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Resumo 

0 objetivo deste trabalho foi avaliar a influencia de diferentes metodos de 

fotoativagiio no selamento marginal em restaurag6es de comp6sito com 

sistemas de uniiio distintos. Oitenta coroas de dentes bovinos foram incluidas 

em tubas de PVC contendo resina acrilica, de modo que a face vestibular ficou 

projetada 1 mm alem do tuba de plastico. Foram confeccionadas cavidades 

(3x3x3 mm) na regiiio central da face vestibular. As cavidades foram 

condicionadas com acido fosf6rico a 37% au com primer condicionante, de 

acordo com as instrugoes dos fabricantes dos sistemas Single Bond au Clearfil 

SE Bond, antes da aplicagiio dos respectivos adesivos. As cavidades foram 

preenchidas com resina composta Z-250, de acordo com a interac;ao: tipo de 

inseryao (incremento Unico au tres incrementos) e fotoativayao (convencional, 

soft-start, pulsatil au LED). Antes e ap6s a ciclagem mecanica, efetuada na 

maquina MN (200.000 ciclos, 2 Hertz) , as corpos-de-prova foram replicados 

em resina ep6xica. A fenda marginal resultants do ensaio de ciclagem 

mecanica foi avaliada juntamente com o controls nas replicas em microscopia 

eletr6nica de varredura. Os resultados foram submetidos a analise de variEmcia 

e ao teste de Tukey em nivel de 5% de signific§.ncia. Para a tecnica de 

inseryao em Unico incremento foram encontradas as menores medias de 

fendas. Quanta aos sistemas adesivos, nao foram encontradas diferenc;as 

estatfsticas entre os dais grupos. Na avaliayao dos fotoativadores, s6 foram 

encontradas diferen<(as, quando utilizado luz puls8til em incremento Lmico, 

onde foram encontradas as maiores m8dias, e no sistemas adesivo Clearfil, 

onde o LED apresentou as maiores medias de fendas. 
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Abstract 

This study evaluated the influence of marginal sealing methods in composite 

restorations with different adhesive systems submitted to mechanical load. 

Eighty bovine incisors crowns were embedded in PVC mold with the vestibular 

face exposed, where cavities (3x3x3mm) were made. They were acid etched 

with 37% phosphoric acid or with the conditioning primer, according to the 

manufactures recommendations of Single Bond or Clearfl SE Bond, before 

their respective adhesive application. The cavities were filled with Z-250 

composite, according to: restoration technique (unique or three increments) and 

photoactivation (conventional, soft-start, pulse light or LED). The samples were 

duplicated with epoxi resin to observation in SEM. The samples were submitted 

to mechanical load with 200,000 cycles and 2 Hz and new replicas were done. 

The results in percentage were submitted to ANOVA followed by Tukey's test 

(p<0.05). There were statistical difference between cycle group (31.26%) and 

non-cycle group (24.45%). Comparing the type of composite restoration 

technique, there were no statistical difference between unique increment 

(21.92%) and three increments (27.63%). There were no statistical difference 

among the groups: pulse light (32.02%), soft-start (29.85%), LED (28.20%) or 

conventional (21.35%). Also there were no statistical differences between the 

adhesive systems: Clearfil SE Bond (28.38%) and SBMP (27.32%). The 

fotoativation methods, the restorative techniques, and the adhesive systems did 

not influence gap formation. 
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ｬ ｮ ｴ ｲ ｯ ､ ｵ ｾ ｡ ｯ o

0 processo de adesilo dos comp6sitos restauradores as estruturas dentarias 

tern se mostrado como um dos maiores desafios para os clinicos e 

pesquisadores. Segundo Phillips 1, uma falha de adesilo resulta em 

microinfiltragilo na interface dente-restauragao, a qual pede apresentar como 

consequencias sensibilidade p6s-operat6ria, descoloragilo marginal, 

reincidencia de carie e alterag6es pulpares. 

0 centrale da velocidade da reagilo de polimeriza9fio pede favorecer o 

escoamento da resina, permitindo a diminuigao das tens6es provocadas pela 

contragilo de polimerizagao7
, resultando em adesilo mais eficiente. Segundo 

Koran & Kurschner5
, quanta maier a intensidade de luz, mais rapido sera o 

aumento da viscosidade do composite e, portanto, menor sera o escoamento 

do material durante o procedimento de polimerizagilo. Alguns autores2
·
7

•
8 

verificaram a relagilo direta entre a contragao e a intensidade da fotoativagao e, 

tambem, que essa rela9fio podia ser influenciada pela varia9fio da intensidade 

de luz. Apesar da baixa intensidade de luz diminuir o grau de conversao e, 

consequentemente, as propriedades fisicas do material, o problema pede ser 

solucionado aumentando o tempo de fotoativa9fio, pais segundo alguns 

autores6
·
7

, a densidade de energia irradiada (intensidade x tempo) e que 

determina o grau de polimerizagao do material. Com intensidade de luz mais 

baixa e maier tempo de exposigao pode-se melhorar a integridade marginal das 

restauray6es sem comprometer as propriedades fisicas10
. 

Ate metade da decada de 90, a maioria dos aparelhos de fotoativa9fio emitiam 

intensidade de luz constants. Assim, devido a necessidade de diminuir as 
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tens6es de contra,ao, aparelhos fotopolimerizadores com recursos adicionais 

surgiram no mercado. Os recursos de fotoativa,ao soft-start e pulsatil tern a 

inten9ao de prolongar a lase pre-polimeriza,ao para promover melhor 

acomoda9ao da resina composta nas paredes cavitarias, atenuando o estresse 

na interface restaura98o-dente pelo usa de maiores intensidades de 

fotoativa9ao "-

Recentemente foram desenvolvidos aparelhos com tecnologia baseada em 

lampadas diodo (LED) para fotoativa,ao de resinas compostas, permitindo 

maiores vantagens biol6gicas "- Os aparelhos de fotoativa,ao par LED 

apresentam menores intensidades de emissao de luz, porem, o espectro de 

emissao de luz e coincidente com o de ativa9ao da canforoquinona. As 

pesquisas desenvolvidas verificaram que os aparelhos par LED conseguem 

polimerizar as resinas de maneira similar aos aparelhos hal6genos 11
, entretanto 

materials restauradores que apresentam outro tipo de iniciador nao sao 

polimerizados adequadamente. 

Outre fator que influencia a adesao da resina as estruturas dentais e o tipo de 

tecnica de ｩ ｮ ｳ ･ ｲ ｾ ｯ o do material. Urn metoda utilizado para reduzir a contrac;ao 

volumetrica final e a polimeriza9ao em camadas de pequenas por¢es, 

diminuindo o estresse gerado nas paredes cavitarias durante a contra9ao de 

polimeriza9ao e favorecendo tambem a maior profundidade de cura da 

resina,.._ A inser9ao da resina composta de forma unica, preenchendo toda a 

cavidade, pede ocasionar maier contrac;ao volumetrica, podendo ocasionar a 

ruptura da uni8o adesiva
3

. 

De acordo com a problematica decorrente da contra9iio de polimeriza9iio dos 

comp6sitos restauradores e, conseqUents tensao gerada par esse processo, 
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torna-se interessante avaliar o selamento marginal em restaura96es de 

comp6sito sob influemcia de diferentes metodos de fotoativayiio. 
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Materiais e Metodo 

Foram utilizados 80 dentes bovines do grupo incisive. Os dentes foram 

submetidos a profilaxia usando pasta de pedra pomes e agua com escova tipo 

pincel, em baixa velocidade de rotagao. As raizes dos dentes foram secionadas 

e as coroas armazenadas em refrigerador a 0°C, pelo periodo maximo de seis 

meses ate o inicio do experimento. 

As coroas foram incluidas em resina acrilica ativada quimicamente (Ciassico) 

em tubes plasticos de PVC, com 20 mm de diametro externo por 20 mm de 

altura, com a face vestibular voltada para cima e projetada 1 mm ahem da borda 

superior do tubo plastico. 

Os tubes plasticos contendo os dentes incluidos foram adaptados na base 

metalica da platina do microscopic, para realizagao do preparo cavitario, tipo 

classe V, com dimens6es de 3x3x3 mm, confeccionado no centro da face 

vestibular dos dentes, com ponta diamantada cilindrica 4102 (KG Sorensen) 

acionada por turbina de alta rotagao, fixada na haste do microscopic 6ptico. 

Ap6s os prepares, as 80 amostras foram divididas em 2 grupos experimentais 

(n=40), de acordo com o sistema adesivo empregado: Single Bond (3M Dental 

Products Division, St. Paul, MN, EUA), Clearfil SE Bond (Kuraray Co. Ltd., 

Osaka, Japao), que foram aplicados de acordo com as instrug6es dos 

fabricantes. Para o Single Bond, o sistema requeria um condicionamento com 

acido fosf6rico a 35%, que foi aplicado com seringa, par 15 segundos. Em 

seguida o preparo foi lavado com 8gua corrente e a superficie seca com auxilio 

de seringa triplice ar/agua, par 15 segundos. Para o Clearfil SE Bond, o 

fabricante nao recomenda o condicionamento 8cido pr8vio. No segundo passe 
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do procedimento, o primer do Single Bond foi aplicado com o auxilio de pincel 

sabre a superffcie condicionada de acordo com as instruc;Oes do fabricante. 

logo a seguir, uma fina camada de adesivo foi aplicada sobre as superficies de 

esmalte ou dentina, usando pincel. A camada de adesivo foi suavemente 

espalhada com jato dear e polimerizada pela exposi<;:ao a luz visfvel. No caso 

do Clearfil SE Bond, o primerfoi aplicado na superffcie dental por 30 segundos; 

seguido de um jato de ar a 5 em de distancia por 5 segundos. Em seguida, o 

adesivo aplicado na cavidade foi submetido a um leve jato de ar e 

fotopolimerizado de acordo com as especifica<;:6es de cada fotoativador. Os 

procedimentos de aplica<;:ao e tempo de polimerizayao do primer e adesivo 

foram realizados seguindo as instru<;:6es dos fabricantes. 

Os dois grupos foram subdivididos em dois subgrupos cada um, com 20 

amostras cada, de acordo com o metoda de inseryao do material: 1 - Unico 

incremento, 2 - MUltiples incrementos. Para a tScnica de incremento Unico, o 

comp6sito Z -250 (3M) foi inserido de uma unica vez e fotoativado. Para a 

tecnica de multiples incrementos foi realizada a aplicayao do composite Z-250 

em Ires camadas de igual quantidade, sendo a primeira e a segunda 

assentadas nas paredes axial e pulpar, em lades opostos, e a terceira 

preenchendo totalmente o restante da cavidade, sendo que ap6s cada 

aplica<;:ao foi realizada a fotoativa<;:ao. 

Os 4 subgrupos foram novamente subdivididos, cada um em 4 novos 

subgrupos de 5 amostras cada, de acordo com o metodo de fotoativa<;:ao 

empregado: 1 - luz hal6gena continua (aparelho XL-2500, 3M), 2 - luz 

hal6gena soft-start (aparelho Xl-2500, 3M), 3 -luz hal6gena pulsatil (aparelho 

Degulux modificado para pulsar, Degussa, Hanau, Alemanha), 4 - luz LED 
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(Uitrablue Is, DMC Equipamentos, Sao Carlos, Brasil). Para o metoda de luz 

continua, a luz foi aplicada par 20 segundos, com intensidade de 520 mW/cm2
. 

Para o metoda soft-start, a luz foi aplicada com o auxilio de um tuba espa<;ador 

especialmente confeccionado para esse prop6sito, com o prop6sito de abler 

uma intensidade de luz de 150 mW/cm2
, utilizando nos 1 0 segundcs iniciais e 

mais 20 segundos com intensidade de 520 mW/cm2 sem o tuba espa<;ador. 

Para o metoda pulsatil, a luz foi aplicada em intervalos, sendo 1 segundo com 

luz e outre sem, repetindo o ciclo par 40 segundos. Para a luz tipo LED, a 

aplica<;ao foi par 20 segundos. 

Gada restaurayao foi duplicada com resina ep6xica (Buehler, Alemanha) a 

partir de molde confeccionado com silicona par adigao Aquasil (Dentsply De 

Trey, Konstang). As replicas em resina ep6xica foram metalizadas em aura 

num metalizador Bal-tec SCD-050 (Balzers, Liechtenstein) para analise em 

microscopia eletrbnica de varredura (JEOL, JSM-5600LV, Japao) com o 

prop6sito de verificar a qualidade da uniao dente-materal restaurador. 0 

perimetro da fenda foi medido em lodes as corpos-de-prova, utilizando o 

recurso de mensura9ao do software. Em seguida foram obtidas as 

fotomicrografias, onde foi verificado o perimetro da fenda e o perimetro total da 

amostra e calculado a porcentagem da regiao da fenda. 

9 



Resultados 

Os valores obtidos foram submetidos a analise de variancia e as medias 

comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia. Os 

resultados estao apresentados nas T abe las 1 e 2. 

A Tabela 1 mostra a media de fendas antes e ap6s ciclagem mecanica, onde 

se verificou valores estatisticamente superiores (p<0,05) para o grupo ciclado; 

utilizando a tecnica de insen;ao de multiplos incrementos a media de fendas foi 

maier, diferindo estatisticamente (p<0,05) da tecnica de insergiio em 

incremento unico; e aS mediaS ObtidaS para OS diferentes apareJhos de 

fotoativayao assim como tambem para os dois tipos de sistemas adesivos nao 

tiveram diferen9a estatistica (p>O, 05). 

TABELA 1 -Media de acordo com o fator analisado, independente dos demais fatores. 

nao 24,45 a 
Ciclagem 

sim 31,26 b 

Unica 29,98 a 

Tecnica de inser9ao 
incremental 25,72 b 

pulsatil 32,02 a 

soft-start 29,85 a 

Fotoativador 
LED 28,20 a 

continua 21,35 a 

SBMU 27,32 a 
Adesivo 

Clearfil 28,38 a 

Medrns segu1das de letras dist1ntas dentro do mesmo fator d1ferem entre s1 em n!ve\ de 5% pe\o teste de Tukey 

.UNIV£BSIIDE ESTUUAl DE CAMPINAS 
fACUIBUE DE IDONTilDGIA DE PIRACICAU 

BIBU8TECA 
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Utilizando a tecnica incremento unico, o fotoativador de luz continua 

apresentou as menores medias, diferindo estatisticamente (p<O, 05) do LED e 

luz hal6gena pulsatil. 0 metoda soft-start nao diferiu de ambos OS grupos. Na 

tecnica utilizando multiples incrementos variando 0 metoda de fotoativac;iio nao 

houve diferen9a estatistica (p<0,05) entre nenhum tipo de fotoativador utilizado. 

Com o sistema adesivo SBMP nenhum metoda de fotoativa9ao demonstrou 

diferen9a estatistica. Com o sistema adesivo Clearfil SE Bond, o totoativador 

LED apresentou maiores valores, diferindo estatisticamente (p<0,05) da luz 

hal6gena continua. A luz pulsatil e o soft-start nao diferiu estatisticamente de 

nenhum grupo (Tabela 2). 

TABELA 2 - Medias de acordo com o fotoativador em relayao a tecnica e ao adesivo 

utilizado 

Incremento Multiple 

Fotoativador SBMU Clearfil 
Unico incremento 

pulsatil 35,20 a 28,85 a 31,85 a 32,20 ab 

soft-start 20,85 ab 29,05 a 34,85 a 24,85 ab 

LED 33,20 a 23,20 a 19,90 a 36,50 a 

continua 13,65 b 38,85 a 22,70 a 20,00 b 

Med1as seguldas de !etras d1st1ntas na col una d1ferem entre s1 ao mvel de 5% pe!o teste de Tukey 
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Discussao 

A contra9ao de polimeriza<;ao dos composites restauradores ainda 

representa a principal desvantagem deste material. Essa contra9ao esta 

associada ao encurtamento do espa90 entre os monomeros durante a 

forma9iio das cadeias polimericas da matriz orgiinica, acarretando a forma<;ao 

de tensao na uniao dente-restaura<;ao13
. Segundo Unterbrink & Liebenberg18 a 

intensidade da tensao esta associada a diversos fatores, entre eles a tecnica 

restauradora empregada. 

Neste estudo, variou-se a t8cnica restauradora de diversas maneiras: 

empregou-se do is sistemas adesivos (SBMP e Clearfil Bond SE); duas tecnicas 

de inser9iio de material na cavidade (unico incremento e multiples 

incrementos); e quatro aparelhos fotopolimerizadores. Na tecnica incremento 

unico, os resultados mostraram menores medias de fendas quando 

comparadas com a tecnica de inser<;ao de material em multiples incrementos, 

contradizendo McCullock e Smith9 que defenderam a ideia de que a tecnica 

incremental diminui o estresse de contrar;ao, pais ocarre mfnima cantata com 

as paredes da cavidade durante a polimeriza9ao, assim como a redu9ao da 

contra9iio produzida pelo pequeno volume do material. Contudo, para Verluis 

et a/. 20
, isto e valido para cada incremento individual mente; a contra9ao total e 

o estresse resultam da combina9ao dos efeitos da contra<;ao de todos os 

incrementos e a deforma<;ao ao redor da estrutura dental ap6s o total 

preenchimento da cavidade, quando a restaurac;ao esta em complete cantata 

com a cavidade. 0 total de composite utilizado para preencher a cavidade na 

t8cnica incremental tende a ser menor quando comparado com a t8cnica em 
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Unico incremento, isto resulta em maier contraycio residual na tecnica 

incremental. A contra<;ao de polimeriza<;ao para cada incremento causa 

deforma<;ao na cavidade, forgando as paredes, inclinando-as, diminuindo assim 

o volume da cavidade e consequentemente, a quantidade de material 

necessaria para o seu preenchimento. lsto resuttaria em uma cavidade que e 

volumetricamente preenchida com menos composite do que o volume original 

da cavidade11
·
16

. 

Outro fator que pode ter influenciado o resultado deste estudo foi o 

tempo de fotoativagao utilizado nas amostras, o que pode ter sido insuficiente 

para converter quantidade adequada de monomero em polimero, devido ao 

maier volume de compOsite a ser fotoativado na tecnica incremento Unico, 

diminuindo assim a tensao de contragao. 

A necessidade de melhor adesao com as estruturas dentais contribuiu 

para o desenvolvimento de diversos sistemas adesivos, principal mente ap6s o 

estabelecimento do condicionamento acido por Buonocore2
. Entretanto, 

soluy6es 8cidas muito concentradas provocam desmineralizayao muito 

acentuada na dentina, a ponto de os adesivos nao conseguirem preencher 

totalmente a dentina condicionada12
•
19

. Para evitar esse problema foi 

desenvolvido uma nova gera<;ao de adesivos, denominada de 

autocondicionante. 

Neste estudo quando comparados os sistemas adesivos autocondicionante 

Clearfil SE Bond e o sistema SBMP, nao foram encontrados resultados 

estatisticamente significantes, mostrando que os dais sistemas adesivos foram 

efetivamente simi lares na ay8.o
15

. 
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Outro Ialor que pode comprometer a integridade marginal da restauragao e a 

intensidade de luz utilizada na fotoativagao. Segundo Koran & Kurschner8
, 

quanta maior a intensidade de luz, mais rapido sera o aumento da viscosidade 

do comp6sito e, portanto, menor sera o escoamento do material durante o 

procedimento de polimerizagao. Entretanto, os resultados gerais encontrados 

neste estudo, nao demonstraram diferenga entre os fotoativadores utilizados. 

Contudo, quando os fotoativadores sao comparados dentro do grupo 

restaurado com a tecnica unico incremento, os aparelhos demonstraram 

resultados estatisticamente diferentes. 0 aparelho de luz pulsatil apresentou as 

maiores medias de fendas, contrastando com o aparelho de luz continua que 

promoveu as menores fendas. E provavel que o aparelho de luz pulsatil tenha 

efetuado uma polimerizagao mais efetiva que os demais, provocando 

conseqOentemente maiores fendas. 0 objetivo da tecnica pulsatil e a liberagao 

das tens6es !armadas durante a fotopolimerizagao, porem para a tecnica de 

incremento unico, essa liberagao de tens6es nao deve ter sido efetiva. 

Para os sistemas adesivos, somente o Clearfil mostrou diferenga estatfstica 

entre os fotoativadores. As maiores medias foram registradas pelo LED. Estudo 

realizado par Fujibayashi et a/.5
, comparou o espectro de luz do LED e dos 

aparelhos de luz hal6gena, concluindo que o fotoativador LED apresenta 

estreito espectro de luz, variando entre 430-550nm, com pica a 466nm, 

coincidindo com a faixa de ativagao da canforoquinona. No presente estudo, 

como o ativador dos comp6sitos restauradores Z-250 e Clearfil e a 

canforoquinona, e prov9vel que este fate tenha promovido maier grau de 

conversao dos mon6meros e, conseqoentemente, maier contrayBo. 
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Conclusao 

1- A tecnica restauradora de multiples incrementos apresentou maier media de 

fendas, diferindo da tecnica unico incremento. 

2- 0 sistema adesivo autocondicionante Clearfil SE Bond, nao apresentou 

resultados diferentes do sistema adesivo convencional Single Bond multi-usa. 

3- Os diversos tipos de fotoativadores e as varias intensidades de luz, nao 

influenciam na formac;ilo de fendas na interface dente-restaura<;ao. 

4- A formac;ao de fendas demonstra que os composites fotopolimerizaveis 

ainda apresentam deficiencias devido a contrac;ao de polimerizayao. 
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