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Resumo

Objetivo: Este estudo avaliou o efeito da atenuagéo da luz na resisténcia de
uniao a parede gengival de preparos Classe Il e grau de conversdo (GC) de
dois sistemas adesivos.

Metodos: Para a avaliagdo da resisténcia de adesao, 36 molares humanos
foram distribuidos em 6 grupos (n = 6), de acordo com o sistema adesivo
(Single Bond Plus / SB e Clearfil SE Bond / SE) e profundidade da cavidade (2
mm, 4 mm e 6 mm). Nos dentes foram preparados cavidades do tipo slot
vertical em ambas as superficies proximais, com margens localizadas em
dentina. Apés a aplicagéo do sistema adesivo, as cavidades foram preenchidas
pela técnica incremental com resina composta. Apds 24h, os dentes foram
seccionados, resuliando em duas fatias por preparc proximal. A interface
adesiva na parede gengival foi cortada em forma de ampulheta (1,0 mm?); As
fatias foram testadas sob tenséo e valores em MPa foram analisados (2-way
ANOVA / Tukey, a = 5%). O GC foi monitorado durante 60 segundos de
exposicao & luz (ativagao em 2mm, 4mm ¢ 6 distdncias mm) com um
espectrometro transformado infravermelho de Fourier equipado com um
dispositivo de refletncia total atenuada.

Resultado: As resisténcias de adesdo foram significativamente diferentes entre
profundidades (p = 0,01). independentemente do sistema adesivo, a forca de
adesao referente aos preparos com 2 mm e 4 mm de profundidade, obtiveram
resultados semelhantes, que foram significativamente menor que a
apresentada pela adeséo referente aos preparos com 6mm de profundidade.
Clearfil SE Bond apresentou uma conversao mais rapida durante os primeiros
10 segundos de luz de ativagao. Para ambos os sistemas adesivos, a 6 mm de
distdncia para a ponia do dispositivo fotopolimerizador resultou em maior GC.
Conclusao; Enquanto a irradiancia suficiente € fornecida, a dispersao da luz
ndo prejudica a ligagdo & parede gengival dos preparos Classe |l
Significancia clinica: Apesar de atenua¢ao da luz fotoativadora que ocorre em
cavidades profundas, este efeito pode ser compensado por uma irradiagao

adeqguada e aumentando o tempo de exposigao a luz fotoativadora.
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Abstract

Purpose: This study evaluated the effect of light attenuation on the bond
strength to the gingival wall of Class il preparations and degree of conversion
(DC) of two adhesive systems.

Methods: For the bond strength evaluation, 36 human molars were distributed
into 6 groups (n=6), according to the adhesive system (Single Bond Plus/SB
and Clearfil SE Bond/SE} and cavity depth (2 mm, 4 mm and 6 mm). Teeth
received vertical slot preparations on both proximal surfaces, with margins
located in dentin. Following adhesive system application, cavities were
incrementally filled with composite resin. After 24h, teeth were sectioned,
resulting in 2 slices per proximal preparation. The adhesive interface at the
gingival wall was trimmed in an hour-glass shape (1.0 mm?); slices were tested
under tension and MPa values were analyzed (2-way ANOVA / Tukey, 0=5%).
The DC was monitored during 60 seconds of light-activation (at 2-mm, 4-mm
and 6-mm distances) with a Fourier transform infrared spectrometer equipped
with an attenuated total reflectance device.

Results: Bond strengths were significantly different among cavity depths
(p=0.01). Regardiess of the adhesive system, 2-mm and 4-mm depths resulted
in similar means, which were significantly lower than that presented by the 6-
mm depth. Clearfil SE Bond presented a faster conversion during the first 10
seconds of light-activation. For both adhesive systems, the 6-mm distance to
the tip of curing device resuited in greater DC.

Conclusion: As long as a sufficient irradiance is provided, light scattering do not
impair bonding to the gingival wall of Class |l preparations.

Clinical significance: Although light attenuation of the curing unit occurs on deep
cavities, this effect might be compensated by an adequate irradiance and by

increasing curing times.
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Introducgéao

Apesar das grandes diferengas em sua composigao e técnica de aplicagéo, os
sistemas adesivos atuais séo classificados de acordo com a sua interagdo com
a smear layer (Breschi, 2008). No sistema adesivo convencional ou com
condicionamento 4acido, usa-se o 4dcido fosfdrico (30-40%) para remover
seletivamente o contetido mineral da superficie do esmalte e da dentina, além
de remover totalmente a camada de smear layer. A camada sem smear layer e
desmineralizada da superficie é mais infiltrada por monémeros adesivos. Por
outro lado, o sistema autocondicionante age através da desmineralizagao de
tecidos duros simultaneamente a infiltracdo do primer, assim, mantém-se a
camada de smear layer como substrato para a ligagio (Breschi, 2008; Tay,
2000).

O desempenho clinico de materiais restauradores adesivos melhorou
significativamente desde a sua introdug@o. No entanto, as falhas no inicio da
margem gengival dos preparos Classe Il continuaram a ser um achado clinico
freqliente (Van Meerbeek, 1998). A progressiva degradacédo da interface
adesiva pode ser causada por estresses da contragdo de polimerizacao
compositos, ou por alteragdes dimensionais gerados por alteragfes térmicas
(Van Meerbeek, 1998; Cavalcanti, 2008; Ye Q, 2007). Além disso, falhas
marginais podem estar relacionadas a variabilidade do substrato dentinaric na
parede gengival, ou a polimerizagdo abaixo da faixa ¢tima em cavidades
profundas. (Breschi, 2008; Cadernaro, 2005; Ye Q, 2007; Xu X, 2006, Purk,
2004).

Em uma situagao clinica, uma cavidade profunda vai constituir numa grande
limitag&o para a penetragcdo da luz na parede gengival. (Nomoto, 2006) A
atenuacio da luz provocada pela distancia entre a ponta do fotopolimerizador e
o assoalho da cavidade pode comprometer a conversao de mondmero
adequado, afetando tanto resinas compostas quanto sistemas adesivos (Tsai,
2004).



Camadas mal polimerizadas do adesivo podem apresentar propriedades fisicas
inferiores e podem ser mais propensos a descoloragéo e degradagao. (Nomoto,
2006; Breschi, 2007) Como a parede gengival de restauracdes de Classe Il
pode estar a disténcia de 8 mm da ponta do aparelho fotopolimerizador, a
atenuagao da luz é comumente associado a falhas precoces na interface
adesiva nesta parede. Por este motivo, a finalidade do objetivo do presente
estudo foi avaliar a influéncia da atenuagao da luz resultante da profundidade
da cavidade (2 mm, 4 mm e 6 mm)} sobre a resisténcia de unidao a parede
gengival e na cinética de polimerizagao de dois sistemas adesivos. A hipdtese
experimental foi que as cavidades mais profundas, apresentaram menor

resisténcia a microtragcéo e grau de conversao.
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Proposiciao

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da atenuacdo da luz na
resisténeia de unido e grau de conversdo de sistemas adesivos de

restauragbes em cavidades com preparo classe Il.
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Em 1998, Sakaguchi RL et al,, realizou um estudo que afirmava que uma
reduzida densidade de energia da luz diminui a contragdo pds-gel, mantendo
grau de convers@o em compdsitos.

O objetivo do estudo foi avaliar a relagao entre a intensidade de luz do
fotopolimerizador, contragac linear de polimerizacdo pés-gel, e grau de
conversao de um composito odontologico.

A aplicagdo de iuz a inferior a intensidade méxima da luz do fotopolimerizador
resultou em reducao significativa da tensao da contragao de polimerizagao sem

afetar significativamente o grau de conversao.

Num estudo de Van Meerbeek B et al.,1998; comenta-se sobre a efetividade
dos sistemas adesivos odontolégicos, os métodos tradicionais de restauragio
dental através de retengbes mecénicas estavam sendo amplamente
substituidas por sistemas adesivos, porém estes parecem ndo ser capazes de
selar uma cavidade hermeticamente com margens livres de descoloragio ao
longo do tempo.

Estudou-se a influéncia da acidez dos primers autocondicionantes e a
espessura da camada de smear layer em dentina intacta {Tay FR et AL., J
Adhes Dent 2000). Utilizou-se dentina tratada com All Bond 2 com a técnica
‘no-efch” (sem condicionamento) como grupo controle, no final da pesquisa,
observou-se que os primers auto-condicionantes criaram finas camadas
hibridas que incorporam a smear layer. Porém nao foi confirmado se uma
espessa camada hibrida em dentina intacta interfere na difus@do dos primers

autocondicionantes.
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A parede de dentina possui diferentes conformagGes superficiais que podem
variar segundo a profundidade e localizagko da cavidade, isto deve-se a
configuragdo dos tubulos dentindrios divergentes em relagdo a polpa dental.
Em 2004, Sattabanasuk V. et al., realizaram um estudo do adesivo de resina
nas diferentes caracteristicas de superficies dentinarias. As amostras de
dentes (pré-molares superiores humanos) foram divididos em grupos de acordo
com 3 caracteristicas: localizacgdo da dentina (cervical ou oclusal),
Profundidade da dentina (superficial ou profunda) e orientagdo dos tibulos
dentinarios {perpendicular ou paralelo), estes estudos mostraram que as forgas
de cisalhamento podem ser afetadas pela profundidade da dentina,orientagéo
dos tabulos e do adesivo utilizado, mas néo significantemente pela localizagéo
da dentina.

Em 2004 Tsai PC et al., realizou um estude que avaliou a profundidade de
polimerizagdo e microdureza superficial de resinas compostas polimerizadas
com LED azul. Comparou a efetividade dos fotopolimerizadores com idmpadas
haldgenas convencionais, de alta intensidade e LED. Constou-se que a
microdureza superficial da resina nao foi significativamente diferenie entre o
LED e luzes fotopolimerizadores convencionais, porém, abaixo da superficie, a
dureza diminui mais acentuadamente para as luzes LED, especialmente em
profundidades superiores a 3 mm. Este fato pode ressaitar a importancia da
insergao da resina composta em peguenos incrementos Nos preparos.

Ainda em 2004, Purk JH et al., realizou um estudo referente a resisténcia a
microtracao de paredes axiais e gengivais de preparos classe |l para resina

composta em condig¢des in vivo e in vitro.
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Provavelmente devido a profundidade da parede gengival em relagdo a axial,
esta apresentou melhor resisténcia a microtragao e os resultados comparativos
entre os grupos in vivo e in vitro indicaram melhores resultados para o
segundo, ou seja, estudos feitos in vitro superestimam a capacidade destes
produtos na aplicagéo clinica.

Quante a pemmeabilidade dos adesivos dentais Cadernaro M et al.,2005;
realizou um estudo com um adesivo de cada classe (quanto ao nimero de
passos),0s adesivos foram submetidos a diferentes tempos de polimerizagéo e
submetidos a testes de permeabilidade. Conciuiu-se que os adesivos mais
simplificados obtiveram menor grau de polimerizagdo ou até polimerizagao
incompleta mesmo apds 60 segundos de fotoativagdo. Observou-se também
que o grau de polimerizagao é inversamente proporcional a permeabilidade. A
partir destes resultados podemos presumir que a reducdo de infiltragbes
marginais pode ser atingida utilizando tempo de foloativagdo maiores que os

recomendados pelo fabricante.
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Em 2006, Ogliari FA et al, realizou um estudo utilizando o 2,3-Etiopropil
metacrilato como monémero funcional em adesivos dentais. Observou-se os
adesivos com este mondmero (2,3-Etioprop!!l metacrilato (ETMA)), obtiveram
melhores resultados na resisténcia & microtragdo em relagdo ao adesivo nao
ETMA. Verificou-se ainda que o grau de conversao de resinas experimentais e
controle néo foi significativamente diferente, ou seja, conseguiu-se uma maior
resisténcia de unido sem prejudicar outras propriedades investigadas.

Uma pesquisa sobre a resisténcia do adesivo ao cisalhamento foi realizada em
2006 por Xu X et al. Em preparos classe Il, a ponta do fotoativador geralmente
fica entre 2 a 8 mm de distancia da parede gengival ndo polimerizando
adequadamente a regido com adesivo com os tipicos 10 segundos de
exposicao. O teste foi realizado com fotopolimerizador de luz halégena. Foram
separados grupos de dentes de acordo com a distancia do fotoativador e o
tempo de exposicdo a radiacho. O adesivo foi manipulade segundo as
especificagdes dos fabricantes (20s de exposicao para Single Bond (3M ESPE,
St. Paul, MN, USA) e comparados com outros grupos com tempo de exposigio
maiores (40 e 60 segundos) do que a recomendada pelos fabricantes.

Foi concluido que o aumento do tempo de exposicdo a radiagdo pode
compensar a diminuicdo da forca de ades&o causada com o aumento da
distancia da parede gengival em relagéo a ponta do fotoativador. Clinicamente
poderiamos aumentar o tempo de exposi¢do de 20 para 40 ou 60 segundos
para assegurar uma polimerizagao adequada.

Ainda em 2006, outro estudo relacionado & exposigao a radiagao foi realizada,
desta vez por Nomoto R. et al, 2006. O objetivo foi determinar o tempo de
exposicdo para uma adequada conversao dos mondmeros da resina composta,
além de relacionar o grau de conversdo dos mondémeros com a intensidade da
Juz do fotoativador LED. O grau de conversao (GC) foi calculado a partir das
mudangas na quantidade de ligagbes C = C (carbono-carbono duplas) no
espectro infravermetho. Observou-se que a energia minima de luz necessaria

para produzir um GC saturado foi de aproximadamente 1000 s mW/cmz2.
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Em 2007, Breschi L. et al., realizou um estudo com intuito de analisar a
cingtica de polimerizagdo de filmes adesivos diferentes em relacéo a sua
permeabilidade apés a exposicéo a diferentes dos fotopolimerizadores LED.
Um adesivo de cada classe foi analisado: Um convencional de trés passos, um
de dois passos condicione-e-lave, um de dois passos autocondicionantes e o
adesivo autocondicionante de passo unico polimerizados por 20 40 e 60
segundos. A permeabilidade dos filmes adesivos foi avaliada em supetficies
planas de dentina de dentes humanos extraidos ligados a um dispositivo de
permeabilidade e analisados estatisticamente. Observou-se uma relacéo
inversa entre tempo de fotoativagdo e grau de permeabilidade. Como outros
estudos anteriormente citados firmam, recomenda-se aumentar ¢ tempo de
exposicdo que os fabricantes recomendam diminuindo a permeabilidade
marginal da restauragao.

Em 2007 Ye Q. et al, publicou em estudo sobre a caracterizagdo da
fotopolimerizagdo de adesivos dentinarios em fungao da fonte de luz e sua
irradiancia. Ressalva-se que o LED obteve uma melhor performance em termos
de fotopolimerizacdo e grau de conversao para a sexta geragdo do adesivo
comercial Adper Prompt de passo unico. Por outro lado a marca comercial de
frasco Unico da quinta geracdo, Single Bond e One-Up Bond F, teve como
principal fator atuante o tempo de exposicdo, independentemente da
intensidade e do tipo de fotopolimerizador.

QOutro estudo de grande relevéancia clinica foi o de Breschi L. et al., 2008; No
qual avaliaram o envelhecimento e estabilidade da interface adesiva.Observou-
se que os adesivos de passo Unico obtiveram uma menor eficdcia em relagio

aos de dois passos, condicione-e-lave e autocondicionantes.
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Conclui-se que quanto mais simplificada € a aplicagdo do adesivo, menor
torna-se a eficacia deste. Entre os diferentes fenémenos de envelhecimento
que ocorrem na dentina no que diz respeito a interface, algumas séo
consideradas fundamentais em relagdo a degradacdo da camada hibrida,
particularmente se os adesivos simplificados sao utilizados. Por exemplo, a
impregnacao de resina insuficiente no adesivo, alta permeabilidade da interface
de unido, polimerizagdo sub-Gtima, a separagdo de fases e ativagao de
enzimas endégenas colagenoliticas sdo alguns dos fatores que podem vir a
reduzir a longevidade da interface de unido. Em vista disso, poder-se-ia
superar estes problemas com solucbes como: Melhorar téchicas de
impregnacao de resina; utilizar adesivos convencionais de dois passos com
revestimento hidrofébico; prorrogar o tempo de polimerizagao do filme adesivo;
bem como acrescentar inibidores de proteases como primer adicional para
melhorar a estabilidade da camada hibrida inibindo a atividade intrinseca
colagenolitica da dentina humana.

Em 2008, Cavalcanti AN, et al., propbs um estudo que avalia a adesao em
dentina nas diferentes paredes de um preparo classe ll. O estudo foi feito com
diferentes sistemas adesivos utilizando © efeito da ciclagem termomecanica.
Single Bond Plus e Clearfil SE Bond apresentaram um comportamento
semelhante na maioria das condi¢gdes experimentais.O Single Bond Plus
apresentou resisténcia de unido semelhante nas trés paredes da cavidade,
independentemente da condicdo de envelhecimento por outro lado, Clearfil SE
Bond apresentou diferengas significativas entre as paredes da cavidade: a
parede oclusal apresentou medias superiores em ambas as condigdes de
envelhecimento. Menores resisténcias nas paredes gengivais nao envelhecidas
e nas axiais envelhecidas. O efeito das paredes da cavidade foi dependente do
sistema adesivo e ciclagem termomecéanica. Adper Prompt demonstrou
resisténcia adesiva inferior ao Single Bond Plus ou Clearfil SE Bond na maioria

das condi¢Ges experimentais.
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Recentemente Feng L. et al., realizaram um estudo sobre a polimerizacgéo
insuficiente em condigdes de alta irradiancia em curto perfodo de irradiancia.

Ele queria avaliar se e por que o fotopolimerizador de arco de plasma (PAC)
tende a polimerizar inadequadamente as resinas a base de metacrilato e
resinas compostas. A luz do PAC produziu um grau de conversao (GC) inferior
ao da luz haldégena para a resina modelo com a menor viscosidade e para trés
dos quatro adesivos. Com uma ala irradiancia, a luz do PAC poderia
polimerizar trés dos quatro compostos amplamente como ¢ seu homdlogo de
halbgeno. Quando a irradiancia foi reduzida, no entanto, trés compositos
resultaram num GC menor. CONCLUSOES: A polimerizagéo insuficiente por
luzes PAC ou fotoativadores com irradiancia muito elevada, € provavel que
aconteca pelo tempo de exposicdo muito abreviado. E porque sob maior

irradiancia, a vida atit dos radicais livres é mais curta.
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Materiais e métodos

Resisténcia de unido

O estudo foi realizado apés a aprovacgdo do Comité de Etica da Faculdade de
Odontologia de Piracicaba (092/2007). O método utilizado para testar a
resisténcia de unigéo é representado na Figura 1.
36 (trinta e seis) terceiros molares humanos livres: de defeitos superficiais
foram limpos e regularizados com pedra-pomes e distribuidos aleatoriamente
em 6 grupos experimentais, de acordo com a pfgfundidade da cavidade (2 mm,
4 mm e 6 mm) e do sistema adesivo [Single Bond Plus (3M ESPE, St. Paul,
MN, E.U.A.) e Clearfil SE Bond (Kuraray Medical Inc, Okayama, Japao)].
Supefficies oclusais foram seccionadas transversalmente para expor a
superficie dentinaria 6 milimetros acima da jung¢do cemento-esmalte (JCE),
utilizando um disco diamantado de baixa velocidade sob refrigera¢éo constante
(Isomet 1000, Buehler, Lake Bluff, I, E.U.A.). As superficies proximais foram
levemente desgastadas com 600-grit SIC (lixa de granulagdo 600) com
refrigeragao constante a fim de diminuir a convexidade e para remover o
esmalte superficial.Os preparos Classe |l slot vertical, com margens localizadas
em dentina foram realizados nas faces mesial e distal de cada dente com
brocas Carbide (# 245, KG Sorensen, Barueri, SP, Brasil} com uma caneta de
alta rotagdo sob refrigeracdo constante com Aagua. As brocas foram
substituidas a cada cinco preparos para garantir a uniformidade dos preparos
cavitérios. Os limites de cada preparo foram determinados com um paquimetro
digital (Mitutoyo Sul Americana, SP, Sao Paulo, Brasil}, e as dimensoes

padronizadas da seguinte forma:

- Sentido Mésio-distal: 1,5 mm;
- Sentido Vestibulo-lingual: 4,0 mm,
- Sentido gengivo-oclusal: 2,0 mm, 4,0 mm e 6,0 mm da jun¢do cemento-

esmalte.
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A profundidade gengivo-oclusal foi determinado de acordo com o respectivo
grupo experimental. Para estabelecer a altura, a superficie oclusal de cada
dente foi seccionada com disco de diamante de dupla face.

Previamente aos procedimentos restauradores, cada dente foi seccionado no
sentido vestibulo-lingual e as duas metades foram armazenadas em conjunto
em agua destilada a 370C. Esta secgao foi realizada a fim de individualizar as
cavidades mesial e distal, evitando a ativagao de luz extra durante os
procedimentos restauradores. Os preparos cavitarios foram restaurados
seguindo uma seqiiéncia aleatdria e os materiais foram utilizados de acordo
com as instrugdes do fabricante.

Single Bond Plus: As cavidades foram condicionadas com &cido fosférico a
35% por 15 segundos. Em seguida, foram lavadas por 15 segundos e secas
com pape! absorvente. Duas camadas consecutivas do sistema adesivo foram
aplicadas de forma ativa, um leve jato de ar por 5 segundos e fotoativado por
10 segundos.
Clearfil SE Bond: O SE Primer foi aplicado de forma ativa, deixado em repouso
durante 20 segundos, e aplicou-se um leve jato de ar por 5 segundos. Depois
disso, SE Bond foi aplicado, outro leve jato de ar seco por 5 segundos e
fotoativado por 10 segundos.

Apds a aplicagdo do sistema adesivo, a resina composta (Filtek Z250, 3M
ESPE, St. Paul, MN, E.U.A)) foi inserida em incrementos de 2 milimetros, que
foram separadamente fotoativados por 20 segundos, mantendo-se a ponta do
aparetho fotopolimerizador (Optilux 501, Sybron Kerr, Danbury, CT, E.U.A.) em
contato com a superficie oclusal de preparos de cavidade. A saida de luz do
fotopolimerizador foi constantemente monitorada com seu radidmetro e foi
superior a 660 mW/cm2. Os espécimes foram armazenados em agua destilada
a 370C por 24 horas. Apds este periodo, nas margens das restauragtes foi
realizado o acabamento e polimento com discos de 6xido de aluminio em
ordem decrescente de abrasividade (Sof-Lex Pop-On; 3M ESPE, St. Paul, MN,
E.U.A).
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As restauracbes foram seccionadas no sentido mésio-distal, resultando em
duas fatias por restauracio, com aproximadamente 1,0 mm de espessura. A
interface adesiva de cada fatia foi cortada em formato de ampulheta usando
pontas diamantadas de granulagaoultra-fina (# 1093FF KG Sorensen, Barueri,
SP, Brasil}, com uma caneta de alta rotacdo com refrigeracdo constante por
agua. As fatias foram individualmente submetidas a um dispositivo de ensaio
de microtrag&o com cola de cianoacrilato (Super Bonder, Henckel Loctite,
ltapevi, SP, Brasil) e testado sob tensdo em uma maquina universal de ensaios
(EMIC DL-500, Sao José dos Pinhais, SP , Brasil) com uma velocidade de 0,5
mm / min até a falha. Medias e desvios-padrao foram calculados e expressos
em MPa. A resisténcia de unifo de cada dente foi obtido a partir da media
aritmetica das suas duas partes. Os dados da resisténcia de unido foram
analisados através da ANOVA. (sistema adesivo x profundidade da cavidade) e
as comparagdes multiplas entre pares foram feitos com o teste de Tukey post-
hoc. A andlise estatistica foi realizada no SAS 8.1 (SAS Institute, Cary, NC,

E.U.A.} com um nivel de significancia de 5%.

Cinética de conversao

A cinética de conversao dos sistemas adesivos foi avaliada por espectroscopia
infravermelha em tempo-real (Prestige21 Shimadzu, Columbia, MD, E.U.A),
equipado com um dispositivo de refletancia total atenuada. O dispositivo de
reflexdo é composto de um cristal de ZnSe horizontal, com espelho com um
angulo de 45 °(Pike Technologies, Madison, W!, E.U.A.). Aproximadamente
3uL a partir dos sistemas adesivos (Single Bond Plus e Clearfil SE Bond) foram
aplicados sobre o cristal de ZnSe. Entdo, as camadas de adesivo foram
cuidadosamente secas com jato de ar por 10 segundos para volatilizar o

solvente.
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Um apoio foi acoplado ao espectrometro, a fim de fixar o fotopolimerizador
(Optilux 501, Sybron Kerr, Danbury, CT, E.U.A.) em diferentes distancias, e
simular as diferentes profundidades testadas na avaliagao de resisténcia de
uniao (2 mm, 4 mm e 6 mm). Camadas de adesivos foram fotoativados por 60
segundos, periodo em que foi possivel avaliar a cinética de conversao de
monomero em diferentes profundidades.

O software IRSolution (Shimadzu, Columbia, MD, E.U.A.) foi utilizado no
monitoramento por escaneamento, usando o Happ-appodization Genzel, a uma
distdncia de 1.750 e 1550 cm-1, a resolugdo de 8 cm-1, e espelho de
velocidade de 2,8 mm / s. Com esta configuragdo, uma varredura a cada
segundo, durante 1 fotoativacao foi adquirida. Estas leituras foram realizadas
em sala com temperatura controlada de 23 ° C (+ 2 ° C) e 60% (+ 5%) de

umidade relativa.

Figura 1.Dente higido.



Figura 2.regularizacao de superficie da face mesial.

Figura 3.regularizac¢do da superficie da face distal.

Figura 4. realizago do preparo classe |l na face distal.
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Figura 5. realizagao do preparo classe Il na face mesial.

Figura 6.preparo classe |l com 6 mm de profundidade.
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Figura 7.colocagao do primeiro incremento de resina composta.

Figura 8.broca utilizada para realizar os preparos (# 1093FF KG Sorensen).
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Resultados:

Resisténcia de unido

A Tabela 1 apresenta a média de resisténcia adesiva e desvios-padrao. A
interaco estatistica entre as principais variaveis (sistema adesivo cavidade x
profundidade) nao foi significativa {p = 0,59), portanto, ambas as varidveis
foram analisadas separadamente. Independentemente da profundidade da
cavidade, sistemas adesivos apresentaram médias semelhantes (p = 0,27). No
entanto, a profundidade da cavidade resultou em importantes pontos aos
diferentes (p = 0,01). A resisténcia de uniao obtidos nas cavidades de 2mm e
4mm de profundidades foram semelhantes e significantemente menor do que a

cavidade com 6mm de profundidade.

Tabela 1. Média (desvio padrao) de resisténcia & microtracac (MPa).

Adesivo Profundidade da cavidade
2 mm 4 mm 6 mm
A 8.4 (3.1) 10.8 (3.9) 13.6 (6.0)
A 9.4(3.1) 10.9 (4.0) 17.8 (8.7)
B b a

As letras iguais n&o séo estatisticamente diferentes (2-way ANOVA / teste de
Tukey, a = 0,05). Letras maiusculas comparam sistemas adesivos. Letras
minlsculas comparam profundidades cavidade.
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Cinética de conversao

Figuras 9 e 10 apresentam a cinéetica de polimerizagao dos dois adesivos
testados, em 60 segundos de luz de ativagao. O grau de conversao do Clearfil
SE Bond aumentou mais rapidamente do que o outro adesivo e, apds os
primeiros 10 segundos, atingiu valores em torno de 53%, 48% e 62%, em 2
mm, 4 mm e 6 distancias mm, respectivamente. O maior grau de conversao
obtido pelo Clearfil SE Bond foi de 74%, apos 60 segundos de luz de ativagao
em uma disténcia de 6 milimetros. O Single Bond mostrou um ritmo mais lento
de conversao do Clearfil SE Bond nos primeiros 10 segundos, variando na
ordem de 14%, 21% e 31%, de 2 milimetros, 4mm e 6mm distancias,
respectivamente. No entanto, este sistema adesivo do tipo condicione e lave
apresentou maior grau de converséo do Clearfil SE Bond, com 86%, apos 50

segundos de ativagao da luz.

Figura 9. Cinética de converséo do Clearfil SE Bond apos 60 segundos de luz
de ativacgao.

Clearfil SE Bond
80,0
70,0 A —Hl
00 | mA m s

50,0

&

40,0 - -
30,0 -
20,0

& 2mm

E4mm

ABGmm

Degree Conversion (%)

10,0
0,0 T T T T T T ]
0 10 20 30 40 50 60 70

Time of Light Activation (s)




Figura 10 - Cinética de conversao de Single Bond 2 Plus em 60 segundos.
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Discussao

Falhas premaluras sobre a margem gengival dos preparos Classe Il s&o um
achado fregliente, a polimerizagio incompleta da camada adesiva e a baixa
intensidade dos fotopolimerizadores convencionais sdo consideradas possiveis
explicagdes para estas falhas. Por estas razbes, presume-se no presente
estudo, que em cavidades mais profundas (6 mm), a dispersédo de luz afetaria
negativamente o grau de conversac de sistemas adesivos e diminuiria a
resisténcia de unido a parede gengival dos preparos proximais.
Outro aspecto apontado como uma razdo para a fraca adesdo dos sistemas
adesivos convencionais e sistemas auto-condicionamentes na parede gengival
de preparos Classe I, é a variabilidade do substrato de dentina da regiéo do
preparo e caracteristicas do dente. Como a parede gengival apresenta tibulos
dentinarios que correm obliquamente e em paralelo a parede do preparo, ha
uma maior quantidade de dentina peritubular e uma area menor de dentina
intertubular para formar a camada hibrida. A fim de determinar o papel da
difusdo de luz durante a polimerizagao, sem a contribuigdo da variabilidade da
dentina, preparos Classe |l foram realizados com padronizagdo da parede
gengival ao nivel da jungdo cemento-esmalte, e a profundidade da caixa
proximal foi estabelecida mais tarde (2 mm, 4 mm ou 6 mm) . Portanto, o
substrato da dentina para a adesdo foi similar entre todos os grupos
experimentais (Cavalcanti, 2008; Feng, 2009).

Os resultados do presente estudo indicaram que a resisténcia adesiva de
ambos 0s sistemas adesivos tém variado de acordo com a profundidade da
cavidade. No entanto, ao contrario do que era esperado, a interface referente a
cavidade de 6 mm de profundidade obteve valores de resisténcia de uniao
significativamente superiores aos demais preparos (de profundidades de 2 mm

e 4 mm).
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Estes resultados nédo estdo de acordo com os de outro estudo (Xu ,2009), em
que os autores descobriram que a resisténcia ao cisalhamento de uma verséo
anterior do sistema adesivo simplificado utilizado no presente inquérito (Single
Bond} diminui a medida que a distancia entre a ponta do fotopolimerizador
aumenta. No entanto, a maior forca de adesao alcangado em cavidades de 6
mm de profundidade pode estar relacionado a redugédo da tenséo de contragio
de polimerizacdo devido a aplicagdo de luz inferior a iradidncia maxima
(Sakaguchi, 1998). Uma polimerizacao mais lenta resultante da exposi¢do a
baixa intensidade de luz permite um relaxamento do estresse da contragéo
rendendo cadeias moleculares mais longas com caracteristicas de maior
assentamento (Sakaguchi, 1998).

Os resultados do grau de conversao tém corroborado com as forga de adeséo.
A dispersao de luz nas cavidades com 6 mm de profundidade nao afetaram
negativamente o grau de conversdo, resultando em valores maiores em
comparagdo com as de 2 mm e 4 mm de disténcia. Em um estudo recente, os
autores tém tentado descobrir as causas de conversao insuficiente em
condigdes de irradiancia extremamente alta (Feng, 2009). Afirmou-se que uma
alta irradiacdo do fotopolimerizador &€ capaz de excitar mais moléculas
fotoiniciadoras e produzir mais radicais livres. No entanto, o nimero de radicais
livres gerados sob maior irradidncia nao dura tanto quanto aqueles com menor
intensidade de luz, e devido a este tempo de vida mais curta, cada radical
reage com menos duas ligagbes antes de ser aniquilado. Em uma menor
distancia da ponta do fotopolimerizador (2 mm ou 4 mm), uma maior
intensidade de luz é esperada desde a reflexdo atenuando a disperséo da luz
incidente (Feng, 2009). Portanto, uma possivel explicagao para a menor
resisténcia a tragdo e o grau de conversdo observada gquando a ponta do
fotopolimerizador foi mantido em 2 mm e 4 mm de superficies adesivas, pode
ser devido a uma maior taxa de terminagéo de radicais livres com uma maior
irradiago aplicada. De acordo com estes resultados, pode-se sugerir que,
enquanto uma intensidade de luz suficiente é fornecida pelo fotopolimerizador,
a profundidades superiores a cavidade nao vai enfraquecer a camada adesiva.

No entanto, esta questio deve ser profundamente investigada.
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Embora ambos os sistemas adesivos apresentem resisténcia adesiva similares
em diferentes condigbes experimentais, a sua cinética de polimerizagéo foi um
pouco diferente. Pode-se observar que o Clearfil SE Bond apresenta uma
conversao mais rapida em compara¢io com Single Bond Plus nos primeiros 10
segundos, periodo recomendado pela fabrica para a fotoativagéo. Dentro das
varias diferengas entre os dois sistemas, ressalta-se o fato da camada de
adesivo do Clearfil SE Bond so conter mondmeros hidréfobos e ndo possuir
solvente. Por outro lado, Single Bond Plus é um agente .simplificado que
apresenta uma mistura de mondmeros hidréfobos e hidrélilos e solventes como
agua e etanol. Em um estudo anterior, Uma andlise utilizando a calorimetria
diferencial de varredura (CDV), demonstrou que a polimerizagdo de camadas
de adesivos € comprometida por adesivos simplificados os quais combinam o
agente adesivo com primer. Esses autores constataram que o tempo de
fotopolimerizagado recomendado pela fabrica (20 segundos para o adesivo
testado) resultou em um menor grau de polimerizagao, a alta porcentagem de
mondmeros hidrofilos e a presenga de agua podem ser responsaveis por essa
conversao comprometida. Também foi observado que uma polimerizagao
incompleta correlaciona-se significativamente com uma maior permeabilidade
ao movimento de fluidos, no entanto, a permeabilidade foi significativamente
reduzida com tempos de irradiagdo prolongada (60 segundos) (Cadernaro,
2005).
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Conclusdes

Associar os resultados do presente inquérito com os do estudo acima
mencionado pode sugerir que © aumento do tempo de polimerizagao para além
do recomendo pelos fabricantes pode ser um meio possivel para melhorar o
desempenho dos sistemas adesivos.

Deve-se ressaltar que nao € o proposito desta investigagdo minimizar o fato de
que a dispersao da luz pode desempenhar um papel importante no sucesso
clinico de restauragdes adesivas em caixas proximais profundas, uma vez que
varios estudos tém demonstrado que a intensidade de luz diminui conforme
aumenta a distancia da ponta do fotopolimerizador em relagdo ao compdsito
(Xu, 2006). Entretanto, deve-se ressaltar que este efeito pode ser compensado
por uma irradiagao adequada do fotopolimerizador e aumentando o tempo de
exposigao para pelo menos 60 segundos.

Na realizacdo de um preparo Classe |l, existe um consideravel numero de
etapas sensiveis que possam contribuir para um insucesso clinico. Portanto,
considerando as evidéncias cientificas disponiveis, ndo parece adequado
apontar as falhas de um defeito prematuro na camada adesiva para cada fator
de forma isolada. Deve-se levar em conta toda a gama de fatores que possam

eventualmente causar uma falha durante o procedimento restaurador.
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