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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes métodos de
fotoativagdo no selamento marginal em restauragées de compésito com
sistemas de unido distintos. Oitenta coroas de dentes bovinos foram incluidas
em tubos de PVC contendo resina acrilica, de modo que a face vestibular ficou
projetada 1 mm além do tubo de plastico. Foram confeccionadas cavidades
(3x3x3 mm) na regido central da face vestibular. As cavidades foram
condicionadas com &acido fosforico a 37% ou com primer condicionante, de
acordo com as instrugdes dos fabricantes dos sistemas Single Bond ou Clearfil
SE Bond, antes da aplicagao dos respectivos adesivos. As cavidades foram
preenchidas com resina composta Z-250, de acordo com a interagdo: tipo de
insergéo (incremento (nico ou trés incrementos) e fotoativagdo (convencional,
soft-start, pulséatil ou LED). Antes e apos a ciclagem mecanica, efetuada na
maquina MN (200.000 ciclos, 2 Hertz) , os corpos-de-prova foram replicados
em resina epoxica. A fenda marginal resultante do ensaio de ciclagem
mecénica foi avaliada juntamente com o controle nas réplicas em microscopia
eletronica de varredura. Os resultados foram submetidos a analise de variancia
e ao teste de Tukey em nivel de 5% de significancia. Para a técnica de
insergdo em Unico incremento foram encontradas as menores meédias de
fendas. Quanto aos sistemas adesivos, ndo foram encontradas diferencas
estatisticas enfre os dois grupos. Na avaliagdo dos fotoativadores, s6 foram
encontradas diferengas, quando utilizado luz pulsatili em incremento Unico,
onde foram enconfradas as maiores médias, € no sistemas adesivo Clearfil,

onde o LED apresentou as maiores médias de fendas.



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 Clearfil SE Bond, before
their respective adhesive application. The cavities were filled with Z-250
composite, according to: restoration technigque (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: Clearfii SE Bond (28.38%) and SBMP (27.32%). The
fotoativation methods, the restorative techniques, and the adhesive systems did

not influence gap formation.



Introdugao

O processo de ades&o dos compodsitos restauradores as estruturas dentarias
tem se mostrado como um dos maiores desafios para os clinicos e
pesquisadores. Segundo Phillips', uma falha de adesdo resulta em
microinfiltragéo na interface dente-restauracdo, a qual pode apresentar como
consequéncias sensibilidade pos-operatéria, descoloracdo marginal,
reincidéncia de carie e alteragbes pulpares.

O controle da velocidade da reagdo de polimerizagcdo pode favorecer o
escoamento da resina, permitindo a diminui¢do das tensdes provocadas pela
contragdo de polimerizagdo’, resultando em ades&o mais eficiente. Segundo
Koran & Kurschner®, quanto maior a intensidade de luz, mais rapido sera o
aumento da viscosidade do compésito e, portanto, menor sera o escoamento
do material durante o procedimento de polimerizagdo. Alguns autores®”®
verificaram a relagéo direta entre a contragéo e a intensidade da fotoativagéo e,
também, que essa relacdo podia ser influenciada pela variagéo da intensidade
de luz, Apesar da baixa intensidade de luz diminuir o grau de converséo e,
consequentemente, as propriedades fisicas do material, o problema pode ser
solucionado aumentando o tempo de fotoativag@o, pois segundo alguns
autores®’ a densidade de energia irradiada (intensidade x tempo) & que
determina o grau de polimerizacdo do material. Com intensidade de luz mais
baixa e maior tempo de exposi¢do pode-se melhorar a integridade marginal das
restauragdes sem comprometer as propriedades fisicas'’.

Até metade da década de 90, a maioria dos aparelhos de fotoativacdo emitiam

intensidade de luz constante. Assim, devido a necessidade de diminuir as



tensdes de contracéo, aparelhos fotopolimerizadores com recursos adicionais
surgiram no mercado. Os recursos de fotoativagdo soff-sfart e pulséatil tém a
intengéo de prolongar a fase pré-polimerizagdo para promover melhor
acomodagéo da resina composta nas paredes cavitarias, atenuando o estresse
na interface restauracdo-dente pelo uso de maiores intensidades de
fotoativacéo'’.

Recentemente foram desenvolvidos aparelhos com tecnologia baseada em
lampadas diodo (LED) para fotoativagcdo de resinas compostas, permitindo
maiores vantagens bioldgicas''. Os aparelhos de fotoativacdo por LED
apresentam menores intensidades de emissao de luz, porém, o espectro de
emissdo de luz é coincidente com o de ativagdo da canforoquinona. As
pesquisas desenvolvidas verificaram que os aparelhos por LED conseguem
polimerizar as resinas de maneira similar aos aparelhos halégenos'', entretanto

materiais restauradores que apresentam outro tipo de iniciador nao séo

polimerizados adequadamente.

Outro fator que influencia a adesdo da resina as estruturas dentais é o tipo de
técnica de inser¢éo do material. Um método utilizado para reduzir a contragéo
volumétrica final é a polimerizagdo em camadas de pequenas porgdes,
diminuindo o estresse gerado nas paredes cavitérias durante a contracéo de
polimerizacéo e favorecendo também a maior profundidade de cura da
resina®*, A insergao da resina composta de forma Unica, preenchendo toda a
cavidade, pode ocasionar maior contragédo voluméirica, podendo ocasionar a
ruptura da uniéo adesiva’,

De acordo com a problematica decorrente da contragéo de polimerizagdo dos

compositos restauradores €, conseqlente tensao gerada por esse processo,



torna-se interessante avaliar o selamento marginal em restauragbes de

composito sob influéncia de diferentes métodos de fotoativagao.



Materiais e Método

Foram utilizados 80 dentes bovinos do grupo incisivo. Os dentes foram
submetidos a profilaxia usando pasta de pedra pomes e agua com escova tipo
pincel, em baixa velocidade de rotagdo. As raizes dos dentes foram secionadas
€ as coroas armazenadas em refrigerador a 0°C, pelo periodo maximo de seis
meses até o inicio do experimento.

As coroas foram incluidas em resina acrilica ativada quimicamente {Classico)
em tubos plasticos de PVC, com 20 mm de didmetro externo por 20 mm de
altura, com a face vestibular voltada para cima e projetada 1 mm além da borda
superior do tubo plastico.

Os tubos plasticos contendo os dentes incluidos foram adaptados na base
metdlica da platina do microscopio, para realizagdo do preparo cavitario, tipo
classe V, com dimensdes de 3x3x3 mm, confeccionado no centro da face
vestibular dos dentes, com ponta diamantada cilindrica 4102 (KG Sorensen)
acionada por turbina de alta rotacéo, fixada na haste do microscopio optico.
Apds os preparos, as B0 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, Japéo), que foram aplicados de acordo com as instrugdes dos
fabricantes. Para o Single Bond, o sistema requeria um condicionamento com
acido fosférico a 35%, que foi aplicado com seringa, por 15 segundos. Em
seguida o preparo foi lavado com agua corrente e a superficie seca com auxilio
de seringa triplice ar/fagua, por 15 segundos. Para o Clearfil SE Bond, o

fabricante ndo recomenda o condicionamento acido prévio. No segundo passo



do procedimento, o primer do Single Bond foi aplicado com o auxilio de pincel
sobre a superficie condicionada de acordo com as instrugbes 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 de ar e polimerizada pela exposi¢édo a luz visivel. No caso
do Clearfit SE Bond, o primer foi aplicado na superficie dental por 30 segundos;
seguido de um jato de ar a 5 cm 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 especificacdes de cada fotoativador. Os
procedimentos de aplicagado e tempo de polimerizagdo do primer e adesivo
foram realizados seguindo as instrugfes dos fabricantes.

Os dois grupos foram subdivididos em dois subgrupos cada um, com 20
amostras cada, de acordo com o método de insercéo do material: 1 — Unico
incremento, 2 — Multiplos incrementos. Para a técnica de incremento Unico, o

composito Z-250 (3M) foi inseridoc de uma uUnica vez e fotoativado. Para a
técnica de multiplos incrementos foi realizada a aplicagdo do compésito Z-250
em trés camadas de igual quantidade, sendo a primeira e a segunda
assentadas nas paredes axial e pulpar, em lados opostos, e a terceira
preenchendo totalmente o restante da cavidade, sendo que apds cada
aplicagéo foi realizada a fotoativaggo.

Os 4 subgrupos foram novamente subdivididos, cada um em 4 novos
subgrupos de 5 amostras cada, de acordo com o método de fotoativagdo
empregado: 1 — luz halégena continua (aparelho XL-2500, 3M), 2 — lz
halégena soft-start (aparelho XL-2500, 3M), 3 — luz halégena pulsatil (aparetho

Degulux modificado para puisar, Degussa, Hanau, Alemanha), 4 — fuz LED



(Ultrablue Is, DMC Equipamentos, S&o Carlos, Brasil). Para o método de luz
continua, a luz foi aplicada por 20 segundos, com intensidade de 520 mW/cm?.
Para o método soff-start, a luz foi aplicada com ¢ auxilio de um tubo espagador
especialmente confeccionado para esse propoésito, com o propdsito de obter
uma intensidade de luz de 150 mWicm?, utilizando nos 10 segundos iniciais e
mais 20 segundos com intensidade de 520 mW/cm? sem o tubo espacador.
Para o método pulsatil, a luz foi aplicada em intervalos, sendo 1 segundo com
luz e outro sem, repstindo o ciclo por 40 segundos. Para a luz tipo LED, a
aplicacao foi por 20 segundos.

Cada restauragéo foi duplicada com resina epdxica (Buehler, Alemanha) a
partir de molde confeccionado com silicona por adi¢cdo Aquasil (Dentsply De
Trey, Konstang). As réplicas em resina epoxica foram metalizadas em ouro
num metalizador Bal-tec SCD-050 (Balzers, Liechtenstein) para analise em
microscopia eletrénica de varredura (JEOL, JSM-5600LV, Japao) com o
proposito de verificar a qualidade da unido dente-materal restaurador. O
perimetro da fenda foi medido em todos os corpos-de-prova, utilizando o
recurso de mensuracdo 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 regido da fenda.



Resultados

Os valores obtidos foram submetidos & andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significincia. Os
resultados estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2.

A Tabela 1 mosfra a media de fendas antes e apés ciclagem mecanica, onde
se verificou valores estatisticamente superiores (p<0,05) para o grupo ciclado;
utilizando a técnica de insercéo de multiplos incrementos a media de fendas foi
maior, diferindo estatisticamente (p<0,05) da tecnica de insergdo em
incremento Unico; e as médias obtidas para os diferentes aparelhos de
fotoativagéo assim como também para os dois tipos de sistemas adesivos néo

tiveram diferenca estatistica (p>0,05).

TABELA 1 — Média de acordo com o fator analisado, independente dos demais fatores.

—
Ciclagem

dnica

Técnica de insergdo

incremental 2572Db
pulsatil 32,02 a
soft-start 2985 a

Fotoativador |
LED 2820 a

S

continua 21.35a
SBMU 27,32 a

Adesivo
Clearfil 28,38 a

Médias seguidas de ketras distintas dentre do mesmo fator diferem entre si em nivel de 5% pele teste de Tukey
JUNIVERSIBADE ESTADUAL DE CAMPINAS 10
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Utilizando a técnica incremento Unico, o fotoativador de luz continua
apresentou as menores medias, diferindo estatisticamente (p<0,05) do LED e
luz haldgena pulsatil. © método soft-start ndo diferiu de ambos os grupos. Na
técnica utilizando maltiplos incrementos variando o método de fotoativagdo nao
houve diferenca estatistica (p<0,05) entre nenhum tipo de fotoativador utilizado.
Com o sistema adesivo SBMP nenhum método de fotoativacéo demonstrou
diferenga estatistica. Com o sistema adesivo Clearfil SE Bond, o fotoativador
LED apresentou maiores valores, diferindo estatisticamente (p<0,05) da luz

haldégena continua. A luz pulsatil e o soft-start ndo diferiu estatisticamente de

nenhum grupo (Tabela 2).

TABELA 2 — Meédias de acordo com o fotoativador em relacéio a técnica e ao adesivo

utilizado

Incremento Muitiplo
Fotoativador SBMU Clearfii

unico incremento
pulsatil 3520a 28,85 a 31853 32,20 ab
soft-start 20,85 ab 2905 a 34,85 a 24,85 ab
LED 33,20 a 23,20 a 19,90 a 36,50 a
continua 1365b 38,85a 2270 a 20,00 b

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey
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Discussao

A contragdo de polimerizacdo dos compoésitos restauradores ainda
representa a principal desvantagem deste material. Essa contracdo estd
associada ao encurtamento do espago entre os mondmeros durante a
formacéo das cadeias poliméricas da matriz organica, acarretando a formacao
de tenséo na unido dente-restauracéo’. Segundo Unterbrink & iLisbenberg' a
intensidade da tensdo esta associada a diversos fatores, entre eles a técnica
restauradora empregada.

Neste estudo, variou-se a técnica restauradora de diversas maneiras:
empregou-se dois sistemas adesivos (SBMP e Clearfil Bond SE); duas técnicas
de insercdo de material na cavidade (unico incremento e mulfiplos
incrementos); e quatro aparelhos fotopolimerizadores. Na técnica incremento
unico, os resultados mostraram menores médias de fendas quando
comparadas com a técnica de insergdo de material em muitiplos incrementos,
contradizendo McCullock e Smith® que defenderam a idéia de que a técnica
incremental diminui o estresse de contrac&o, pois ocorre minimo contato com
as paredes da cavidade durante a polimerizacdo, assim como a redugac da
contragéo produzida pelo pequeno volume do material. Contudo, para Verluis
ef al.”°, isto é valido para cada incremento individualmente; a contragéo total e
0 estresse resultam da combinagio dos efeitos da contracido de todos os
incrementos e a deformagdo ao redor da estrutura dental apds o total
preenchimento da cavidade, quando a restauracio estd em completo contato
com a cavidade. O total de compésito utilizado para preencher a cavidade na

técnica incremental tende a ser menor quando comparado com a técnica em
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anico incremento, isto resulta em maior contragdo residual na técnica
incremental. A contragéo de polimerizago para cada incremento causa
deformacgéo na cavidade, forcando as paredes, inclinando-as, diminuindo assim
0 volume da cavidade e consegientemente, a quantidade de material
necessario para o seu preenchimento. Isto resultaria em uma cavidade que é
volumetricamente preenchida com menos compdsito do que o volume original
da cavidade'"®,

Qutro fator que pode ter influenciado o resultado deste estudo foi o
tempo de fotoativagdo utilizado nas amostras, 0 que pode ter sido insuficiente
para converter quantidade adequada de mondmero em polimero, devido ao
maior volume de compodsito a ser fotoativado na técnica incremento uUnico,
diminuindo assim a tenséo de contragéo.

A necessidade de melhor adesdo com as estruturas dentais contribuiu
para o desenvolvimento de diversos sistemas adesivos, principalmente apés o
estabelecimento do condicionamento acido por Buonocore?. Entretanto,
solugcBes acidas muito concentradas provocam desmineralizagdo muito
acentuada na dentina, a ponto de os adesivos nac conseguirem preencher
totalmente a dentina condicionada'®'®. Para evitar esse problema foi
desenvolvido uma nova geragcdo de adesivos, denominada de
autocondicionante.

Neste estudo guando comparados os sistemas adesivos autocondicionante
Clearfil SE Bond e o sistema SBMP, ndo foram encontrados resultados
estatisticamente significantes, mostrando que os dois sistemas adesivos foram

efetivamente similares na agao'®,
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Outro fator que pode comprometer a integridade marginal da restauragéo é a
intensidade de luz utilizada na fotoativagdo. Segundo Koran & Kurschner®,
quanto maior a intensidade de luz, mais répido sera o aumento da viscosidade
do composito e, portanto, menor sera o escoamento do material durante o
procedimento de polimerizac&o. Entretanto, os resultados gerais encontrados
neste estudo, ndo demonstraram diferenca entre os fotoativadores utilizados.
Contudo, quando os fotoativadores sdo comparados dentro do grupo
restaurado com a técnica uUnico incremento, os aparelhos demonstraram
resultados estatisticamente diferentes. O aparelho de luz pulsati! apresentou as
maiores médias 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 polimerizagdo mais efetiva que os demais, provocando
conseqguientemente maiores fendas. O objetivo da técnica pulsétil € a liberagéo
das tensSes formadas durante a fotopolimerizacéo, porém para a técnica de
incremento Unico, essa liberagdo de tensdes nio deve ter sido efetiva.

Para os sistemas adesivos, somente o Clearfit mostrou diferenca estatistica
entre os fotoativadores. As maiores médias foram registradas pelo LED. Estudo
realizado por Fujibayashi et al.°, comparou o espectro de luz do LED e dos
aparelhos de luz haldégena, concluinde que o fotoativador LED apresenta
estreito espectro de luz, variando entre 430-550nm, com pico a 466nm,
coincidindo com a faixa de ativagdo da canforoquinona. No presente estudo,
como o ativador dos compositos restauradores Z-250 e Clearfil ¢ a
canforoquinona, & provavel que este fato tenha promovido maior grau de

conversao dos mondmeros e, consequentemente, maior contrago.
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Conclusao

1- A técnica restauradora de multiplos incrementos apresentou maior média de
fendas, diferindo da técnica Unico incremento.

2- O sistema adesivo autocondicionante Clearfii SE Bond, ndo apresentou
resultados diferentes do sistema adesivo convencional Single Bond multi-uso.
3- Os diversos tipos de fotoativadores e as varias intensidades de luz, ndo
infiuenciam na formagéo de fendas na interface dente-restauracéo.

4- A formacao de fendas demonstra que os compositos fotopolimerizaveis

ainda apresentam deficiéncias devido a contragdo de polimerizagao.
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