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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia da unido de
restauragbes em composito fotoativadas por diferentes métodos. A resisténcia
da unido foi mensurada para todos os grupos €m maquina de ensaios
mecanicos universal (Instron) através da realizagdo do teste “push-out” em
amostras dentais preparadas com formato tronco-conico de dimensoes 4 mm
de diametro interno, 5 mm de didmetro externo e 2 mm de profundidade. A
restauracdo das cavidades foi realizada com a aplicagdo do composito em
incremento Unico, realizando-se posterior fotoativagdo com o0s diferentes
métodos avaliados, sendo estes: (1) Luz continua convencional; (2) Luz
continua em baixa intensidade 1; (3) Luz continua em baixa intensidade 2; (4)
Dupla intensidade de luz 1; (5) Dupla intensidade de luz 2; (6) Luz Pulsatil e,
(7) Pulse Delay. Foi confeccionado um total de 10 amostras para cada grupo
avaliado. Os resultados foram posteriormente submetidos a ANOVA e as
médias comparadas pelo teste de Tukey. As médias variaram de 4,64 MPa
(grupo 1) a 7,27 MPa (Grupo 7). Os grupos 4, 5 ¢ 7 apresentaram médias de
resisténcia da unido estatisticamente superiores 4 verificada para o grupo 1.
Os demais grupos em estudo (2, 3 e 6) apresentaram medias intermediarias,

nao apresentando diferengas estatisticas entre si nem dos demais métodos

avaliados.



1 - INTRODUGAO

Os primeiros compdsitos restauradores surgiram no inicio dos
anos 60 para serem utilizados em dentes anteriores, em substituicao ao
cimento de silicato e a resina acrilica (BoweN, 1963) e eram ativados
inicialmente por reag&o quimica e, posteriormente, fisicamente por fonte de luz
ultravioleta (ANUSAVICE, 1998). Porém, a utilizagdo deste tipo de equipamento
oferecia riscos a visdo humana, tanto do operador, quanto do paciente, além de
proporcionar ao composito propriedades fisicas e mecanicas insatisfatérias
(PEUTZFELDET et al., 2000; SAHAFI et al., 2001).

Na tentativa de solucionar estas deficiéncias, fontes de luz visivel foram
introduzidas como substitutas aos aparelhos de luz ultravioleta, oferecendo
maior protecdo na sua utilizagdo e promovendo maior profundidade de
polimerizagdo em menores periodos de exposigdo a luz (PEUTZFELDET ef al.,
2000). A luz visivel utilizada para a fotoativagdo de compositos restauradores
abrange a zona azul do espectro luminoso, entre 410 a 550 nm (IRIE ef al,
2002), espectro necessario para a ativagdo do fotoiniciador presente na
formulacdo dos compésitos, sendo a canforoquinona um dos fotoiniciadores
mais freqlientemente utilizados (ANUSAVICE, 1998).

Quanto aos compositos restauradores, caracteristicas vantajosas
destes materiais propiciaram a ampliagdo de suas indicagées na Odontologia

moderna. Tais caracteristicas estdo relacionadas a capacidade de reprodugao



estética da estrutura dental perdida e a possibilidade de unido micromecanica
com os substratos dentais (PASHLEY & CARVALHO, 1997). O crescente aumento
na utilizacdao deste material foi responsavel por aprimoramentos relacionados &
modificagdo em sua composigéo, quanto ao tipo, formato e guantidade de carga
inorganica incorporada, promovendo melhor desempenho destes materiais e
expandindo suas indicagdes, propiciando propriedades fisicas e mecéanicas
satisfatorias que permitem sua aplicagdo em dentes anteriores e posteriores
(PEUTZFELDT, 1897).

Apesar das melhorias, a contragcido de polimerizagdo ainda representa
uma das principais desvantagens da utilizacdo dos compdésitos restauradores
(DaviDsON & DE GEE, 1984), sendo esta associada a ocorréncia de reagbes
quimicas na matriz organica do composito (DAVIDSON & FEILZER, 1997). A
contracdo de polimerizagéo traz como consegléncia a geracao de tensoes,
freqllentemente associadas a sensibilidade péds-operatéria, ou ainda ao
rompimento da unifo (REEs & JACOBSEN, 1989), caso a tenséo supere a
resisténcia de unido estrutura dental-compésito restaurador. Com o rompimento
da unido, verifica-se a formacéo de fendas, as quais permitem a passagem de
fluidos e bactérias, podendo levar a recorréncia da doenga carie.

Como forma de atenuar os problemas relacionados a contragdo
de polimerizacdo e, conseqlientemente, a geragdo de tensGes, novas técnicas
restauradoras e fotoativadoras tém sido estudadas. A intensidade da tensao
gerada esta associada a trés fatores principais: (1) geometria da cavidade —
Fator C e tamanho cavitario; (2) caracteristica do material utilizado e (3) tecnica

restauradora empregada. (UNTERBRINK & LIEBENBERG, 1999).



O Fator C de uma cavidade possui fundamental importdncia na
intensidade da tensdo desenvolvida, relacionando a area total de superficies
unidas pela area de superficies livres (FEILZER ef al., 1987). Quanto maior o
Fator C, menor serd o escoamento do compédsito durante a fase inicial de
polimerizagéo e, consequentemente, maior serd a tensdo desenvolvida (MIGUEL
& DE LA MACORRA, 2001).

Quanto aos materiais e técnicas restauradoras, diferentes métodos vém
sendo empregados, possivelmente influenciando na forma pela qual as tensdes
se desenvolvem e distribuem como, por exemplo, a insergéo criteriosa do
composito na cavidade através da técnica incremental (LUTZ ef al, 1991),
promovendo controle do Fator C (FEILZER ef al., 1987, FEILZER ef al., 1990); o
aumento da capacidade de escoamento e flexibilidade dos materiais
restauradores (FEILZER ef al., 1990; UNTERBRINK & MUESSNER, 1985), atraves da
utilizagdo de materiais com baixo médulo de elasticidade como forradores
resilientes (ALONSO, 2003; CUNHA, 2003) e o uso de técnicas alternativas para a
fotoativagiio de compdsitos (ALONSO, 2003; CUNHA, 2003; KORAN & KURSCHNER,
1008: ERNST et al., 2000; BOUSCHLICHER ef al., 2000).

A utilizagdo de diferentes métodos de fotoativagdo podem estar
associados a uma alteragdo na cinética de polimerizagdo pela modulagéo da
emissdo de luz durante o processo de fotoativagdo dos compésitos (ERNST et
al., 2000).

A utilizagao de alta intensidade luminosa durante a fotoativagao foi, por
muito tempo, preconizada como a ideal para a polimerizagao dos compdsitos

resinosos, de maneira a garantir uma polimerizagao adequada em
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profundidade, associada a manuteng¢io das propriedades fisicas e mecénicas
do material (MEHL et al., 1997). No entanto, outros estudos evidenciaram o
efeito negativo da alta intensidade de luz, pelo aumento da tenséo gerada pela
contragdo de polimeriza¢do (BOUSCHLICHER et al., 2000).

Como forma de promover a redugdo na intensidade da tenséo gerada
pela contragdo de polimerizagéo, estudos tém mostrado os efeitos benéficos da
realizagdo de uma polimerizagdo modulada, ou seja, iniciando a fotoativag&o da
resina composta com menor intensidade de luz, seguida por fotoativagéo final
com maior intensidade, obtendo-se assim melhora na adapta¢do marginal e
preservando as propriedades mecéanicas do material (Cunba et al., 2001;
CUNHA, 2003; FEILZER ef al., 1995; BOUSCHLICHER ef al., 2000).

Outro método modulador da técnica de fotoativagdo € a utilizagéo de
aparelhos com luz halégena pulsatil, que realiza a fotoativagéo em ciclos de 4
segundos, nos quais 2 segundos o compdsito é exposto a luz e nos 2 segundos
seguintes a luz ndo é emitida, reiniciando-se o ciclo. No periodo em que nao
ocorre exposicdo a luz existe a possibilidade de maior escoamento do
composito e, dessa forma, reducdo das tensdes geradas pela contragio deste
(ALONSO, 2003; CUNHA, 2003; Osici ef al., 2002).

O método de fotoativagdo Pulse Delay tem sido associado a uma
redugdo ha intensidade da tenséao gerada, tendo como protocolo a utilizagao de
baixo nivel inicial de intensidade de luz por um periodo especifico de tempo,
suficiente para permitir o inicio da reacdo de polimerizagéo do composito. Ao
final deste periodo, um intervalo de espera de 3 a 5 minutos € preconizado,

enquanto o processo de polimerizagéo interna ocorre lentamente, promovendo-
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se uma fotoativagdo final em alta intensidade por periodo de tempo
padronizado, a fim de promover manutengdo das propriedades fisicas e
mecanicas do compdsito (KANCA & SUH, 1999; SAHAFI et al., 2001).

A possibilidade de utilizagdo de variados conceitos de fotoativagao,
aliado aos diferentes métodos existentes, bem como as distintas técnicas
restauradoras verificadas, permitem ao profissional inimeras maneiras de
controlar e tentar reduzir a tensdo gerada pela contragdo de polimerizagao do
compdsito, propiciando assim um aumento da probabilidade de preservagao da
unido e conseqlente maior longevidade da restauragéo realizada. Dessa forma,
este estudo teve, por propésito, a avaliagao do efeito de diferentes métodos de

fotoativacao sobre a resisténcia de unido de restauragbes em compagsitos.

2 - MATERIAIS E METODOS
2.1 - Materiais:

Para a confecgdo dos corpos-de-prova foi utilizado o compésito restaurador
Filtek Z250 (3M Dental Products), juntamente com o sistema de unido Single Bond
(3M Dental Products), composto pelo condicionador acido e agente de unido. As

Tabelas 1 e 2 apresentam estes materiais e respectivos fabricantes, bem como a

composigao quimica.
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Tabela 1. Materiais utilizados, com seus respectivos fabricantes.

COMPQSITO FABRICANTE
Filtek Z250 3M, St.Paul, MN, USA
Single Bond 3M, St.Paul, MN, USA

Tabela 2. Composi¢gdo dos materiais utilizados

COMPOSICAO
COMPOSITO Matriz orgéanica Carga % em volume
Filtek Z250 BisGMA, UEDMA, BisEMA Zirconia/Silica 61 *

Single Bond Bis-GMA, HEMA, etanol, - ~-me-
acido polialcendico, agua,
acido poliitacdnico, DMA,

fotoiniciador

* Informagdes do fabricante.

2.2 - Método
2.2.1 Obtencéo e preparo dos dentes

Para a realizagio deste estudo foram utilizados 70 dentes bovinos recém-
extraidos. Com a utilizagio das brocas 3131 (KG Soresen - Sao Paulo, Brasil), foi
realizado o preparo na estrutura dental, sendo este de formato tronco-cénico, com
dimensdes 2,0 mm em altura, didmetro superficial de 5,0 mm e de fundo 4,0 mm

(Figura 1), gerando ao preparo Fator C igual a 2,12.

13



Figura 1. Desenho esquematico do dente bovino preparado utilizado no estudo.
(A) esquema do preparo realizado na superficie vestibular do dente; (B)
detalhamento do preparo realizado com as respectivas dimensdes
deste, possuindo 2 mm em altura e diametro de 5,0 mm em superficie e

4 mm na regiao de fundo em dentina.

2.2.2 Obtengao dos corpos-de-prova:

Apods o término do preparo das cavidades nas diferentes amostras dentais,
foi realizado o condicionamento &cido do preparo respeitando-se o tempo de 30
segundos de aplicagdo em esmalte e 15 segundos em dentina, procedendo-se
conseqiiente lavagem do preparo sob spray agua-ar pelo mesmo tempo de
aplicacio do agente acido. A retirada do excesso de agua foi feita atraves da
utilizacdo de papel absorvente certificando-se que a superficie do preparo
permanecesse Umida. Apds, foi aplicada uma camada do agente de unido Single
Bond em toda a extensdo do preparo, promovendo-se ligeira secagem desta
camada com leve jato de ar, realizando-se apos a aplicagédo da segunda camada

do agente de unido, conforme as especificagbes do fabricante. Em seguida, foi
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feita a fotoativagdo do adesivo por 20 segundos utilizando-se o aparelho
fotoativador de luz halégena com intensidade de luz de 700 mW/cm?,

As 70 amostras dentais foram separadas aleatoriamente em 7 grupos de 10
amostras cada, de acordo com o método de fotoativagdo empregado, ou seja, luz
continua convencional, luz continua de baixa intensidade 1, luz continua de baixa
intensidade 2, luz pulsatil, dupla intensidade de luz 1, dupia intensidadede luz2 e

pulse delay (Tabela 3).
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Tabela 3. Descrigio dos métodos fotoativadores avaliados com as respectivas

intensidades e densidades energéticas.

Grupo Maétodo Protocolo Densidade
energética
G 1 Luz continua 20s a 700 mW/em? 9
rupo convencional S a mW/cm 14 Jficm
Grupo 2  Luzcontinuaem 55 a 250 mW/cm? 13,75 J/em®
baixa intensidade 1
Grupo3 iz continuaem 90s a 150 mW/em? 13,5 Jicm?
rupo baixa intensidade 2 sa myvicm 9 JiCm
Grupo 4 Dupla intensidade de 10s a 150 mW/cm?2 +18sa 14,1 Jiem?
luz 1 700 mW /cm?
Dupla intensidade de 10sa 75 mW/cm? +20sa 2
Grupo & luz 2 700 mW /cm? 14,75 dfcm
Grupo 6 Luz Pulsatil 60s em ciclos de 2s de exposicédo a 13,5 Jicm?
luz e 2s de nédo exposi¢do aluz a
600 mW /cm?
Grupo 7 Pulse Delay 58 a 150 mW /cm? seguidos de 3
minutos de espera (sem 14,75 Jicm?

exposicdo) e 20s a 700 mW /cm?

Cada amostra dental foi posicionada sobre uma placa de vidro de 20 mm de

espessura. O compésito Filtek Z250 foi inserido no interior do preparo com o
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auxilio de uma espatula de insercao (Duflex, S.5.White Artigos Dentarios Lida) e
acomodado com condensador metalico manual (Duflex, S.S.White Artigos
Dentarios Ltda). A inser¢do do compdsito foi feita em um Unico incremento,
procedendo-se a fotoativagao de acordo com o grupo avaliado.

No método de fotoativagdo por luz continua convencional (Grupo 1), a
ponta ativa do aparelho fofoativador (XL 2500, 3M, St. Paul, MN, USA) foi
posicionada junto ac corpo-de-prova, sem a utilizagao de tira matriz de poliéster. A
intensidade de luz neste grupo foi de 700 mW/cm?, sendo esta freqiientemente
aferida por um radiébmetro (Demetron Research Corp., Danbury, USA), para a
comprovagdo de sua manutengdo. Os corpos-de-prova foram fotoativados pelo
tempo de 20 segundos.

Com o objetivo de comprovagdo da eficacia da utilizagdo de intensidade
juminosa reduzida durante a fotoativagdo, promovendo o desenvolvimento lento
da tensdo pela contragdo do compésito, dois grupos experimentais foram
avaliados. O Grupo 2 foi submetido a fotoativagdo em intensidade de 250 mwW/cm?
pelo periodo de 55s, necessdrios para que a densidade energética entre os
métodos fosse semelhante. Do mesmo modo, no Grupo 3 a fotoativacéo foi
realizada na intensidade de 150 mW/cm? pelo tempo de 90s, a fim de se obter
densidade energética proxima aos demais grupos. Para isto, foram utilizados dois
espagadores os quais foram adaptados na ponteira do aparelho fotoativador para
se alcangar a intensidade luminosa desejada.

Para os grupos nos quais a fotoativacdo foi feita através do meétedo de
dupla intensidade de luz, o mesmo aparelho fotoativador foi utilizado. Assim, no

Grupo 4, nos primeiros 10 segundos a ponta do aparelho fotoativador foi

17



posicionada a uma distadncia padronizada do corpo-de-prova a ser fotoativado,
através da utilizacdo de um espagador confeccionado para esta finalidade. Isto
proporcionou uma intensidade de luz de cerca de 150 mW/cm?. Em seguida, o
espagador foi removido e a ponta do aparelho foi posicionada junta ao corpo-de-
prova. Com isto, a intensidade de luz aumentou para 700 mwW/cm?, sendo mantida
pelo tempo adicional de 18 segundos, totalizando 28 segundos de fotoativagdo. O
Grupo 5 seguiu o mesmo protocolo explicado para o Grupo 4, porém a intensidade
utilizada no periodo inicial da fotoativagao foi de 75 mW/cm?, pelos mesmos 10s,
complementando-se este periodo por mais 20s a 700 mW/cm?, objetivando-se a
manutengéo da densidade energética.

O método avaliado no Grupo 6 foi a fotoativagao por luz pulsatil. O aparelho
utilizado foi desenvolvido na Area Materiais Dentarios, da Faculdade de
Odontologia de Piracicaba — UNICAMP, sendo a fotoativacéo realizada em ciclos
de 4 segundos, nos quais 2 segundos o compésito foi exposto a luz e nos 2
segundos seguintes, a um periodo de auséncia de luz. A intensidade de Iuz
emitida por este aparelho foi de aproximadamente 600 mW/cm? . Assim, o tempo
total de fotoativacdo utilizado para este método foi de 60 segundos, objetivando-se

a manutencao da densidade energética.

No Grupo 7 foi realizada a fotoativagdo pela técnica Pulse Delay,
relacionado a fotoativagdo em estagios distintos. Uma exposi¢ao inicial foi
realizada pelo periodo de cinco segundos a intensidade de 150 mW/cm?, seguido
por um periodo de espera de 3 minutos sem exposicdo a luz. Ao final dos 3

minutos, foi realizada a complementagao da fotoativagdo por mais 20s na
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intensidade maxima do aparelho (700 mchmz), promovendo-se densidade
energética semelhante aos demais métodos avaliados.

Em seguida, a amostra dental foi cortada na regido amelo-cementaria,
separando a regiao radicular da coroa do dente. Através da utilizagao da ponta
diamantada 3017 HL (Fava Metalurgica — Sao Paulo, Brasil), realizou-se desgaste
seletivo da regido palatina da coroa, objetivando-se a exposi¢ao da regiao de
fundo da restauracdo e promovendo a manutengdo das paredes mesio-distais da
coroa, como meio de reforco da amostra dental (Figura 2). Desta forma, foi
possivel obter uma superficie plana da regido pulpar do preparo em composito,
para propiciar correto posicionamento do corpo-de-prova no momento do
carregamento mecanico.

Antes porém, os corpos-de-prova foram mantidos em temperatura ambiente

de 23°C + 1°C, por 24 horas antes do ensaio de resisténcia de unido.

e Seccdo vestibulo-palatina Set:lt;do =

W carregamento

Apos desgaste seletivo gy 4 mm Viddo Lateral

B T | S e

da face palatina

Face Palatina

Figura 2 - Esquema ilustrativo do desgaste seletivo realizado na face palatina do dente
restaurado.
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2.2.3 Ensaio de resisténcia de uniao

Para a realizacdo do ensaio de carregamento foi adaptada na base da
maquina de ensaio universal (Instron, modelo 4411, Buckinghamshire, England)
uma peca acrilica contendo um orificio central no qual o corpo-de-prova foi
posicionado. Em seguida, na regido superior da maquina foi adaptada uma ponta
contendo uma esfera de aco presa na extremidade, a qual exerceu o esfor¢o de
compressdo na regido de menor didmetro do corpo-de-prova (Figura 3). A
velocidade exercida pela maquina de ensaio foi de 0,5 mm/min, ate a ruptura do
corpo-de-prova. Esse tipo de ensaio é denominado de “push-out test” e foi descrito
no estudo de KORAN & KURSCHNER (1998). Os valores obtidos (kgf) foram

divididos pela area e, em seguida, transformados em MPa.

Figura 3 - Desenho esquematico do sistema a ser utilizado para a realizacao do

carregamento da amostra durante o teste de resisténcia de uniao.
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2.2.4 Observagao do tipo de falha na interface compésito-estrutura dental
Apés o ensaio de resisténcia de unido, todas as amostras fraturadas serao

levadas a uma lupa estereoscépica (Carl Zeiss) com 40X de aumento, para

observagédo do padréo de fratura ocorrido na interface dente-composito, segundo

seguinte classificagéo:

Tipo | — falha coesiva total no substrato dentinario

Tipo Il —falha coesiva total no incremento de composito

Tipo Il — falha adesiva na interface dente - restauracao

Tipo IV — falna mista (predominéncia dos tipos Ii e Ill)

Tipo V —falha adesiva na interface dente - restauragéo com resquicios de

compésito

2.2.5 Analise estatistica
Os dados foram submetidos a andlise de varincia e as medias

comparadas, posteriormente, pelo teste de Tukey para verificar diferengas entre

os métodos avaliados.
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3 - RESULTADOS
As médias de resisténcia de unido (MPa) referentes aos métodos
fotoativadores avaliados estdo na Tabela 4. Os valores originais foram

transformados segundo log (X+0).

Tabela 4 — Médias de resisténcia de unido entre os métodos fotoativadores

avaliados (MPa).

Método de fotoativagéao Resisténcia da Unido

Luz Continua Convencional 464 b (1,50}
Luz Continua em baixa intensidade 1 591 ab (0,73)
Luz Continua em baixa intensidade 2 6,23 ab (0,99}
Dupla Intensidade 1 6,30a (1,06)

Dupla Intensidade 2 6,45a (1,10)
Luz Pulsatil 5,66 ab (1,55)

Puise Delay 7,27a (1,26)

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 5%. ( ) Desvio-padréo

O método de fotoativagdo puise defay (Grupo 7) e os métodos dupla
intensidade de luz 1 e 2 (Grupos 4 e 5) mostraram maiores meédias de resisténcia
de unido, nio diferindo estatisticamente entre si e apresentando resultados
estatisticamente superiores (p<0,05) ao método por luz continua convencional
(Grupo 1). Os métodos de fotoativagdo por Luz Continua em baixa intensidade 1

(Grupe 2), Luz Continua em baixa intensidade 2 (Grupo 3) e Luz Pulsatil {Grupo 6)

22



apresentaram resultados intermediarios, n&o diferindo estatisticamente entre si e

nem dos demais metodos fotoativadores (p>0,05).

Tabela 5 — Modos de falha entre os diferentes tipos avaliados

Tipo | Tipo I Tipo lll Tipo IV Tipo V
Grupo 1 0 0 5 2 3
Grupo 2 0 0 4 4 2
Grupo 3 0 0 2 5 3
Grupo 4 0 0 2 5 3
Grupo 5 0 0 2 5 3
Grupo 6 0 0 4 2 4
Grupo 7 0 1 0 5 4
4 - DISCUSSAO

A formagao do polimero ocorre com o crescimento de cadeias
poliméricas lineares que, posteriormente, unem-se através de ligagbes cruzadas.
A medida em que o polimero aumenta em tamanho, um aumento também &
verificado em seu peso molecular. O momento em que o compdsito passa do
estagio visco-elastico para o estagio visco-plastico ¢ denominado ponto gel. A
partir deste ponto, o compdsito adquire alto médulo de elasticidade, perdendo sua
capacidade de escoar, e comegando a transferir a tensdo gerada pela contragio

de polimerizagéo para a interface dente — restauracéo. Durante o estagio visco-
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elastico, as moléculas podem deslizar e adquirir novas posigbes e orientagoes,
compensando o estresse da contragéo de polimerizagao. Nesta fase, ndo o se
verifica a geragao significativa de tensées, devido a capacidade de acomodamento
das moléculas. No entanto, no estagio visco-plastico, conhecido como fase pos-
gel, a capacidade de escoamento do compésito fica resfrita, devido ao nimero
significativo de ligagbes cruzadas ja estabelecidas na matriz. Dessa forma, a
tensdo gerada a partir desse ponto sera transferida para a interface de uniao
dente — restaura¢do. (DAVIDSON & DE GEE, 1984; SuH et al. , 1999, RUEGGEBERG ef
al., 1999; KANCA & SUH, 1999).

Dependendo da geometria da cavidade e técnica restauradora utilizada, a
concentragdo de tensdo gerada supera a resisténcia da unidao da interface
compésito-estrutura dental, levando ao seu rompimento (DAVIDSON & DE GEE,
1984). Conseglentemente, verifica-se a formagédo de fendas, as quais permitem a
passagem de fluidos e bactérias, podendo levar a recorréncia da doenga carie.

Como previamente citado, o fator-C representa papel significativo na
concentragao total da tensdo gerada. A determinagéio do seu valor esta baseada
na relagio entre a area de paredes unidas pela area de paredes livres, sendo que,
desta forma, quanto maior o fator-C em determinada situagéo, maior sera a tensao
gerada. Davipson & FEIZER (1997) e FEILZER ef al. (1990) concluiram que
restauragdes com fator-C maior ou igual a 2,0 apresentavam grande probabilidade
de formagéo de fendas. O fator-C das amostras no presente estudo foi igual a
2.12. Dessa forma, os métodos de fotoativagdo avaliados foram sujeitos 2 uma

situagdo na qual foi verificada geragéo significativa de tensoes, sendo dessa forma
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testada a efetividade de cada método em promover a diminuigdo da concentragao
de tensdes ou uma modificagdo no modo como estas sdo geradas.

Neste estudo, a fotoativacao por luz halégena continua foi realizada de
trés modos distintos (Grupos 1, 2 e 3), através da variagdo da intensidade de luz,
porém, sempre com a manutencéo da densidade energética. A analise dos valores
encontrados revelou que, embora nao fosse verificada diferenga estatistica entre
estes trés grupos, existiu a tendéncia de que, com a utilizagéao de intensidades de
luz reduzidas, houvesse maior probabilidade de preservagdo da unido, fato
comprovado pelos valores apresentados por estes grupos (4,64 MPa para o grupo
1: 5,91 MPa para o grupo 2; € 6,23 MPa para o grupo 3). Esta tendéncia foi
confirmada pela analise do padrdo de fratura das amostras, pela qual o grupo 1
(20s a 700 mW/cm?) apresentou, predominantemente, o modo de fatha tipo I,
indicativo de falha adesiva e, dessa forma, menor resisténcia da interface de uniao
em se opor a forga aplicada durante o teste, devido & provavel formagéo prévia de
fendas na regido da interface de unido, tipico de uma situagéo de alta geragéo de
tensées. Entretanto, o grupo 3 (90s a 150 mW/cm?) apresentou como modo
predominante de falha o tipo IV, indicativa de falha mista, simbolizando a
preservagdo parcial da interface adesiva e ocorréncia de fratura coesiva do
compésito. O baixo valor encontrado de resisténcia da unido para o grupo 1 pode,
provavelmente, estar associado a velocidade de desenvolvimento da tensao. A
exposi¢do a alta intensidade de luz (700 mW/cm?) desde o momento inicial,
acarreta em rapida formagdo de tensdes, principalmente com o composito
utilizado, que possui alta concentragéo de fotoiniciadores. O direcionamento das

tensbes geradas para a interface de unido composito-substrato de maneira rapida,
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diminui a probabilidade de preservag¢ido da unido, fazendo com que um menor
valor de forga seja necessario para que ocorra a fratura das amostras deste grupo
durante o teste. J& para os grupos 2 e 3, que fizeram uso de intensidades de luz
reduzidas (250 e 150 mw/icm?, respectivamente) propiciaram menor velocidade de
polimerizagdo, com conseqiiente geracao de tensbes mais lenta e aumento da
probabilidade de preservagéo da unigo.

Os grupos de 4 a 7 sdo representativos de meétodos de fotoativagéo
modulados. A modulagdo da fotoativagao, através da exposigao inicial em
intensidade de luz reduzida ou a realizagéo desta em ciclos, tem sido relacionada
a diminuicdo da concentracdo de tensdes pela prolongagédo do estagio visco-
elastico, ou pela modificacdo da cinética de polimerizagéo, através da alteragao da
velocidade de polimerizagdo do compédsito. Consequentemente, os metodos de
fotoativagcdo modulados t&m sido associados a mefthor adaptagdo marginal de
restauragbes em composito, aliado @ manutencéo das propriedades mecanicas do
material (FEiL.ZER, 1995; MEHL et al., 1997; DAVIDSON-KABAN, 1997).

Os métodos de fotoativagdo referentes aos grupos 4 e 5 séo
rotineiramente nomeados de soff-sfarf ou métodos de fotoativagdo por dupla
intensidade de luz. Neste caso foram testados dois diferentes valores de
intensidade inicial (150 e 75 mW/cm?). As médias de resisténcia da uniao para
estes grupos foram, respectivamente 6,30 e 6,45 MPa, valores estatisticamente
superiores aos verificados para o grupo 1. A utilizagao de intensidades iniciais de
luz reduzidas podem estar relacionadas ao desenvolvimento mais lento de
tensbes, devido a diminuigdo da velocidade de polimerizagao no periodo inicial da

fotoativagdo. Tal situagéo, conseqlientemente, promove maior probabilidade de
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preservagdo da unido, fazendo com que intensidades superiores de forga durante
o teste sejam necessarias para causar fratura da amostra, relacionando-se, desta
forma, maiores valores de resisténcia da unido. Esta situacdo é confirmada pela
analise do modo de fratura, na qual os grupos 4 e 5 apresentaram o modo tipo IV
como predominante, referente a ocorréncia de fratura do tipo mista, simbolizando
a preservagdo parcial da interface adesiva e ocorréncia de fratura coesiva do
compésito.

O método de fotoativacdo por luz pulsatit (grupo 6) tambem e
representativo de um método de fotoativagdo modulado da luz halégena. A
fotoativagcdo é desenvolvida em ciclos de 2 segundos, intercalando intervalos de
exposicdo e auséncia de luz (Osici et al., 2002) . Teoricamente, os periodos de
auséncia de luz promoveriam o prolongamento do estagio visco-elastico do
compésito, levando a geragdo de tensdes de maneira reduzida. Porém, neste
estudo, a média de resisténcia da unido referente ao grupo 6 foi igual a 5,66 MPa,
valor intermediario aos demais grupos avaliados, ndo sendo verificada diferenga
estatistica deste grupo aos demais. Quanto ao modo de fratura, os tipos Ill e V
foram predominantes, referentes a ocorréncia de falha adesiva ou adesiva com
resquicios de composito, respectivamente, simbolizando menor resisténcia da
interface de unido em se opor a forca aplicada durante o teste, devido a provavel
formagao prévia de fendas.

Ja o método de fotoativagdo pulse delay (grupo 7), é representativo de
uma variagéo do método soft-start, realizando-se uma exposigao de luz por curto
periodo de tempo (5s) em intensidade de luz reduzida {150 mW/cm?), seguido por

intervalo sem exposicdo a luz por 3 minutos, ocorrendo complementagao da
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fotoativagao ao final deste estdgio em aita intensidade de luz pelo tempo total
requerido para a fotoativagéo do compésito. O perfodo inicial de exposicéao a luz é
responsavel pela promog¢éo de uma reagdo de polimerizagdo em baixa velocidade,
com conseqilente prolongamento do estagio visco-elatico e lenta geragdo de
tensbes. Assim, quando for realizada a complementagdo da polimerizagdo no
segundo estagio de exposicdo a luz em alta intensidade, parte significativa da
reacao ja tera ocorrido, promovendo, conseqilentemente, menor concentragio de
tensdo, aumentando a probabilidade de preservacdo da interface de unido
(RUEGGEBERG et al., 1998). Esta situagdo foi confirmada neste trabaiho, pois o
valor médio de resisténcia da uniao deste grupo foi de 7,27 MPa, estatisticamente
superior ao grupo 1. O modo de fratura predominante deste grupo foi a do tipo IV,
representativa do tipo mista, simbolizando a preservagdo parcial da interface
adesiva e ocorréncia de fratura coesiva do compésito. Para este grupo, ainda foi
verificada a ocorréncia de uma fratura do tipo [, do tipo coesiva total no
incremento de compésito, simbolizando preservacgdo total da interface de uniao,
evidéncia exclusivamente associada a este grupo.

Dessa forma, através dos resultados obtidos no presente estudo, foi
verificado que a técnica de fotoativagéo pode influenciar a maneira pela qual as
tensdes geradas pela contragdo do compodsito no momento da polimerizagao
se desenvolvem e distribuem. Métodos associados a modulagédo do processo
de fotoativagao, através da utilizagéo de intensidades de luz reduzidas, foram
responsaveis por maiores valores de resisténcia da unido quando comparados
a fotoativagdo convencional por luz halégena continua em alta intensidade. O

uso de intensidades de luz reduzidas propiciou a geracdo de tensdes de
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maneira mais lenta, juntamente com a prolongacéo do estagio visco-elastico do
composito, aumentando a probabilidade de preservagao da uniao. Em especial,
os métodos pulse delay (grupo 7) e os associados a dupla intensidade de luz
(grupos 4 e 5) foram responsaveis pelas maiores médias de resisténcia da
unido, apresentando-se, dessa forma, mais satisfatorios na preservagéo da
interface dente-restaura¢ao, comparativamente ao metodo por luz haldégena
continua convencional. Portanto, a aplicagdo clinica de métodos fotoativadores
modulados, associados a reducdo significativa da concentragdo de tensfes,
poderia ser relacionada a um aumento da probabilidade de preservacéo da
unido na interface dente-restauragao, fator altamente significativo para a

longevidade clinica de restauragées em composito.

5 - CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que:

- As restauragdes fotoativadas pelos métodos moduladores de
luz Pulse delay, Dupla intensidade de luz 1 e Dupla intensidade
de luz 2 mostraram estatisticamente maiores valores de
resisténcia de unido ao substrato dental do que as fotoativadas
pelo método de luz continua convencional.

- Ja as restauragdes foatoativadas com os metodos luz pulsatil,
luz continua de baixa intensidade 1 e luz continua de baixa

intensidade 2, ndo diferiram estatisticamente dos demais

métodos avaliados.
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