond e compésito de alto escoamento Filtek Flow, fotoativados com o aparelho Apolo
95 E (DMD) com intensidade de luz de 1800 mW/cm’ por 3 segundos (luz emitida por arco de plasma de

Xen6nio);

GRUPO 5 - Single Bond ¢ composito de alto escoamento Filtek Flow, fotoativados com o aparelho LEC-
470 1 (MM Optics Ltda) com intensidade de luz de 80 mW/em® por 40 segundos (luz emitida por “leds™).

Todas as recomendagdes do fabricante foram seguidas nos cinco grupos, quanto & aplicagdo do
sistema de unido Single Bond e aplicagdo do composito restaurador.

Para o acabamento e polimento das restauragdes foram utilizados discos Sof-Lex (3M) de
granulagio decrescente. Em segnida, as amostras ficaram armazenadas em 4gua destilada a 37°C até o
procedimento de ciclagem térmica, onde foram submetidas a 500 ciclos térmicos, com banhos d’4gua a
5°C e 60°C, por 30 segundos. Intercalando cada imersdo (fria ou quente), as amostras permanecerai em
agua a 37°C, durante 30 segnndos. Este procedimento fot utilizado com a finalidade de estabelecer nivel

de temperatura similar antes de cada imerséo, de acordo com CONSANIET AL, (1983).

d. Preparo dos dentes para o teste de microinfiltrag8o marginal

Todas as amostras foram isoladas com esmalte colorido para unhas seguida por uma camada de cera
rosa n° 7, de modo que permitiu que a area restaurada e uma margem de lmm além da interface
dente/restauragdo ficasse livre para a penetracio da solugfo corante.

Depois de preparados, os dentes foram imersos num recipiente contendo solugdo corante de azul
de metileno a 2% tamponado. O fundo do mesmo foi revestido com cera utilidade n°9, da marca comercial
Wilson, para que os mesmos ficassem aderidos por sua face ncisal de modo que seus apices radiculares

fossem mantidos, por precaugdo, fora da solugdo corante .
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Apos 2 horas nesta solugdo, foram lavados em agua corrente e todo o selamento foi retirado. Em
sequéncia foram cortados longitudinalmente pelo centro da restauragéo com um auxilio de uma cortadeira
de disco diamantado (SBT —Model 650), em baixa velocidade sob refrigeragfio liquida.

Feito os cortes, estas amostras foram observadas em lupa estereoscopica (Carl Zeiss) com aumento
de 40X ¢ avaliadas segundo o grau de infiltragfo resultante da penetragiio do corante apenas na parede
gengival do preparo. Para isso foi utilizado a seguinte escaia:

0 - nenhuma penetragfio do corante ;
1 - penetragdo na parede gengival, sem atingir a parede axial;

2 - penetragio incluindo a parede axial.

A metodologia utilizada assim como a quantificagio da infiltragio marginal foi baseada na norma

ISO TR 11405, de 1994.

Os resultados obtidos destes testes foram submetidos a uma analise estatistica para dados ndo

paramétricos.
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2.3 Resultados:

Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente através do teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis (p=0,05) ¢ podem ser vistos na Tabela 3.

Pela analise da tabela 3 (p=0,05), pbéde-se observar que houve diferenca estatisticamente
significativa entre os grupos 1 € 4,2 ¢ 4,4 ¢ 5. Isto pode ser melhor visualizado na Tabela 4.

Observando-se a tabela 4, pdde-se verificar que o grupo 4 apresentou menores nivels de infiltragfo

em relagdo aos demais grupos, excessdo ao grupo 3, o qual ndo diferiu de grupo algum.
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3. Conclusio:
3.1 Discussdo

Os sistemas de umifo disponiveis no mercado nio tém mostrado capacidade de prevenir
completamente a formagdo de fendas marginais e, conseqientemente, a infiliragio marginal nas
restauragbes de composito. A razfo deste fato é creditada 3 contragfio de polimerizagdo dos compdsitos
restauradores resinosos. Esta contragfio € uma caracteristica inerente dos compésitos odontoldgicos capaz
de gerar na interface dente-restauragfio tensdio suficiente para causar o rompimento dessa unifio, sendo a
principal causa de falha marginal (FEILZER et al.,1987; CARVALHO et al, 1996).

Neste estudo, foi utilizado o compdsito Filtek Flow, que é composto por particulas de carga de
zircOnia-silica (47% em volume), BisGMA, TEGDMA e polimeros dimetacrilatos (patenteados), e tem
como caracteristica principal alta capacidade de escoamento e o mddulo de elasticidade reduzido (cerca de
6 GPa), pela diminuigdo na quantidade de carga. Tais caracteristicas deram a esse compdsito, propriedades
muito satisfatorias para sua aplicagdo como material restaurador para cavidades classe V ¢ agente forrador
de restaura¢tes em geral com compositos, pois, teoricamente, possui capacidade para atenuar as tensdes
provenientes da confragdo de polimerizaglo, preservando com mais eficiéncia a interface de unifio. Na
realidade, os compdsitos de alto escoamento foram langados no mercado na década de 90, apresentando
redugdo de cerca de 20% na concentragdo volumétrica de particulas de carga inorgénicas e adigho de
modificadores reoldgicos (BAYNE et al, 1998, LABELLA et al, 1999, SABBAGH et al, 2000). Tais
modificacdes conferiram a esses materiais menor modulo de elasticidade e baixa viscosidade (SABBAGH et
al., 2000).

O padriio de contragdo ¢ dependente do volume de material aplicade, local de incidéncia da huz,
presenga ou auséneia de retengdes (ASMUSSEN & PEUTZFELDT, 1999), tipo de ativagdo do compdsito, ¢
velocidade de reagdio (KINOMOTO et al,, 1999). A alta velocidade de reagBio, comum aos compositos
fotoativados, diminui a capacidade de acomodamento do material as paredes cavitérias devido ao rapido
desenvolvimento da rigidez ¢ redugfio do periodo viscoelastico (KINOMOTO et al., 1999). Nessa situagdo, o
aumento do modulo de elasticidade do material e a ocorréneia da contragdo de polimerizagdo geram
tensdes ma interface dente-restauragio, as quais sfio respomsaveis por falhas imediatas na adaptagdo

marginal de restauragbes em composito (DAVIDSON & FEILZER, 1997).
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Assim, 0 modo de fotoativagdo do composito € um fator importante no desenvolvimento de
tensdes, uma vez que pode influenciar na capacidade de acomodamento das cadeias poliméricas em
formagiio. Neste estudo, o método de fotoativagéo por luz pulsatil mostrou o menor indice de infiltragéo
marginal, quando comparado aos métodos por ldmpada halogena com luz continua, dupla intensidade de
luz ou por luz emitida por arco de plasma de Xenénio (Tabela 3). O método de fotoativagdo por luz emitida
por LED, mostrou resultados intermediarios e nfo diferiu dos outros trés métodos.

Os compositos fotoativados tém capacidade de escoamento diminuida quando comparado aqueles
quimicamente ativados devido a alta velocidade da reagfio de polimerizagdo, o que causa redugdo do
periodo viscoeldstico e conseqiiente redugdo da capacidade de acomodamento das cadeias poliméricas
(KINOMOTO et al., 1999; IRIE et al.,2000). Entretanto, a velocidade de reagéo dos compositos fotoativados
pode ser reduzida, pela modulagdo da exposigdo luminosa, uma vez que, para esses compdsitos, a
velocidade de reagfio é fungdo direta da intensidade luminosa. DAVIDSON & FEILZER, em 1997, sugeriram
que a modulagio da reagio de polimerizagio permitiria reducdo do grau de conversdo nas areas mais
profundas e, com isso, haveria maior possibilidade de movimentagdo do material entre o centro de
coniragiio ¢ as paredes cavitdrias. O uso de baixa intensidade de lnz permite atraso no curso da reagdo de
polimerizagdo, gerando redugdo do modulo de elasticidade ¢ diminuindo, dessa forma, o desenvolvimento
de tensdes na interface, por possibilitar maior acomodamento do composito, acarretando melhor
integridade marginal (FEILZER et al., 1995; UNTERBRINK & MUESSNER, 1995) Entretanto, o uso de baixa
intensidade luminosa unicamente pode gerar redugio das propriedades mecénicas (UNO & ASMUSSEN,
1991) se tal pratica néio for acompanhada por um aumento no tempo de exposigio (MIYAZAKI et al., 1996).
Isso porque a reagdo de polimerizagio (grau de conversdo) é dependente de energia fornecida.

Com base neste conceito de que a reagfio de polimerizagdo é dependente da dose de energia
aplicada, 0 método de fotoativagdo por dupla intensidade foi sugerido por UNO & ASMUSSEN (1991). Tal
método, teoricamente possibilita a extensdo do perfodo viscoelastico, pois a velocidade inicial de reagdo ¢
baixa, permitindo acomodamento das cadeias poliméricas em posigdes favoraveis, reduzindo as tensdes de
contragio (KORAN & KURSCHNER, 1998) e garante que a polimerizagdo seja efetiva devido a irradiagdo
final com alta intensidade luminosa. Assim, o método ndo traz prejuizo para as propriedades mecénicas dos
compositos fotoativados por essa técnica (SAKAGUCHI & BERGE, 1998; YAP et al, 2001). WATTS & HINDI
(1999) comprovaram que a cinética de contragdo ¢ alterada com a utilizagdo de tal técnica, de modo que
ocorre retardo no desenvolvimento da contragdo durante o periodo inicial da fotoativagdo. Com base nessas

caracteristicas, diversos autores demonstraram redugdo das tensGes de contragdo (ERNST et al., 2000) ¢
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melhora na qualidade marginal das restauragdes fotoativadas com dupla intensidade de luz (UUNOG &
ASMUSSEN, 1991; MEHL et al., 1997; YOSHIKAWA et al., 2001).

Neste estudo, a polimerizagio por dupla intensidade foi realizada com exposigdo inicial do
composito Filtek Flow a poténcia de 150 mW/cm?, durante 10 segundos, seguido por 30s com intensidade
de 700mW/cm’, o que garante grau de conversdo adequado. Entretanto, os resultados de mfilragdo
marginal nfio foram melhorados por essa técnica. Tais resultados concordam com os encontrados por
HASEGAWA et al. (2001), SAHAFI et al. (2001) e FRIELD et al. (2000) ¢ discordam daqueles encontrados por
UNO & ASMUSSEN (1991), MEHL et al. (1997), YOSHIKAWA et al. (2001). Apesar da baixa intensidade de
luz inicial, a alta concentragio de fotoiniciadores presente no compdsito utilizado, talvez ndo tenha
permitido a redugdio efetiva da velocidade de reagdo de modo a prolongar o periodo viscoelastico ¢, dessa
maneira, a infiltragio pelas margens ndo diferiu estatisticamente daquela observada no método de ativagio
por limpada haldgena com luz continua. Talvez, para os compositos de alta concentragdo de
fotoiniciadores seja necessaria a redugdo da intensidade de luz inicial ¢ do tempo de exposigdo.

O método pulsatil consiste na exposigdo do comp6sito a luz intermitente, realizada em ciclos de 3s
(2s acesa e s apagada) com intensidade luminosa de 700mW/cm’. Em tal método, foi adaptado um
aparetho convencional de fotoativago a um circuito elétrico que modula a corrente elétrica ciclicamente de
modo que, a emissdo luminosa ocorre durante 2s, com intervalo de 1s a cada ciclo. Entretanto, a cada micio
de ciclo um periodo de 0,7s & necessario para que a intensidade méaxima seja alcangada e, por isso, o tempo
de exposigdo na intensidade maxima ¢ de 1,3s. Os resultados evidenciaram menor infiltragdio marginal com
a utilizagio desse método, em razdio do provéavel prolongamento do periodo viscoelastico, que permitiu ao
comp6sito escoar e reduzir as tensdes na interface dente-restauracdo, preservando-a. Entretanto, deve-se
considerar também que a densidade energética emitida por esse método ¢ menor quando comparada aquela
emitida pelo método convencional ou por dupla intensidade. Este fato ¢ relevante, uma vez que o grau de
conversio ¢ dependente da densidade energética aplicada (HALVORSON et al., 2002). CUNHA et al. (2001)
observon redugiio nos valores de dureza Knoop nas amostras fotoativadas por tal método, fato atribuido 4
reducdo no grau de conversdio em decorréncia da diminuigdo da energia luminosa aplicada. Redugdo no
grau de conversdo gera redugdo da contragdo de polimerizago, o que pode melhorar a qualidade marginal.
Entretanto, as propriedades mecanicas do composito podem ser ‘afetadas, acarretando em prejuizos futuros
para a restauragdo. Apesar disso, o método de fotoativagiio por lnz pulsatil parece ser uma alternativa

promissora na fotoativagio de compésitos desde que a dose energética seja ajustada.
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E de unanimidade que a adequada polimerizagdo do compésito é fundamental para o bom
desempenho clinico das restauragdes. Dessa maneira, novas tecnologias para fotoativagdo de compdsitos,
em substituigio as lampadas halégenas, estdo disponiveis no mercado ¢ vém sendo aprimoradas para
garantir eficiéncia na ativagdo dos compésitos.

As unidades fotoativadoras baseadas em LEDs (light emitting diodes) vém sendo utilizadas como
alternativa as ldmpadas halégenas. Os primeiros LEDs azuis de baixa intensidade eram baseados em silicon
carbide e sua poténcia era muito baixa (cerca de 7uW por lampada), o que as tornava inapropriadas para
fotoativagio de compositos. Entretanto, em 1995, um LED a base de nitrito de gélio foi desenvolvido,
aumentando sua poténeia para 3mW, o que representou um aumento significativo da intensidade luminosa
emitida e propiciou sua aplicagfo na fotoativagio de compésitos. A luz proveniente das lampadas LED ¢
emitida por eletroluminescéncia e a cor dessa luz ¢ determinada pela composi¢io quimica dos
semicondutores que o foram. Como dito anteriormente a caracteristica mais interessante ¢ que a luz emitida
pelos LEDs tem espectro bem préximo ao espectro de absorgdo da canforoquinona, ¢ ¢ue torna
desnecesséria a incorporago de filtros aos aparelhos. O comprimento de onda mais eficiente para excitagdo
da canforoquinona é de 470 nm, sendo que a faixa entre 410 ¢ 500 nm também ¢ efetiva. Com isso pode-se
visualizar, na teoria, a eficiéncia da luz emitida pelos LEDs, pois 95% dela esta entre 410-500nm, com pico
de emissio em 465nm (FUNBAYASHI et al., 1999; MILLS et al.,, 1999). Assim, LEDs apresentam baixo
consumo de energia (permitindo o uso de baterias recarregaveis) ¢ alta durabilidade (uma lampada LED
pode durar 10.000 horas). Ainda, uma vez que LEDs utilizam semicondutores para emissfo da luz, o
aquecimento é prevenido e a degradagdo pelo calor inexistente. Entretanto, cabe considerar que devido a
especificidade do comprimento de onda da luz emitida pelos LEDs, a polimerizagio s sera efetiva em
materiais cujo sistema iniciador tiver absor¢dio maxima entre 440 e 480nm, como ¢ o caso da
canforoguinona (STHAL et al., 2000; MILLS et al., 2002).

Nesse estudo, a infiltragdo marginal apresentada pelas restauragdes ativadas por LEDs ndo diferiu
estatisticamente daquela apresentada por todos os grupos, comprovando que a polimerizagdo com LEDs €
tio eficaz quanto a halégena. Isso porque a luz emitida pelos LEDs é bastante especifica para promover a
excitagio da canforoquinona, e portanto a quantidade de fotons emitidos no comprimento de onda
adequado ¢ 3o alta quanto a emitida pela ldmpada haldgena, apesar da intensidade luminosa do aparelho
LED ser menor. Assim, a ativagio com LED gera formagdo de radicais livres mais rapida, aumentando a

velocidade de reagéio e a incidéncia de tensdes de contragio.
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- Outra tecnologia utilizada para fotoativagdo -de -compésitos € baseada em arco -de -plasma de
xendnio. A luz é emitida por um plasma incandescente composto por uma mistura gasosa de moléculas
ionizadas e elétrons (PEUTZFELDT et al., 2000). Esses aparelhos sdo caracterizados pela emissdo de alta
intensidade luminosa com espectro de emissdo estreito- (a0 redor de 470 nm). Em teoria, essa tecnologia
para fotoativagio permite que o tempo de exposigio seja reduzido a poucos segundos devido a alta
intensidade luminosa (até 2000ancm2). Entretanto, estudos comprovam que a ecfetividade de
polimerizagdo é reduzida com a utilizagio desses aparelhos, devido 4 baixa densidade energética aplicada.
(PEUTZFELDT et al., 2000; CUNHA et al., 2001). Tal densidade parece ser insuficiente para garantir grau de
conversdo adequado e boas propriedades mecénicas (PEUTZFELDT et al., 2000; SHARKEY et al.2001).
Alguns autores sugerem o aumento no tempo de exposigdo, para que a densidade energética alcance niveis
adequados para a polimerizagio dos compoésitos. Entretanto, a polimerizagéo extremamente rapida dos
compésitos com este método pode ser uma desvantagem no que se refere a adaptagéo marginal. Nesse
estudo, os resultados ndo mostraram diferenga estatistica quando esse método, independente da técnica
restauradora empregada, foi comparado ao método convencional. Entretanto, como observado por CUNHA
et al. (2001), esse método ndo prové grau de conversio adequado no tempo recomendado pelo fabricante e
além disso, devido a velocidade de reagdo incrivelmente acelerada pela alta intensidade de luz emitida, a
tensdo imposta pela contragio de polimerizagdo na interface ¢ extremamente alta na regido superficial do
composito ¢ pode gerar fendas semelhantes as observadas na técnica convencional.

Assim pdde-se verificar que nfo hd meio direto de manipular os materiais restauradores resinosos
de modo a garantir a perfeita integridade marginal das restauragdes. Dessa forma, apenas o reconhecimento
¢ a compreensdo dos mecanismos que causam os problemas, juntamente com as técnicas que podem
reduzir os seus efeitos, ajudariio os clinicos a obterem os beneficios méximos da aplicagéio dos compésitos

na pratica clinica.
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3.2 Concluséo:

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que:
O método de fotoativagio por lnz haldgena pulsatil promoveu menor indice de infiltragdo

marginal quando comparado com os métodos por luz halégena continua, dupla iniensidade de luz

halégena e luz emitida por arco de plasma de Xendnio;

O método de fotoativagdo por luz emitida por “Leds” promoveu indices intermediarios de

infiltragdo marginal e néo diferiu dos demais métodos.
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5. Anexos:

Tabela 1. Descri¢ao do composito utilizado no estudo.

Compaosito Composigéo Fabricante
Filtek Flow Bis-GMA 3M Dental Products St.
TEGDMA Paul., MN.
Polimero dimetacrilato
(patenteado)
Particulas de ZircOnia-
Silica (47% vol.)
Tabela 2, Descrigio do sistema de unido utiizado no estudo.
Sistema de uniioc  Composigdo Condicionador Fabricante
Single Bond agua, dlcool, HEMA, éc. fosférico 3M Dental Products,
Bis-GMA, a35% St. Paul, MN
dimetacrilatos,

sistema fotoiniciador
e copolimeros, acidos
poli-acrilico e poli-

itaconico
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Tabela 4 — Comparagio entre 0s grupos.

Grupos Posto médio  Kruskal-Wallis
“1- Luz continua (controle) 28,30 a

2- Dupla Intensidade de luz 28,30 a

3-LED 23,60 ab

4- Luz Pulsafil 14,30 b

5- Arco de Plasma de Xenfmo 33,00 ‘a
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Tabela 3 — Quadro da andlise de varidncia (Kruskal-Wallis)

Legenda:

ok L b

Luz continua (controie)
Dupla Intensidade de luz
LED

Luz Pulsatil

Arco de Plasma de Xendnio

H= 14,6996
Graus de liberdade = |4

(p) Kruskal-Wallis = |0,0054
R1l= 2830000
R2= 283,0000
R3= 236,0000
R4= 143,0000
R5= 330,0000
R 1 (posto médio} = |28,3000
R 2 (posto médio) =  |28,3000
R 3 (posto médio) = |23,6000
R 4 (posto médio) = | 14,3000
R 5 (posto médio)= | 33,0000
p(le2)= 1,0000
p(led)= 0,4709
p(led)= 0,0318
p(led)= 0,4709
p(2e3)= 0,4709
p(2ed)= 0,0318
p(2e5)= 0,4709
p(3ed)= 0,1537
p(3e5)= 0,1493
p(de5)= 0,0041

24



