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RESUMO
0

O objetivo deste estudo sg;a avaliar a degradagéo interfacial provocada pela
ciclagem térmica, mecénica ou pela associagdo destas, em restauragdes
confeccionadas com compdsitos experimentais com diferentes concentragbes de
fotoinicadores e fotoativadas com métodos modulados, através da analise da
formagao de fendas marginais e internas em Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV). Sgﬁégwpreparados trés diferentes tipos de compodsitos a bhase de
BisGMA/TEGDMA e particutas de carga de Bario Aluminio Silicato e silica coloidal
(65% em peso) com diferentes concentragdes de amina/canforoquinona (C1-0,5%,
C2-1%, 0,3'1’5%)- Para avaliagdo da adaptagéo marginal e interna, 480 incisivos
bovinos sié'r'e";;:)' selecionados e desgastados até expor uma area plana em esmalte,
onde uma cavidade (3 mm x 3 mm x 2 mm de profundidade) sera confeccionada. Os
dentes séréb distribuidos em 48 grupos (n=10), segundo o compdsito restaurador
(C1, C2, C3), o método de fotoativagéo (Alta Intensidade: Al — 750 mW/cm? durante
40 s; Baixa Intensidade: Bl — 150 mW/cm? durante 200 s; Soft Start: SS — 150
mW/cm? durante 10s + 750 mW/cm? durante 38 s e Pulse Delay: PD — 150 mW/cm?
durante 10 s + 3 minutos sem exposicio + 750 mW/cm? durante 38 s) e o tipo de
degradagéo a ser submetido (Controle: nenhuma ciclagem; Ciclagem térmica:
10.000 ciclos: banhos de 30s a 5°C e 55°C; Ciclagem mecanica: 100.000 ciclos
mecanicos, com freqliéncia de 2Hz e carga de 60N; Ciclagem termo-mecénica).
Apds os procedtmentos de restauragéo, polimento e degrada¢édo, uma réplica de
cada restauragao sera obtida em resina epdxica. Em seguida, para avaliagao da
adaptagao interna, as amostras sérao seccnonadas e réplicas da secgao longitudinal
serdo obtidas. Todas as réplicas serio observadas em MEV para determinar a
porcentagem de fenda ao longo da margem cavitaria ou interface de unido. Os
dados sgrgc‘i submetidos a andlise de varidncia e teste de Tukey, com 5% de

significancia.



INTRODUCAO

0Os compositos odontoldgicos sdo atualmente o material de escolha para a
restauragdo de dentes anteriores e posteriores. Entretanto, apesar da grande
popularidade deste material, ainda restam duvidas a respeito da durabilidade destas
restauragdes, uma vez que desde o momento em que o compdsito & inserido na
cavidade e polimerizado, a integridade da interface de unido é desafiada. Isto porque
058 compositos odontolégicos apresentam taxa de contracdo de polimerizagéo, que
pode variar entre 2,7% e 5,6% segundo Feilzer, de Gee & Davidson (1988).

Assim, quando os compdsitos polimerizam jn sifu, na cavidade dentaria e,
portanto, em condicdo restrita, ocorre o desenvolvimento de tensdes na interface
dente-restauracéo (Feilzer et al, 1987). Se tais tensdes forem superiores a
resisténcia da unido imposta pelo sistema adesivo, inevitavelmente formar-se-ao
fendas, que representarac locais propicios para a instalagdo e proliferacao
bacteriana. Em condigbes especificas, a colonizagao bacteriana desses locais pode
resultar em manchamento da interface, sensibilidade, carie recorrente e inflamagéao
pulpar, culminando no fracasso da restauragdo (Cox, 1994). Dessa maneira,
considera-se que o primeiro desafio ac qual a integridade interfacial das
restauragtes em compdsito € submetida é a contragéo de polimerizagéo.

Todavia, apesar da contragio de polimerizagéo ser a causa, as tensdes por
ela geradas séo consideradas o mecanismo responsavel pelos problemas de uniao
na pratica clinica (Davidson & Feilzer, 1997). Dessa maneira, uma vez que a
contragdo de polimerizagdo € uma caracteristica inerente de cada compdsito e
funcdo direta do seu grau de conversao (Asmussen, 1975), a tensao de contragio
incidente na interface dente-compdsito deve ser encarada como fator a ser reduzido
para a manutencéo de uma boa integridade marginal das restauragdes.

Dessa maneira, varios métodos para reduzir as tensdes de contragéao e, por
consequéncia, melhorar a qualidade de adaptagéo das restauragdes de composito
foram sugeridos, entre eles estdo: a redugdo do volume de composito aplicado e
reducéo do fator de configuragao cavitaria de cada incremento (Feilzer et al., 1987;
Davidson et al., 1984; Feilzer et al., 1990); o aumento da capacidade de escoamento
e flexibilidade dos materiais restauradores (Feilzer et al, 1920; Unterbrink &
Muessner, 1995); a insercao criteriosa do compoésito na cavidade através da técnica

incremental (Lutz et al, 1991); a utilizagdo de materiais com baixo médulo de



elasticidade como forradores resilientes (Kemp-Scholte & Davidson, 1990;
Sakaguchi & Berge, 1998; Unterbrink & Liebenberg, 1999); a alteracdo na
formulacéo dos compésitos (Watts & Hindi, 1999; Peutzfeldt, 1997); além do uso de
técnicas alternativas para a fotoativagdo de compdsitos (Koran & Kiirschner, 1998;
Ermnst et al., 2000; Bouschlicher et al., 2000).

A formulagdo do compdsito € um fator determipante na sua taxa de
polimerizacao quando da foloativacdo. O tipo e quantidade de mondmeros e o
sistema de iniciagdo (fotoativador/co-iniciador) determinam o grau de convers&o
(Park et al, 1999). As caracteristicas quimicas e a conceniragdo do sistema de
fotoiniciagdo determinam, pela formacao de radicais livres, a velocidade de reagéo e
a taxa de desenvolvimento da tensé@o de contragcdo (Rueggeberg ef al, 1997,
Neumann ef af, 2006). Neste sentido, menor concentragdo de fotoiniciadores
poderia retardar o desenvolvimento ou mesmo reduzir a tens&o de contragdo
(Venhoven et al.,1996), isso favoreceria a manutencao da integridade interfacial das
restauracdes. Em contrapartida, isso poderia dificultar o processo de polimerizagao
reduzindo o grau de converséo e as propriedades mecénicas do material, o que
poderia culminar na redugdo da durabilidade das restauragées.

As tensbGes de origem térmica provém das alieragdes de temperatura
decorrentes da ingestédo de alimentos, ora frios, ora quentes. Esta oscilagao térmica
provoca dilatagdo/contragéo tanto dos materiais restauradores quanto da estrutura
dentdria, e como existe diferenca entre os coeficientes de expansao térmica destas
estruturas, os compésitos podem dilatar/contrair mais que a estrutura dentaria
quando do aumento/reducéao da temperatura (Garle & Darvell, 1999). Este fato pode
desencadear a formagao ou aumentar as fendas ja existentes.

Adicionalmente, as tens0es mecéanicas advindas da carga mastigatoria
também podem interferir na interface de unido dente/restauragéo. Ja em 1970,
Jargensen introduziu o termo "percolacdc mecénica® para indicar que fatores
mecanicos podem produzir tensdes assimétricas nas restauragdes, acarretando em
perda de resisténcia de unido. Aléem disso, Qvist (1983) concluiu que tensdes
funcionais tém influéncia na qualidade das restauragdes, uma vez que as
restauragbes submetidas as tensfes mastigatérias do dente antagonista
apresentaram maior incidéncia de infiltragdo marginal que as restauragdes nao

sujeitas as tensdes funcionais.



Nesse sentido, os resultados obtidos por Nikaido et al. (2002) sugerem que a
fadiga mecanica pode acelerar a degradagédo do substrato adjacente & camada
hibrida. A fadiga por tenso mecénica na cavidade oral tende a enfraquecer a uniéo
do composito restaurador a dentina, especialmente nas areas mais profundas onde
a resisténcia de unido é menor. Além disso, deformagdes na restauragio podem
ocorrer devido a ciclagem mecanica, 0 que pode culminar na criagdo de
microseparagdes na interface adesiva ou na deformagdo plastica dessa interface
(dependendo de seu médulo de elasticidade).

Assim, deve-se considerar que se a integridade marginal durante e
imediatamente apds o procedimento restaurador puder ser estabelecida com a
utilizacao dos métodos de fotoativagdo modulados, a formacéo de fendas ainda
podera ocorrer quando a restauragédo estiver em fungéo na cavidade oral, devido a
deterioragdo quimica, as tensdes mecéanicas e/ou térmicas. De acordo com a
literatura pertinente, observa-se a necessidade de pesquisas com o propésito
entender os processos de polimerizacdo dos compositos e de degradagio na
cavidade oral das restauragfes que empregam tais técnicas, com o proposito de
melhorar a qualidade e aumentar a longevidade destas restauragbes na cavidade
oral.

O objetivo deste estudo foi determinar as caracteristicas interfaciais e os
efeitos da degradacao termo-mecénica em restauragbes confeccionados com
compéositos experimentais com diferentes concentragbes de fotoiniciador (0,5%,
1,0% e 1,5% de canforoquinona/amina, na proporgdo 1:1), através da andlise da

formagéo de fendas em Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV).



DESENVOLVIMENTO

Formulacao dos compositos experimentais: Para o preparo da matriz organica
dos 3 compdsitos experimentais foram ulilizados 0s mondémeros dimetacrilatos
BisGMA 65% em peso, e TEGDMA 35% em peso. A matriz organica, foram
adicionadas particulas de carga de Béario Aluminio Silicato — BaAISi com tamanho
médio de 0,5 um, silanizadas com y-metacriloxipropil trimetoxissilano e silica coloidal
- 8i0, com tamanho médio de 0,04 um na proporcéo de 65% em peso do compdsito.
Considerando este contetdo de carga, 80% séo patticulas de BaAlSi e 20% de SiO..
No sistema de fotoiniciagao foram utilizados o fotoiniciador canforoquinona (CQ} e a
amina 2-dimetilaminoetil metacrilato (DMAEMAY), como co-iniciador na proporgao de
1:1, nas seguintes concentragdes 0,5% {C1), 1,0% (C2) e 1,5% (C3). Além disso, foi
adicionado a mistura o inibidor BHT (Hidroxi butil tolueno) na concentragéo de 0,1%
para prevenir a polimerizacao espontanea dos dimetacrilatos. Esta formulagao foi
selecionada com base nos estudos de Park et al.(1999), Moin Jan et al. (2001) e Atai

& Watts (2006).

Adaptacao marginal e interna: Para avaliagdo da adaptacdo marginal e interna
foram selecionados 120 incisivos bovinos recém-extraidos (Figura 1) , 05 quais
tiveram a raiz seccionada e a superficie vestibular desgastada de modo a expor uma
area plana em esmalte com pelo menos 6 mm de didmetro (Figura 2}, onde uma
cavidade com dimensées de 3 mm de largura por 3 mm de comprimento e 2 mm de
profundidade foi confeccionada , com auxilio de uma maquina padronizadora de
preparos (Figuras 3 e 4). Nesta condigéo, o volume da cavidade ¢ 18 mm?® e o Fator
Cé36.

Apos o preparo das cavidades, as amostras foram aleatoriamente distribuidas
em 3 grupos de acordo com o composito experimental a ser utilizado (C1, C2 ou
C3). O sistema de unido Single Bond 2 (3M ESPE, St Paul, EUA) foi aplicado de
acordo com as instrugbes do fabricante e todas as cavidades foram restauradas em
incremento Unico. A fotoativagao dos compositos foi realizada com intensidade de
700 mW/em? durante 40 s, de modo que a dose de energia foi 28 J/om” para todos
os grupos. O aparelho de fotoativagdo empregado foi XL 2500 (3M/ESPE). Apds o
procedimento restaurador, as amostras foram armazenadas por 24 h a 37°C em

100% de umidade relativa e, em seguida, submetidas aos procedimentos de



acabamento e polimento utilizando sistema SofLex (3M ESPE, St Paul, EUA). Neste
momento, os espécimes de cada grupo foram distribuidos em 4 subgrupos (n=10)

segundo o protocolo de degradacgao a ser empregado (Tabela 1).

Figura |. Dentes bovinos selecionados. Figura 2. Sec¢io da raiz ¢
desgaste vestibular.

Figura 4. Preparo cavitario

Fieura 3. Mdquina padronizadora de
preparos cavitdrios,

Tabela 1. Descrigao dos protocolos de degradagao.

Degradacao Protocolo

Os espécimes nao foram submetidos a nenhum tipo de
ciclagem

10.000 ciclos: banhos de 30s a 5°C, 37°C e 55°C (Gale &
Darvell, 1999)

100.000 ciclos mecanicos realizados em ambiente umido,
(3) Mecéanica com freqléncia de 4Hz e carga de 60N (Bedran-de Castro et
al.,2004; Alonso et al.,2005)

(1) Controle

(2) Termica

(4) Térmica e

Wiesanibe Degradagao (2) + (3)




Os protocolos de degradacdo foram realizados em maquina de ciclagem

térmica MSCT-3 (Figura 5) e maquina de ciclagem mecanica Erios (Figura 6).

Figura 5. Maguina de ciclagem térmica. Figura 6. Maquina de ciclagem mecanica.

Para avaliacao da adaptacdo marginal foi realizada moldagem das
restauragoes com polivinilsiloxano (Aquasil, Dentsply DeTrey, Konstanz, Germany)
(Figura 7), as quais foram vazadas com resina epoxica (Buehler, Lake Buff, IL, EUA)
(Figuras 8 e 9). Em seguida, as replicas foram metalizadas (Balzers-SCD 050
Sputter Coater, Liechtenstein) (Figura 10) e observadas em MEV (JEOL, JSM-
5600LV, Scanning Electron Microscope, Japao) (Figura 11) para avaliacao das

margens e mensuragao das fendas formadas.

Figura 7. |-)‘-“l“’_\*“l““"“_I""l“""l Figura 8, Resina epéxica. Figura 9. Molde vazado em
maldagem com polivinilsiloxano, resina epoxica para obtengiio da
réplica.

Figura 10, Réplicas metalizadas das amostras
para avaliagdo em Microscopia Eletrénica de
Varredura.

Figura I 1. Microscopio Eletronico de Varredura.

| - ¥ 1 10



As amostras foram inicialmente visualizadas com 25X de aumento, em
seguida as margens foram observadas com aumentos de até 200X para elucidar
possiveis duvidas na qualidade da margem. Em seguida, a mensuragao das fendas
foi feita diretamente no monitor do microscopio, utilizando a ferramenta Multi point
measuring device, com aumento de 25X, observando-se o perimetro total das
cavidades. (Figuras 12, 13, 14, 15, 16, 17). Regioes da margem cavitaria em que se
observava uma transicao continua e sem fendas entre a restauragao e a estrutura
dentaria foram classificadas coma margem perfeita, enquanto regides que
apresentavam perda de adesao interfacial, com auséncia de continuidade entre a
restauragdao e a estrutura dentaria foram classificadas como fenda marginal e

mensuradas. Adicionalmente, o comprimento total da margem cavitaria foi mesurado

para determinacao da porcentagem de fendas.

Figura 12, Fotomicrografia da Figura 13. Mensuragio das fendas Figura 14, Mensuragio da margem
restauragiio para avaliacio de lendas superlictais (aumento 25X) total para calculo da porcentagem de
superficiais (aumento 25X) fendas (aumento 25X)

{

Figura 15. Exemplo de observagio Figura 16. Exemplo de observagio

em maior aumento para qualificagio em maior aumento para qualificaciio Figura 17, Exemplo de observagio
da margem (50X). A seta indica da margem (100X). Fenda marginal em maior aumento para qualificagio

da margem (200X). Margem
considerada sem fenda, com perfeita
transigdo e entre restauragio ¢
estrutura dental.

pode ser observada,



Para a avaliagao da adaptacao interna, as cavidades foram seccionadas em 3
fatias, as quais foram lateralmente moldadas com polivinilsiloxano (Aquasil, Dentsply
DeTrey, Konstanz, Germany) e vazadas com resina epoxica (Buehler, Lake Buff, IL,

USA). Em seguida, as réplicas foram metalizadas e avaliadas em MEV, da mesma

maneira descrita para a avaliagao da adaptagao marginal (Figuras 18, 19, 20) .

Figura 18. Fotomicrografia da Figura 19. Mensuragdo das fendas Figura 20. Mensuragio da margem
restauragao para avaliagao de fendas internas (aumento 30X). total para calculo da porcentagem de
internas (aumento 30X). fendas internas (aumento 30X)

Em ambos os casos, a formacao de fendas (marginais e internas) foi
calculada e expressa em porcentagem do perimetro de cada cavidade, atraves da

equacao:

(1) % fendas = Soma das Fendas mensuradas (um) x 100

Margem total mensurada (um)

Analise estatistica: Os dados obtidos de adaptacao marginal e interna, expressos
em porcentagem de fenda, nac apresentaram homogeneidade de variancia e, por
esta razao, foram submetidos ao teste ndao paramétrico de Kruskal Wallis e as

médias comparadas pelo teste de Dunn, com nivel de significancia de 5%.



RESULTADOS

Os resultados obtidos no presente estudo podem ser visualizados nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2. Médias de formagéao de fendas supetficiais (desvio padrao).

Grupos

Controle

............

Ciclagem termica

Ciclagem mecanica

Ciclagem termo-

42,9 (41,71)Bb 50,1 (31,10)Bb 10,0 (31,62) Aa

mecanica

Médias seguidas de |etras diferentes, maidsculas em coluna e mintisculas em linha,

diferem estatisticamente.

Na tabela 2 pode-se observar que nao ha diferenca no que se refere a
qualidade marginal quando os compésitos C1, C2 e C3 sdo comparados na situagao
controle, ou seja quando nenhum tipo de degradagéo & realizado. Entretranto, pode-
se constatar um efeito significativo da degradagéo para C1, grupo no qual as
ciclagens térmica, mecénica e termo-mecénico acarretam em aumento significativo
das fendas superficiais. Para C2, apenas as ciclagens mecénica e termo-mecénica
acarretam em aumento significativo das fendas superficiais, Enquanto para C3,
todos os protocolos de degradacao nao exercem influéncia, visto que nenhum dos
grupos submetidos a ciclagem apresentou diferenca significativa do grupo controle.
Neste sentido, observa-se que apds degradacio, C3 apresenta qualidade marginal
significativamente superior a C1 em todas as condigdes de degradacéo ¢ a C2 apds

degradagéo mecéanica e termo mecanica.
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Tabela 3. Médias de formagao de fendas internas (desvio padréo).

Grupos C1

Controle

Ciclagem termica 06,3 (06,28) AA 03,7

Ciclagem mecénica
Ciclagem termo-

mecanica 05,8 (09,71) Aa 00,5 (01,52) Aa 08,8 (12,20) Aa

Médias seguidas de letras diferentes, maitsculas em coluna e mindsculas em linha,

diferem estatisticamente.
Na Tabela 3 pode-se observar que niao ha diferenga entre os grupos,

independente do tipo de compésito e do protocolo de degradagao no que se refere a

formacao de fendas internas.
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CONCLUSOES

A concentragdo de fotoiniciadores € um pardmetro primordial para
fundamentar as caracteristicas de polimerizagdo de um compésito e, por
conseqiiénecia, sua unido com o substrato dental.. Em geral, a concentragao de
fotoiniciadores e agentes redutores nos compésitos odontolégicos é fixada pelos
fabricantes para cada produto comercial. Esta concentragdo varia de produto para
produto e seus efeitos nas caracteristicas de polimerizagido do compédsito e nas
restauragdes dentais ainda nao foram completamente elucidados.

Neste estudo, observou-se que a variagdo na concentracdo dos
fotoiniciadores no materiais restauradores afetou significativamente a capacidade
das restauracdes em resistir a tensdes térmicas e mecanicas. A concentracio de
fotoiniciadores em um compoésito deve ser suficiente para garantir polimetizagéo
adequada e determinar esta concentragdo para cada formulagao de compésito é de
grande importancia para a prética clinica. Considerando as caracteristicas estéticas,
a concentragdo de fotoiniciadores deveria ser a mais baixa possivel, devido ao
amarelamento causado pela CQ, que pode dificultar a adaptagdo da cor do
composito a dos dentes naturais e a tendéncia de descoloragé@c interna causada
pela amina (Moin Jan et al., 2001; Park, Chae & Rawls, 1999). Adicionalmente, uma
concentracao excessiva de iniciadores induziria a rapida gera¢ao de radicais livres
numa gquantidade muito alta e, como resultado, muitos mondémeros poderiam perder
sua habilidade de reagir devido a rapida formacgéo da rede polimérica, composta por
polimeros com peso molecular relativamente menor. A maioria dos radicais livres
criados nesta condicao rapida poderia desaparecer sem ser usado na polimerizagao

devido ao seu curto periodo de vida.

A variagao de concentragao dos fotoiniciadores tem grande influencia em nas
caracteristicas de polimerizagdo dos compositos resinosos {Alonso et al, 2008). A
presenca de maior quantidade de fotoiniciadores permite a geragcao de maior
quantidade de radicais livre, 0 que gera aumento no grau de conversdo. Em um
estudo, utilizando as mesmas formulagbes dos compdsitos do presente estudo,
Alonso et al (2008), observou aumento significativo do grau de conversao guando
C3 (1,5% de fotoiniciadores) foi comparado a C1 (0,5% de fotoiniciadores).

Observou-se ainda um tendéncia para o aumento do grau de conversao quanto
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maior a concentragdo de fotoiniciadores, ou seja, valores menores para C1, valores
intermediarios para C2 e valores maiores para C3. Entretanto, apesar das
diferengas na estrutura polimérica e grau de converséo, néo foi observada diferenca
significativa no que ser refere a formagao de fendas marginais e internas quando os
compésitos C1, C2 e C3 foram comparados na situagdo controle, em que nenhum
protocolo de degradagdo foi empregado. De modo que pode-se supor que as
alteragdes na estrutura polimérica decorrentes da alteragdo na concentragdo de
fotoiniciadores nao foram suficientes para refletir na formagéo de fendas inicial.
Entretanto, estas alteragbes influenciaram a capacidade destes materiais em resistir
as tensdes térmica e mecéanicas. De modo que, em concordancia as conclusbes de
Alonso et al, os resultados do presente estudo também apontam para a
concentragdo de 1,5% de fotoiniciadores como a mais favoravel, uma vez que
apenas o0s grupos restaurados com C3, nao sofreram degradacdo marginal

significativa quando expostos aos desafios termicos efou mecénicos.

TensOes mecanicas efou térmicas geram deformagbes na restauragdo que
podem, resultar em fendas. De acordo com Abdalla & Davidson (1996), a ciclagem
mecanica pode afetar negativamente a interface adesiva de restauracgdes classe |.
Porem, de acordo com o0s resultados do presente estudo, o efeito da ciclagem
mecanica depende do material empregado. Restauragbes confeccionadas com o
compdsito C1 foram significativamente afetadas pela ciclagem térmica, mecanica e
termo-mecanica.

O efeito adverso da ciclagem térmica sobre as restauragbes advém da
diferenga entre os coeficientes de expansdo térmica da estrutura dental e do
compdésito resinoso. Quando submetidos & baixas temperaturas os compésitos, por
possuirem coeficiente de expansao térmica maior que o da estrutura dental tendem
a contrair mais, 0 que em ultima analise, gera tensdes na interface e formagéao e/ou
propagacéo de fendas. Este comportamento foi evidente para o compdsito C1, que
apresenta estrutura polimérica menos densa e polimerizacao menos eficiente
(Alonso et al. , 2008). Esta caracteristica da estrutura polimérica pode ter sido
responsavel por uma discrepancia ainda maior entre os coeficientes de expanséao
termica do dente e do material restaurador. Isto porque, os outros compésitos (C2 e

C3), apesar de apresentarem a mesma composicdo monomerica e mesma contetdo
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de carga de C1, ndo foram negativamente afetados pela ciclagem témmica
individualmente.

A fadiga por tenséo mecanica tende a enfraquecer a unido do compdsito
restaurador a dentina, sendo que em areas profundas onde a resisténcia de unido é
menor, a efeito deletério da fadiga mecénica pode ser maior. Neste estudo pudemos
comprovar a resisténcia de uniao reduzida nas paredes de fundo e angulos
pulpares, uma vez que a maior incidéncia das fendas internas ocorreu justamente
nestes locais. Entretanto, o efeito da fadiga mecénica nao pode ser observado uma
vez que, com relagdo as fendas internas, ndo houve diferenca entre os grupos,
independente do tipo de ciclagem e do tipo de compdsito. Deformacgbes na
superficie das restauragdes podem ocorrer durante a ciclagem mecéanica, ocorrendo
micro fendas na interface adesiva e deformagé&o plastica do material. Assim, deve-se
considerar que se a integridade das margens superficiais de uma restauracao puder
ser estabelecida apdés o procedimento restaurador, degradagdo marginal podera
ocorrer quando a restauragdo estiver em fungio devido a deterioracdo quimica,
tensdes mecanicas e térmicas. De acordo com o0s resultados observados no
presente estudo, a incidéncia desta degradagdo ocorre em funcdo das
caracteristicas do material, sendo que materiais com propriedades mecénicas
inferiores e/ou com polimerizagdo imcompleta sédo mais suscetiveis a degradacéo.
Em 1996, ABDALLA & DAVIDSON observaram aumento dos niveis de
microinfiltragdo em decorréncia da ciclagem mecanica e constataram que o mddulo
de elasticidade do compésito restaurador deve ser maior que o da dentina para que
este possa resistir a deformagao por tensdes oclusais. Dentro deste conceito, pode-
se supor que composito C1 tenha apresentado médulo de elasticidade inferior aos
demais devido a polimerizagao incompleta, sugerindo que uma provavel redugao da
resisténcia mecanica do composito (induzida por uma polimerizagao menos
eficiente) pode ter reduzido a resisténcia mecéanica das restauragdes e, dessa forma,
pode ter alterado seu comportamento frenie a ciclagem mecanica, culminando em
aumento na formacdo de fenda marginais frente aos protocolos de degradagéo
mecanica utilizados. Da mesma maneira, os grupos restaurados com compésito C2,
gque nao apresentaram aumento de fendas superficiais devido a ciclagem térmica,
quando foram submetidos a ciclagem mecénica e termo-mecanica, apresentaram
maior indice de fendas quando comparado aos grupos restaurados com composito

C3, reforgando a hipdtese de que materiais com melhores propriedades mecénicas e
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melhores caracteristicas de polimerizagéo tendem a resistir melhor a fadiga
mecénica.,

Um outro aspecto a ser observado neste estudo € que a associacdo entre
ciclagem térmica e mecanica ndo produziu efeitos deletérios superiores aqueles
decorrentes apenas da degradag@o mecénica, o que pode levar a interpretacao de

que a ciclagem mecénica € a malor responsavel pela degradagao das margens.

Considerando o0s resultados deste estudo, pode-se constatar que
compdsitos com concentragao maior ou menor de fotoiniciadores apresentam
comportamento diferente frente aos desafios térmicos e mecéanicos. Dessa forma,
apenas © reconhecimento € a compreensao dos mecanismos que causam o0s
problemas, juntamente com as técnicas que podem reduzir os seus efeitos, ajudarado
0s clinicos a obterem os beneficios maximos da aplicagéo dos compdsitos na pratica

clinica.

1) A concentragéo de fotoiniciadores foi o fator determinante na formagéao de fendas
superficiais apds os protocolos de degradacao térmica e mecanica.

2} As ciclagens térmica, mecdénica e termo-mecanica geram aumento na degradagao
marginal das restauragdes, dependendo do tipo de composito utilizado.

3) Restauragbes confeccionadas com compdsito com concentragéo de 0,5% (C1) de
fotoiniciadores apresentaram aumento na incidéncia de fendas marginais apds
degradacéo térmica, quando comparadas aquelas confeccionadas com compdsitos
com maiores concentragoes (1% - C2 e 1,5% - C3).

4) Restauragbes confeccionadas com compdsitos com concentragéo de 0,5% (C1) e
1% (C2) de fotoiniciadores apresentaram aumento na incidéncia de fendas
marginais apos degradagdo mecanica e termo-mecanica, quando comparadas
aguelas confeccionadas com compdsito com maior concentragéo (1,5% - C3).

5) A formacgédo de fendas internas nédo € influenciada pelo tipo de compdsito nem

pelos protocolos de degradagao.
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