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RESUMO

Introdugdo: Avalia-se a microinfiltragao marginal in vitro em esmalte e dentina de restauragoes em resina
composta, empregando-se dois sistemas adesivos convencionais, tendo-se como varidveis duas fontes de
energia, um aparelho de luz halédgena e um LED. Método: Para tanto, dipds-se de 40 molares humanos
higidos em que se realizou o preparo cavitdrio tipo classe V nas faces vestibular e lingual. Os dentes foram
divididos em grupos (n=20) de acordo com a fonte de luz ativadora: em G1- Degulux Soft Start / Degussa
e G2 — Optilight LD/ Gnatus, estes divididos em subgrupos (n= 10) de acordo com o material empregado
em: A — ScotchBond Multi-Uso Plus/ Filtek Z- e B — Single Bond/ Filtek Z-250. Os procedimentos restau-
radores foram realizados em consonincia com o as recomendagées dos fabricantes e os dentes armazenados
por 24 horas em estufa biolégica 37°C. Os espécimes foram submetidos ao acabamento e levados a 500
ciclos térmicos (5°C/55°C), impermeabilizados e as margens da restauracio exposta a fucsina bésica a
0,5%. Os espécimes foram avaliados quanto a penetragio do corante. Resultados ¢ Conclusoes: Os resultados
apontaram que o adesivo ScotchBond Multi Uso Plus (3M/ESPE) apresentou diferenca estatistica signifi-
cante entre as duas fontes de ativacio, quando aplicados na dentina, com niveis mais elevados de infiltragao
quando polimerizados com LED.

DESCRITORES: Infiltragao dentdria - Materiais dentdrios - Adesivos dentindrios - Falha de restauracio
dentdria - Resinas compostas

ABSTRACT

Introduction: The in vitro enamel and dentin microleakage in composite resin was evaluated using to differ-
ent conventional adhesive systems. The variables were two different light sources, one is the halogen light
and the other a light emitting diode (LED). Therefore, 40 human molars were used in which a Class V
prepares was done in buccal and lingual surface. The teeth were divided into two groups (n= 20) accord-
ing to the type of the light polymerization Method: G1- Degulux Soft Start (Degussa) and G2- Optilight
LD (Gnatus). Those were divided in two subgroups according to the restorative material employed in:
A — ScotchBond Multi-Uso Plus/ Filtek Z-250 and B — Single Bond/ Filtek Z-250. The restorative pro-
cedures were executed according to the fabricants recommendations. The teeth were stored for 24 hours
in a biological stove. After, they were submitted to the finishing and polishing and thermocycled for 500
cycles (5°/55 °C), IMPERMEABILIZADOS and the restorations margins were exposed to fucsina 0,5%.
The specimens were evaluated for the pigment penetration. Results and Conclusion: The results showed that
Scotch Bond Multi Purpose Plus (3M/ESPE) presented a statistical difference between both activation
sources , while used in dentin with higher microleakage levels when polymerized by the LED.

DESCIPTORS: Dental Leakage - Dental Materials - Dentin, Bonding agents - Dental restoration failure
- Composite resins
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INTRODUCAO

A contragio de polimerizagio é a caracteristica mais
indesejdvel das resinas compostas, ao se considerar que a
forca resultante ¢ capaz de romper a uniido do material
a parede cavitdria (Davidson ez 4/."', 1984) e permitir
a passagem de bactérias, fluidos, moléculas ou fons na
interface dente/restauragdo, ou seja, a microinfiltracio
marginal.

Virios fatores tém influéncia no aparecimento desta
fenda na interface dente/restauragio como: a composi-
¢do, a cor do material restaurador, a técnica de inser¢io
utilizada, o tipo de aparelho fotopolimerizador empre-
gado, a intensidade de luz, o tempo de polimerizacio e
a distdncia da fonte luminosa. Como se pode observar,
alguns destes fatores sao inerentes aos compdsitos; entre-
tanto, os fatores extrinsecos podem ser controlados pelo
profissional (Menezes Filho'®, 2004).

Inicialmente, a cura das resinas compostas era realiza-
da por aparelhos irradiadores de luz halégena, que apre-
sentavam desvantagens, como aquecimento da superfi-
cie dental. No intuito de minimizar as falhas inerentes a
fonte luminosa, novas tecnologias foram desenvolvidas
como os LEDs (Light emmitting diodes) que apresentam a
vantagem do baixo consumo de energia e menor geragio
de calor, bem como a maior vida til da fonte luminosa
(Mills ez 2l 1999).

As recentes tecnologias desenvolvidas a base de LED’s
constituem uma nova geragio de fotopolimerizadores,
com um excelente poder de conversdo, gracas ao seu
comprimento de onda especifico para estimular os fotoi-
niciadores presentes na grande maioria dos compdsitos
resinosos (Althoff e Hartung', 2000).

A contragio de polimerizagio das resinas compostas
¢ um dos temas mais pesquisados na Odontologia, ori-
ginando vérios estudos com o objetivo de minimizar ou
eliminar o problema da infiltragio marginal causado por
ela. Para tanto, este trabalho visa mostrar uma avaliagio
in vitro da microinfiltragio marginal, empregando dife-
rentes fontes de fotoativacio para sistemas adesivos con-
vencionais. S3o portanto, varidveis do presente estudo:
os sistemas adesivos utilizados, a qualidade do substrato
e o tipo de fotoativagio.

REVISAO DE LITERATURA

Muitas sao as medidas que visam minimizar a infil-
tracdo marginal das restaurages, porém observa-se, qua-
se na totalidade, que o que ocorre é uma diminui¢do e
nao a auséncia total da infiltra¢do marginal na interface

dente/restauragio (Sdbio?, 1996).

A hibridizagao possibilitou a confecgio de restau-
ragdes com melhor selamento marginal, e, conseqiien-
temente, maior longevidade clinica (Reis®, 2001). A
formagio de uma interface adesiva ideal requer que a
superficie do substrato esteja limpa, que o adesivo te-
nha boa capacidade de molhamento e interdifusio nesse
substrato, que a adaptagio entre o material e a superficie
seja intima e duradoura (Craig e Powers’, 2004).

Uma das desvantagens dos compdsitos fotoativados,
apresentada por Anusavice? (2005), estd relacionada com
complicages associadas a fonte de luz. Esta pode gerar
diferentes intensidades de luz com o tempo, dependendo
de vérios fatores. A fonte ativadora atinge a superficie da
resina estimulando o fotoiniciador a desencadear o pro-
cesso de polimerizagio. O tempo de exposi¢io permite
que essa ativagdo seja efetiva. (Crim e Abbott™, 1988;
Brito ez al>, 2000).

Sakaguchi er 2l (1992) demonstraram que existe
uma relacdo linear entre a contragio de polimerizagio e a
intensidade de luz. Portanto, com menor intensidade de
luz, hd menor contragao de polimerizagio, ocasionando
menor quantidade de fendas marginais entre a cavidade
e a resina.

Uma intensidade de luz inadequada permite o man-
chamento precoce, a sensibilidade pds-operatéria, a
irritagio do complexo dentino-pulpar e a infiltracio
marginal (Mazur ez l.'” 2001; Pereira ez al.*, 2001). O
comprimento de onda ideal para um fotopolimerizador
deve se encontrar entre 400nm e 550nm (Mazur ez 2l "7,
2001). A intensidade minima aceitdvel para polimerizar
adequadamente incrementos de até 2mm de espessura
pode variar com valores entre 250-300 mW/cm2, 400
mW/cm2 (Obici et al.?%, 2002) e 600 mW/cm2 (Rueg-
geberg er al?, 1994).

A utilizagao de aparelhos fotopolimerizadores com
alta intensidade de luz sao recomendados universalmen-
te. Contudo, ressalta-se que a alta intensidade pode de-
senvolver tensdes internas no material, bem como uma
limitagdo do seu escoamento (Franco e Lopes'?, 2000).

Durante a polimerizagio, a contragio e o escoamento
diminuem gradualmente, enquanto aumenta o grau de
conversdo polimérica. Aparelhos de fotopolimerizacio
convencionais liberam intensidade méxima de luz no
momento em que sio acionados, promovendo o endu-
recimento abrupto do material, limitando a sua capaci-
dade de escoamento (Davidson ez al.'', 1984; Stanford?!,
1986).

161



Menezes Filho PF, Abreu EGF, Maior JRS, Braz R. Influéncia da fonte luminosa na microinfiltracdo de dois sistemas adesivos. Revista de
Odontologia da Universidade Cidade de Séo Paulo 2008 maio-ago; 20(2): 160-7

Quadro 1 — Aparelhos foropolimerizadores.

Intensidade de luz

Diimetro do

Fonte de ativagio Comprimento de onda W em? feixe Modelo Fabricante
Degulux
Luz halégena 400 — 500 nm 8 mm Degussa
Soft Start
LED 470nm Nao mensurdvel no 11 mm Optilight LD Gnatus

radiémetro

Para Carvalho® (1996), o estresse dos compésitos sob
situagoes clinicas é mais complexo do que foi previamen-
te pensado. Entretanto, existem procedimentos que di-
minuem esse problema, como a inser¢do incremental e
devem ser empregados para melhorar o sucesso clinico
da restauracio.

Goracci e al.'® (1996) propuseram um método alter-
nativo de polimerizagao que envolvia a exposigao gradu-
al da resina composta a fonte de luz. Esse processo teria
como finalidade facilitar o escoamento interno da resina
durante a fase de endurecimento, resultando numa me-
lhor adaptagao da restauragio nas paredes da cavidade.

Com a grande busca pelo desenvolvimento das téc-
nicas de polimeriza¢io das resinas compostas e dos siste-
mas adesivos, foram introduzidos no mercado os LEDs
(Carvalho et al8, 2005). A utilizacio de diodos emissores
de luz azul (LED) como método alternativo para a po-
limerizagao de resinas compostas foi sugerida por Mills,
em 1995. Segundo Althoff e Hartung', (2000) as tecno-
logias a base de LEDs constituem uma nova geragao de
fotopolimerizadores, com um excelente poder de con-
versdo, gracas ao seu comprimento de onda especifico

para estimular os fotoiniciadores (canforoquinona).

De acordo com Aravamudham ez 4/.? (2006), os fo-
topolimerizadores a base de LED tém ganho destaque na
Odontologia, no entanto, questdes relativas a sua eficd-
cia ainda persistem. Apesar dos LED’s e aparelhos de luz
halégena serem capazes de polimerizar as resinas com-
postas, algumas resinas quando da utiliza¢ao de LED’s,
ainda necessitam de um maior tempo de exposigdo a luz
ou de incrementos de menores espessuras.

MATERIAIS E METODOS

Foram selecionados 40 molares humanos higidos,
recém-extraidos com auséncia de trincas ou fraturas de
esmalte, limpos e armazenados até o0 momento dos tes-
tes em solugao desinfetante de cloramina 0,5% por um
periodo de uma semana (ISO / TR 11405: 1994). Os
dentes foram divididos aleatoriamente em dois grupos,
com dois subgrupos cada. Os preparos foram realizados
nas faces vestibular e lingual, com dimensées padroniza-
das, realizados com broca 4137 (KG Sorensen Industria
e Comércio Ltda.), as quais foram trocadas ap6s a execu-
¢ao de cada cinco preparos (Beatrice?, 1994).

Quadro 2 — SubGrupos em fungdo do sistema adesivo e sua resina respectiva

Sléfr?ciﬁi:isclzs/ ScotchBond Multi-Uso Plus Single Bond
Condicionamento Convencional Convencional
Passos Clinicos 3 passos 2 passos
Apresentagao Primer + Adesivo Frasco tnico

Primer — HEMA e 4cido polialcendico

Adesivo — BIS-GMA,HEMA, e fotoiniciador.

Principais componentes

HEMA, BIS-GMA e Acidos

Poliméricos.

Solvente Agua

% Carga em peso
Liberacio de fltior
Lote
Validade

Fabricante

Alcool e dgua
0 0
Naio Nio
Primer- 3AJ — Adesivo- 3NB 2HF
Primer- 2006-09 — Adesivo- 2005-12 2005-11
3M ESPE 3M ESPE
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Ap6s essa etapa, os dentes foram submetidos a uma
profilaxia com pedra-pomes, dgua e taca de borracha, la-
vados e secados com ar e novamente armazenados em
dgua destilada até a execucdo das restauragoes (Pimen-
tel et al**, 2002). Foram realizadas 20 restauragoes para
cada grupo, divididas da seguinte forma: G1-Fotopoli-
merizador (Degulux Soft Start® - Degussa); G2 — Foto-
polimerizador (Optiligt LD® - Gnatus) e ainda dividi-
das em subgrupos: A - Scotchbond Multi Uso Plus® +
Filtek Z-250® (3M ESPE); B - Single Bond® + Filtek
Z-250® (3M ESPE) (ver quadro 2). Os sistemas res-
tauradores foram empregados conforme as especificagoes
dos fabricantes.

Os dentes ficaram armazenados por 24 horas em reci-
pientes que nio permitiam a passagem de luz de modo a
permitir a expansao higroscépica da resina composta. Na
seqliéncia, procedeu-se ao acabamento e polimento das
restauracoes com o auxilio de uma ponta diamantada
de granulagio média/fina (No. 3195 F-KG Sorensen),
e discos de acabamento abrasivos Sof-Lex® (3M ESPE).
Os corpos-de-prova foram submetidos ao estresse térmi-
co (500 ciclos em dgua a 5°C/55°C + 5°C, 15”/banho)
em Mdquina de Termociclagem Digital do Nucleo de
Pesquisa Clinicas em Biomateriais (NPCB) da UFPE.

Os espécimes foram impermeabilizados e imersos em
agente tragador quimico (solu¢ao de fucsina bésica 0,5%)
por 24 horas / 37° C, lavados em dgua corrente, limpos,

Tabela 1 — Avaliagdo dos graus medianos em esmalte segundo o grupo.

secos e seccionados no sentido vestibulo-lingual com
disco diamantado dupla-face (KGSorensen). Foi selecio-
nada a hemissecgao do espécime com maior penetracio
do corante para avaliagio em lupa estereoscépica com
aumento de 25X (NPCB-UFPE), por trés examinadores
previamente calibrados. Admitiou-se escore 0, quando
houve auséncia de qualquer penetragio do corante e es-
core 1, nos espécimes em que houve a penetragio.

RESULTADOS

Os escores de infiltragio dos espécimes foram sub-
metidos ao teste Kappa para verificagao da concordancia
entre os avaliadores.

Para a andlise dos dados foram utilizadas técnicas de
estatistica descritiva e inferencial. As técnicas de estatisti-
ca descritiva incluiram distribuicoes absolutas e percen-
tuais dos graus de infiltra¢ao dos graus medianos obtidos
a partir das duas avaliagdes da mesma cavidade se fossem
iguais, ou de trés examinadores se houvesse divergéncia
no resultado. As técnicas de estatistica inferencial envol-
veram a aplicagao do teste de Kruskal-Wallis na compara-
cdo entre os dois sistemas adesivos ou do teste de Mann-
Whitney na comparagao entre os dois tipos de luz ou os
dois tipos de substrato.

O nivel de significAncia utilizado nas decisoes dos
testes estatisticos foi de 5%. Os dados foram digitados
através na planilha Excel e o software utilizado para a

Graus Medianos

Grupo 0 1 TOTAL
N % N % N %
G1A 16 80,0 4 20,0 20 100,0
G1B 18 90,0 2 10,0 20 100,0
G2A 17 85,0 3 15,0 20 100,0
G2B 19 95,0 1 5,0 20 100,0
Total 70 87,5 10 12,5 80 100,00
Tabela 2 — Avaliagio dos graus medianos em dentina segundo o grupo.
Graus Medianos
Grupo 0 1 TOTAL
N % N % N %
GIA 14 70,0 6 30,0 20 100,0
GI1B 7 35,0 13 65,0 20 100,0
G2A 10 50,0 10 50,0 20 100,0
G2B 9 45,0 11 55,0 20 100,0
Total 40 50,0 40 50,0 80 100,0
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Tabela 3 — Avaliagio comparativas entre os grupos por substra-

Tabela 4 — Avaliacio comparativas entre os fotopolimerizadores

to. por substrato.
Substrato  Grupos Média dos postos Valor de p Substrato  Grupos Média dos postos Valor de p
por grupo por grupo
G, = 41,0; . G, =21,0;
= 1Ax2A 1A = 0,696
WAxIB G" 570, P700253 X G, =200,  P=00963
Esmalte Esmalte
G,, =44,0; G,; =21,0; _
2A x 2B G., = 40,0; p=10,2612 1Bx 2B G, = 20,0; p=0,5734
G, = 40,5; . G, =17,0;
= 1Ax2A 1A =0,0298*
1Ax 1B G =525, p =0,0043 X G, = 24,0; p 9
Dentina Dentina
G,, = 46,0; _ Gy = 21,0; _
2A x 2B G = 42,0; p=0,1520 1Bx 2B G = 20.0; p =0,7642

obtencio dos célculos estatisticos foi o SAS na versio 8.0
para microcomputador.

DISCUSSAO

Nas dltimas décadas, mudangas extraordindrias acon-
teceram na Dentistica, principalmente no campoda ade-
sividade. O surgimento das resinas fotopolimerizdveis in-
dubitavelmente revolucionou as técnicas restauradoras.
Entretanto, os problemas relacionados  sensibilidade da
técnica, polimerizagio inadequada e infiltragio margi-
nal, persistem até hoje, gerando dividas e controvérsias
relacionadas s restauragoes adesivas diretas.

A localizagao das margens influencia de forma deter-
minante o grau de infiltragdo marginal quando empre-
gamos técnicas adesivas, sendo esta superior nas margens
dentindrias (Crim, Abbott!®, 1988), fato este também
observado neste estudo.

Neste estudo, notou-se que o pior desempenho ob-
servado nos sistemas adesivos em esmalte e polimeriza-
dos com LED Optilight LD foi do G2A, resultados estes
em desconcordincia com (Rolla?® 1999; Gomes et al.'>,

2000). Esses adesivos apresentam na sua formulagao qui-
mica um componente hidrofilico, e um outro compo-
nente hidrofébico, sendo esta parte hidrofébica a por¢io
que ird se unir a resina composta, obtendo-se, assim,
uma ligacio coesiva entre a resina e o sistema adesivo
(Namen?, 1999).

Para Naufel, Schmitt e Chaves?' (2003), o condicio-
namento 4cido para a superficie de esmalte seguido do
tratamento com o sistema adesivo provou com sucesso
uma redugio significante da microinfiltragao e até a sua
eliminagdo, no que concordam Scavuzzi, Bezerra, To-
bias®® (2001).

Levando-se em consideracio, a fotoativacio com luz
halégena, o pior desempenho, nas avaliagbes medianas
para infiltragio marginal em dentina foi do subgrupo
G1B (Single bond® + Filtek Z-250®), demonstrando
que no sistema adesivo convencional a base de 4lcool,
onde foi realizado um condicionamento 4cido total com
4cido fosférico 37%, cuja finalidade foi a remogio da
smear layer e smear plug descalcificando a dentina para
a formagao da camada hibrida, o selamento das margens

Tabela 5 — Avaliagio comparativas entre os substrato por grupo e subgrupo

Aparelho Grupos Meédia dos postos por grupo Valor de p
1A GIAE =19,5; GIAD =2L5; p= 0,4820
Degulux Soft Start
1B Gy = 15,5 Gy = 25,53 p=0,0011*
2A GzAE =155 G2AD =25,5; p =0,0015%
Opitiligt LD (Gnatus)
2B G,y = 15,5 G,y = 25,55 p = 0,0007*
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nao foi conseguido, provavelmente em virtude das forgas
de contragao dos materiais quando submetidos a luz.

Os sistemas adesivos monocomponentes se ligam a
dentina através de uma uniao micromecénica e quimica,
pela formacio de uma camada de dentina intertubular e
intratubular impregnada por resina, onde a superficie ¢
pré-tratada com solu¢oes condicionadoras, que no caso
do Single bond® ¢é um 4cido fosférico. Apesar desse sis-
tema possuir uma molécula bifuncional (hidrofilica e
hidrofébica), a sensibilidade da técnica pode interferir
negativamente na resisténcia na unido e no selamento
marginal (Namen?®’, 1999). Virios estudos corroboram
esses achados na dentina, com resultados superiores para
os sistemas autocondicionantes quando aplicados na
dentina (Cardoso®, 2000) enquanto que outros estudos
observaram um comportamento semelhante entre os sis-
temas convencionais quando comparados aos autocon-
dicionantes em dentina (Gomes'>, 2000).

O uso de altas intensidades de luz pode afetar ne-
gativamente a integridade marginal, devido as tensoes
geradas na interface de unido, podendo comprometer o
selamento marginal (Davidson, Feilzer'?, 1997). A fon-
te de luz ativadora, para a polimerizacio dos materiais
resinosos, mais popular entre os profissionais da 4rea
odontoldgica, é a luz halégena, porém esse aparelho
apresentam algumas desvantagens que limitam sua vida
util. Aparelhos de fotopolimeriza¢io convencionais libe-
ram intensidade médxima de luz no momento em que
sao acionados, promovendo o endurecimento abrupto
do material, limitando a sua capacidade de escoamen-
to (Davidson, De Gee, Feilzer'!, 1984; Stanford et /3!,
1986).

Com a preocupacio de se desenvolverem aparelhos
que contribuam de forma efetiva para a melhoria da per-
formance clinica de restauracoes com materiais resino-
sos, novas tecnologias tém surgido no mercado. Dentre
elas pode-se destacar os aparelhos de luz visivel 4 base de
LED (light-emmitting diode), que sdo compostos pela
formacio de diferentes semicondutores para emissao de
luz azul. Para que ocorra uma polimerizagao efetiva, é

necessdrio um comprimento de onda ideal, que deve ser
entre 400 e 500nm (Althoff e Hartung', 2000; Mazur ez
al.'’, 2001). A energia produzida pelo LED a partir do
nitrato de gdlio coincide com o espectro de absorgao md-
xima da canforoquinona, fotoiniciador mais comumente
encontrado nos materiais resinosos (Franco, Bosquiroli,
Lopes't, 2003).

Para Rueggberg ez al.?” (1994) existe uma correlagao
entre a intensidade da luz e a profundidade de polimeri-
zagao, além disso, a dentina é mais susceptivel a infiltra-
¢ao marginal. Portanto, quando se utilizou o LED (in-
tensidade mais baixa), a infiltracio foi mais severa para o
SBMU® fato este que pode ser explicado pela necessida-
de desse sistema de uma intensidade mais elevada de luz,
o que poderia teoricamente ser resolvido pelo aumento
do tempo de exposi¢io quando o aparelho for utilizado
com esses sistemas adesivos.

Naufel, Schmitt e Chaves?' (2003) avaliaram in
vitro a microfiltragdo marginal em cavidades Classe V
restauradas com resina composta e diferentes sistemas
adesivos. Os adesivos empregados foram o Excite® - Vi-
vadent, Prime & bond NT® - Dentsply, Single bond® -
3M ESPE e Unibond® - Vigodent. Os corpos-de-prova
foram termociclados apés a realizagio das restauragoes,
e imersos em rodamina B a 0,2% durante 24 horas. Ob-
servou-se diferenca entre as margens, com maior infiltra-
¢ao para a margem em dentina. O Unibond® apresen-
tou maiores valores de infiltragdo, enquanto que o Prime
& bond NT® apresentou melhor vedamento.

CONCLUSAO

No que se refere ao selamento marginal, nenhum dos
sistemas restauradores adesivos utilizados, independen-
temente do tipo de fonte ativadora e do substrato, foi
capaz de impedir totalmente a infiltracio marginal.

O adesivo ScotchBond Multi Uso plus (3M/ESPE)
apresentou diferenca estatistica significante entre as duas
fontes de ativagdo, quando aplicados na dentina, com
niveis mais elevados de infiltragio quando polimerizados
com o aparelho de luz halégena.
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