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Resumo

O objetivo deste estudo foi analisar por microscopia
eletronica de varredura (MEV) a adaptagcdo esmalte-
resina composta, variando intensidade de luz, tempo
de fotoativacdo e distancia da ponteira a resina. Foram
confeccionadas 48 cavidades (2,2 mm de didmetro e 4
mm de profundidade) nas superficies vestibular, lingual,
mesial e distal de 12 molares extraidos. As cavidades (n
= 48) foram restauradas em incremento (nico com re-
sina composta (Supreme®), fotoativadas observando os
fatores: 180 ou 580 mW.cm?, 20 ou 40s de fotoativa-
cdo, ponteira justaposta a resina ou afastada 8 mm. Os
grupos estao descritos como: G1 - 20s x 180 mW.cm?
x 0 mm; G2 - 40s x 180 mW.cm? x 0 mm; G3 - 20s x
580 mW.cm? x 0 mm; G4 - 40s x 580 mW.cm? x 0
mm; G5 - 20s x 180 mW.cm? x 8 mm; G6 - 40s x 180
mW.cm? x 8 mm; G7 - 20s x 580 mW.cm? x 8 mm;
G8 - 40s x 580 mW.cm? x 8 mm. As cavidades restau-
radas foram preparadas para serem analisadas em MEV
a fim de se observar a adaptagao adesiva. Por meio dos
resultados do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis
(o = 0,05), verificou-se que existe diferenca significativa
entre os grupos. Observou-se que os grupos 1, 2, 5 e
6 apresentaram melhor adaptacao que os grupos 3, 4
e 7. O grupo 8 ndo apresentou diferencga significativa
em relagdo aos demais grupos. Na comparagdo entre
0s grupos, as menores desadaptagdes evidenciaram-se

ao se trabalhar com baixa intensidade da fonte de luz.
O tempo de ativagdo e a distancia da fonte a resina nao
tiveram influéncia na adaptacdo das restauragoes.

Palavras-chave: Adaptacdo marginal. Resinas compos-
tas. Contracao.

Introducao

As resinas compostas fotoativadas, introduzidas
no mercado na década de 1970, revolucionaram a
odontologia clinica, maximizando o trabalho do pro-
fissionall. Estas resinas possuem muitas vantagens
quando comparadas as resinas quimicamente ati-
vadas, incluindo menor porosidade e descoloracio,
longevidade consideravel e facil manipulacéo.

Muitos fatores podem influenciar diretamente
na polimerizac¢do do compésito odontolégico duran-
te a exposicdo a luz, consequentemente afetando
as propriedades do material ja& no momento da po-
limerizacdo?. Assim, intensidade adequada de luz,
distancia entre ponteira fotoativadora e resina e fo-
toativacdo sdo fatores fundamentais na qualidade
final do compésito odontolégico, influenciando no
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seu sucesso clinico e proporcionando longevidade ao
material restaurador3°,

Os compoésitos odontoldgicos fotoativados tém
um limite méximo de polimeriza¢do, que nos me-
tacrilatos estda em grande parte dependente da mo-
bilidade da cadeia polimérica. De certa forma, a
polimerizacdo das resinas pode chegar préxima a
esse limite ou ainda ficar aquém, pois é dependente
da intensidade de luz requerida para esse proces-
so!l. Duracéo e intensidade de exposi¢do a luz séo
fatores importantes para determinar dureza, resis-
téncia mecéinica e contragcdo da resina. Pesquisas
recomendam a ampliacdo do tempo de fotoativacido
para compensar aumentos de distdncia da ponteira,
a fim de evitar ou minimizar as perdas de proprie-
dades que poderiam ocorrer'z'4,

Estudos tém mostrado que a intensidade de luz
deve ser superior a 233 mW.cm?, a fim de promover
suficiente energia para uma adequada polimeriza-
¢éo do comp6sito em camadas de 1 mm de espessu-
ra. Um fator que influencia a intensidade de luz,
sendo de dificil controle para o profissional, é a dis-
tancia entre a ponteira e a resina. Estudos mostram
que tempos maiores de fotoativacdo podem reduzir
perdas geradas com o aumento da distancials-18
Outros trabalhos mostram que o uso de altas in-
tensidades de luz durante a polimerizacdo de resi-
nas compostas afeta negativamente a integridade
da adaptacdo dente-material restaurador, gerando
fendas e desadaptacoes!®?!, e que fotoativacédo pelo
método soft-start reduz o estresse de contracdo da
resina?%,

Assim, o objetivo deste estudo foi analisar, por
meio de microscopia eletronica de varredura (MEV),
a adaptacdo esmalte-resina composta, variando in-
tensidade de luz (180 mW.cm? ou 580 mW.cm?2),
tempo de fotoativacdo (20 ou 40s) e distdncia da
ponteira a resina (ponteira justaposta a resina ou
distando 8 mm desta).

Materiais e método

Aspectos éticos

O presente trabalho foi submetido e aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Luterana do Brasil.

Confeccao das restauracoes

Para este estudo foram utilizados 12 dentes mo-
lares higidos (sem fratura), limpos com escova de
néilon e 4gua corrente e armazenados em formalina
10% por periodo de trinta dias. A por¢do radicular
dos dentes foi inserida no interior de tubos circula-
res (20 mm de didmetro) de PVC (Tigre®, Joinville,
SC, Brasil) e fixada com resina epéxica (Araldite
Epéxi®, Brascola, Joinville, SC, Brasil), aguardando-
se a cura completa do material. Em alta velocidade
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e sob abundante refrigeracido, 48 cavidades foram
confeccionadas nas faces livres dos dentes (mesial,
distal, vestibular e lingual), sendo realizado um pre-
paro em cada face (12 dentes X 4 faces), com ponta
diamantada (KG Sorensen®, Sdo Paulo, SP, Brasil)
n° 3139 (2,1 mm didmetro x 8,0 mm comprimento).
Um stop circular de borracha foi adaptado na ponta
diamantada, o qual serviu de limitador da profundi-
dade do preparo cavitario, a fim de néo ultrapassar
4,0 mm. Em razéo disso, todos os preparos atingi-
ram dentina.

O protocolo restaurador foi assim desenvolvido:
aplicacédo de acido fosférico 37% (Villevie®, Joinville,
SC, Brasil) em todo preparo por 15s, lavagem com
agua pelo mesmo tempo, secagem com papel absor-
vente (Mellita®, Sdo Paulo, SP, Brasil), aplicacéo do
sistema adesivo (Single Bond®, 3SM-ESPE, St. Paul,
MN, EUA), conforme instrugées do fabricante, e foto-
ativacdo. A fotoativacdo foi realizada segundo a me-
todologia: 180 mW.cm? (Elipar TriLight®, 3M-ES-
PE, St. Paul, MN, EUA) ou 580 mW.cm?2 (XL 2500,
3M-ESPE, St. Paul, MN, EUA) de intensidade da
fonte; ponteira justaposta (0 mm) ou a 8 mm de afas-
tamento; tempo de 20 ou 40s de fotoativacgio.

Ambos os aparelhos fotoativadores foram sub-
metidos a medi¢do do comprimento de onda (1), con-
forme Figura 1, em aparelho de espectroscopia laser
(Departamento de Fisica, UFRGS). A resina com-
posta Supreme® (3M-ESPE, St. Paul, MN, EUA) foi
inserida nas cavidades em incremento tnico e foto-
ativada, observando-se os fatores de cada grupo: G1
- 20s x 180 mW.cm? x 0 mm; G2 - 40s x 180 mW.cm2
x 0 mm; G3 - 20s x 580 mW.cm? x 0 mm; G4 - 40s
x 580 mW.cm? x 0 mm; G5 - 20s x 180 mW.cm? x 8
mm; G6 - 40s x 180 mW.cm? x 8 mm; G7 - 20s x 580
mW.cm? x 8 mm; G8 - 40s x 580 mW.cm? x 8 mm.

Dessa forma, foram obtidas 48 faces restauradas
(seis por grupo), distribuidas em oito grupos. Todos os
dentes foram armazenados em 4gua destilada por pe-
riodo de sete dias, submetidos a termociclagem (500
ciclos de 5~55 °C) e mantidos novamente em agua des-
tilada por sete dias a temperatura de 37 °C.
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Figura 1 - Caracteristicas de emissdo das fontes ativadoras de alta e
baixa intensidade (a intensidade ordenada estd normali-
zada)
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Preparo das amostras para MEV

Os dentes foram seccionados com disco flexivel
de diamante 7012 (KG Sorensen®, Sio Paulo, SP,
Brasil) em baixa rotacdo, sob refrigeracdo, com
quatro cortes, de forma a ser removido um fragmen-
to quadrado de dente o qual contivesse o preparo
cavitario restaurado.

Os 48 fragmentos foram mantidos em oito reci-
pientes identificados, contendo seis corpos-de-prova
por grupo. Foi realizado o polimento (sob a restau-
racdo) dos corpos-de-prova com lixas de granulacio
1000, 1500 e 2000 na politriz (lixas 3M®, 3M, Su-
maré, SP, Brasil), os quais foram inseridos em cuba
de ultrassom para eliminar residuos. Em seguida,
as amostras foram preparadas para a avaliacdo em

Escore 0 - auséncia de desadaptacéo no perimetro Escore 1 - presenca de desadaptacdo em menos

cavitario.

de 50% do perimetro cavitario.

MEYV, seguindo os passos de secagem, montagem
em stubs e metalizacdo pela vaporizagdo em ouro-
carbono. Foi observada nas imagens a presenca ou
auséncia de desadaptacbes na interface esmalte-
resina composta do perimetro cavitario.

As desadaptacoes no perimetro cavitario foram
mensuradas utilizando-se o software CorelDraw
12.0 e classificadas segundo os escores 0,1 ou 2 (Fig.
2), onde o escore 0 representa auséncia de desadap-
tacéo no perimetro cavitario; o escore 1, presenca de
desadaptacdo em menos de 50% do perimetro cavi-
tario; o escore 2, presenca de desadaptacio em mais
de 50% do perimetro cavitario.

Para a comparacio entre os grupos foi utilizado
o teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis (o = 0,05).

Escore 2 - presenca de desadaptacdo em mais de
50% do perimetro cavitario.

Figura 2 - llustragdo dos escores utilizados para andlise da interface esmalte-resina composta no perimetro cavitario

Resultados

Os resultados referentes aos escores utilizados
para mensurar os niveis de desadaptacoes podem
ser observados nas Tabelas 1 a 3 e visualizados nas
Figuras 3 e 4. Por meio dos resultados do teste nédo
paramétrico de Kruskal-Wallis verifica-se que existe

diferenca significativa entre os grupos comparados.
Observa-se que os grupos 1, 2, 5 e 6 apresentaram
escores significativamente inferiores aos grupos 3,
4 e 7. O grupo 8 nio apresentou diferenca significa-
tiva em relacdo a nenhum dos outros grupos (esta-
tistica do teste = 32,06; p = 0,000).

Tabela 1 - Escores (0, 1 ou 2) da interface esmalte-restauracdo em cada um dos seis preparos cavitarios de cada grupo

Preparos cavitarios

Grupos/Fatores 1 5 3 4 5 6
1 20s/180 mW.cm?2/0 mm 1 0 0 0 1 0
2 40s/180 mW.cm?0 mm 0 0 0 0 1 0
3 20s/580 mW.cm?%0 mm 1 2 1 2 2 2
4 40s/580 mW.cm?/0 mm 1 1 2 1 1 2
5 20s/180 mW.cm?%/8 mm 0 0 0 0 0 0
6 40s/180 mW.cm?%/8 mm 0 0 0 1 0 0
7 20s/580 mW.cm?/8 mm 1 2 1 1 2 1
8 40s/580 mW.cm?/8 mm 1 2 1 2 0 1

Endereco para correspondéncia
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Tabela 2 - Comparagao dos escores dos grupos

Resultado
Grupo Total
Escore 0 Escore 1 Escore 2
Grupo 14 4 2 6
66,7% 33,3% 100,0%
Grupo 24 5 1 6
83,3% 16,7% 100,0%
B 2 4 6
Grupo 3 33,3% 66,7% 100,0%
B 4 2 6
Grupo 4 66,7% 33,3% 100,0%
R 6 6
Grupo 5 100,0% 100,0%
. 5 1 6
Grupo 6 83,3% 16,7% 100,0%
. 4 2 6
Grupo 7 66,7% 33,3% 100,0%
. 1 3 2 6
Grupo 8 16,7% 50,0% 33,3% 100,0%
Total 21 17 10 48
43,8% 35,4% 20,8% 100,0%
Tabela 3 - Escores médios para cada grupo .
Grupo N casos Escore médio DISCUSS&O
Grupo 3 6 1,67 _ . .
Grupo 4 6 1,33 A grande fprga de contracio qxerc1da pela resina
Grupo 7 6 133 quando fotoativada pode produzir uma falha consi-
’ deravel na regifio da adaptacéo dente-restauracéo®.
Grupo 8 6 1,17 g ptag ~ ¢
’ As forcas geradas durante essa contragdo podem ser
Grupo 1 6 0,33 superiores a forca de unido produzida pelo sistema
Grupo 2 6 0,17 adesivo quando alta intensidade de luz age sobre
Grupo 6 6 0,17 o composito. Esta alta intensidade de luz afeta ne-
Grupo 5 6 0,00 gativamente a integridade da adaptacéo, conforme
ja relatado®'®, pois, quando a intensidade de luz é
100 o considerada baixa (menos que 233 mW.cm?2), essa
% integridade interfacial pode ser preservada sem
*1. o N o surgimento de fendas ou falhas. Aliado a isso, a
' - proximidade entre a ponteira fotoativadora e a res-
- s = tauracéo parece ser também a responsavel pela de-
« .. w 0 sadaptacéo!?.
’ . No entanto, cabe salientar que a contracéo por
- ; ; ' polimerizacéo néo é o inico agente responsavel pela
0 formacédo de fendas, pois as tensoes desenvolvidas
e mwengmen mer ower owromwrome pela contracdo também estdo agindo e sdo direta-
mente relacionadas a rigidez do material, o que é
Figura 3 - Comparagdo dos escores entre os grupos explicado pela lei de Hooke®. Dessa forma, quanto
mais elevado for o médulo de elasticidade dos mate-
200 4 riais resinosos a base de metacrilato, maior sera a
1804 g tensdo gerada quando se contraem?..
160 1 A contracdo de polimerizagdo é um fator critico
140 4 18 13 que afeta a longevidade e aceitabilidade de mate-
g 120 - riais restauradores diretos, a qual pode ser minimi-
3 100 zada por procedimentos que envolvam variagoes na
§ oo | intensidade de luz e distancia entre ponteira e resi-
060 nalt. A relacdo entre a intensidade de luz e distan-
040 03 cia da ponteira é inversamente proporcional, pois a
020 { ’_‘ o o intensidade diminui com o aumento da distancia.
0,00 ; ; ; ; ; [ ] ; [ ] - Porém, este aumento de distdncia ndo deveria ul-
Gupod  Gupod  Gupo7  Gupod  Gupol  CGupoZ  Gupod  Grupos trapassar 4 mm, pois ocorre, dessa forma, um gran-

Figura 4 - Escores médios para cada grupo
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Pode-se perceber que, quando houve a compa-
racdo da intensidade alta com a baixa, sem varia-
¢oes de tempo e na distdncia, os escores acusaram
valores altos de desadaptacdes. Verifica-se também
a pequena influéncia do tempo de fotoativagio e
da distancia da ponteira a resina enquanto a alta
intensidade estiver agindo'®?!. O fato de a resina
desadaptar-se, rompendo a adesdo ao substrato,
provavelmente ocorre por uma forca de contracéo
superior a adesdo. Assim, a contracdo da massa de
resina é tdo significativa que resulta em falhas con-
sideraveis na periferia do esmalte, conforme verifi-
cado pela quantidade de resina.

As restauragdes analisadas foram inseridas em
incremento unico e néo foi exercida pressdo sobre
este durante a fotoativacdo, uma vez que a aplica-
cdo de pressio sobre a resina durante a fotoatiava-
cdo pode melhorar propriedades mecénicas®.

O grau de reticulacéo e propriedades mecéinicas
da resina composta sdo dependentes dos fatores ja
descritos, os quais agem em conjunto!®141626  Dessa
forma, a intensidade nominal da fonte esta relacio-
nada com a distancia da ponteira; logo, aumentos de
distancia poderiam ser compensados pelo aumento
da intensidade. Na pratica clinica ndo é possivel
aumentar intensidade de luz; dessa forma, existe
uma tendéncia a se aumentar o tempo de exposicdo
de luz para compensar as perdas da intensidade.
Verifica-se que, em relacdo a desadaptacédo dente-
restauracdo, um aumento do tempo de fotoativacédo
ndo produziu diferencas significativas, no entanto
gerou ganhos de propriedades mecénicas?'.

Controvérsias existem sobre quais sdo a melhor
intensidade de luz e o melhor tempo de ativacgéo. Re-
ducio de intensidade gera reducéo de tensdo?, mas,
ao mesmo tempo, pode gerar deficiéncias de polime-
rizacdo. Cabe decidir qual propriedade é mais sig-
nificativa para o momento. Talvez incrementos de
resina composta, quando inseridos em partes pro-
fundas de cavidades, poderiam ser fotoativados com
a ponteira distante, a fim de reduzir intensidade e
produzir ganhos na adaptacédo. Contudo, ainda vale
lembrar que, no caso, a reticulacéo do polimero sera
menor e mais mondmeros residuais estédo livres.

Conclusao

Na comparagéo entre os grupos, as menores de-
sadaptacoes foram verificadas ao se trabalhar com
baixa intensidade da fonte de luz. O tempo de ativa-
cao e a distancia da fonte néo tiveram influéncia na
adaptacio das restauracoes.
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Abstract

The aim of this study was to analyze the marginal ad-
aptation in enamel / composite resin interface by scan-
ning electronic microscopy when varying light intensity,
distance and light curing time of the material. Twelve
teeth were used for preparing forty-eight cavities (2,2
mm diameter x 4 mm deep) in buccal, lingual, mesial
and distal surface). The cavities were restored apply-
ing a nanofilled resin (Supreme™, 3M-ESPE) in a single
layer, and cured by the following variables: 180 or 580
mW.cm?, 20 or 40 seconds of irradiation time, 0 mm or
8 mm of distance. The groups were described as: G1 -
20s x 180 mW.cm? x 0 mm; G2 - 40s x 180 mW.cm?

x 0 mm; G3 - 20s x 580 mW.cm? x 0 mm; G4 - 40s x

580 mW.cm? x 0 mm; G5 - 20s x 180 mW.cm? x 8
mm; G6 - 40s x 180 mW.cm? x 8 mm; G7 - 20s x 580
mW.cm? x 8 mm; G8 - 40s x 580 mW.cm? x 8 mm. The
restorations were prepared for SEM evaluation intend-
ing to analyze enamel / composite resin interface. The
results were submitted to Kruskal-Wallis analysis (o =
0,05). Groups 1, 2, 5 and 6 showed better marginal fit-
ting when compared to groups 3, 4 and 7. Group 8 did
not show statistical difference. It is possible to conclude
that, between groups, the less marginal adaptation was
found at the low intensity. Both light curing time and
distance did not show influence on marginal adapta-
tion.

Key words: Marginal adaption. Composite resins.
Shrinkage.
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