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Resumo

INTRODUCAO

A proposta deste estudo foi verificar a influéncia de trés métodos de polimerizagdo na infiltragdo marginal de
restauragdes confeccionadas com trés compdositos odontolégicos: Z100 (3M), Alert (Jeneric-Pentron) e Revolu-
tion (Kerr), utilizados em associa¢do com o sistema adesivo Scotchbond Multi Uso (3M). Foram utilizados 90
dentes bovinos, com preparos cavitdrios circulares padronizados com término em esmalte (4mm de didmetro X
2mm de profundidade). Estes dentes foram divididos em trés grupos, de acordo com o sistema restaurador utili-
zado e cada grupo subdividido em trés, de acordo com o método de polimerizagdo, ou seja, polimerizagdo por
luz continua (520 mW/cm?por 40s.); polimerizagdo por dupla intensidade de luz (150 mW/cm? por 10s. seguido
por 520 mW/cm? por 30s.); e, polimerizados através de luz pulsdtil (520 mW/cm? por 60s.). Apds o término das
restauragdes, as amostras foram cobertas com duas camadas de esmalte para unha e, em seguida, imersas em
solucdo corante de azul de metileno a 2%, por 2 horas. Apds, foram seccionadas e analisadas em lupa estereos-
copica, onde foi adotado o sistema de escores preconizado pela ISO (TR 11405). Os dados obtidos foram anali-
sados estatisticamente através do teste de assimetria a esquerda (5%). Conclui-se que ndo houve diferenca signi-
ficativa entre os métodos de polimerizagdo empregado. Verificou-se que houve diferenca estatistica entre os
compésitos Alert e Revolution, sendo que o Revolution apresentou o menor nivel de penetragdo do corante. O
Z100 obteve nivel intermedidrio e ndo diferiu dos demais.

UNITERMOS
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prévio e penetram na dentina desmineralizada,
unindo-se efetivamente a estrutura dental 3.

A unido dos materiais restauradores resinosos Com respeito aos compédsitos odontolégicos

a dentina tem sido um desafio aos pesquisadores e
aos clinicos, principalmente devido a heterogenei-
dade desse substrato 2. Hoje em dia, existe grande
variagdo na quantidade e qualidade dos sistemas
de unido para esmalte e dentina. Os sistemas ade-
sivos mais usuais atualmente s@o os que removem
a smear layer, através de condicionamento 4cido
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restauradores, sabe-se que estes vém popularizan-
do-se no meio odontolégico hd mais de trinta anos.
Inicialmente, eram ativados por reagdo quimica,
porém estes foram substituidos pelos compésitos
ativados pela luz emitida por aparelhos fotoativa-
dores! *3. A intensidade de luz emitida por esses
aparelhos tem sido considerada um dos fatores mais
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importantes no seu desempenho, uma vez que a
variagdo dos valores de intensidade de luz pode
promover alteracdes significantes na taxa de poli-
merizagdo dos compdsitos, influenciando na adap-
tacdo marginal, na resisténcia de uniao do compd-
sito ao dente e na dureza superficial.

Independente disso, uma das caracteristicas
inerente aos compositos odontolégicos que impde
restricdes as técnicas restauradoras é a contracdo
de polimerizagdo'. Essa taxa de contracdo é muito
elevada e ocasiona tensdo na interface dente-res-
tauragdo que, com o passar do tempo, pode rom-
per-se, criando um espago propicio a infiltracao
de fluidos bucais e bactérias®!*. Essa taxa de con-
tracdo varia de um compdsito para outro, devido,
principalmente, a quantidade de carga inorgénica
e o tipo de matriz organica. Normalmente, os com-
positos com alto contetido de carga contraem me-
nos durante a polimerizacao do que os compdsitos
chamados de alto escoamento, os quais contém
menor quantidade de carga.

Segundo Koran & Kiirschner 3 (1998), o méto-
do de polimerizagdo pode também ser um artificio
no controle dessa contracdo, através da pré-poli-
merizagdo com baixa intensidade de luz, seguida
por posterior exposi¢do com alta intensidade de luz.
Essa técnica, segundo o autor, promoverd melhor
adaptacdo marginal da restauracdo, devido ao re-
laxamento que ocorre no compdsito durante a fase
de pré-polimerizacgéo e, conseqiientemente, dimi-
nui¢do da microinfiltracdo na interface dente res-
tauragao.

Em vista da problematica langada a respeito da
contracdo de polimerizacao, este estudo se propds
a verificar o efeito dos métodos de fotoativacado por
luz continua, dupla intensidade de luz e luz pulsé-
til sobre o nivel de microinfiltracdo na interface
dente-compésito restaurador com o uso de diferen-
tes sistemas restauradores.

Materials E METoDO

Neste estudo, foram utilizados os compdsitos
restauradores Z-100 (3M Dental Products), Alert
(Jeneric-Pentron) e Revolution (Kerr), juntamente
com sistema de unido Scotchbond Multi-Uso (3M
Dental Products).

Foram selecionados noventa dentes bovinos
recém-extraidos, do grupo dos incisivos inferiores.
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Estes dentes foram submetidos a raspagem com
curetas periodontais para remocdo de calculos e
restos teciduais. Foi feita também profilaxia com
pasta de pedra pomes e 4gua, com o auxilio de es-
cova Robinson , em baixa rotacao.

Apés a limpeza, estes dentes foram examina-
dos em lupa esteoscépica (Carl Zeiss, Germany)
de modo a detectar possiveis trincas ou alteracdes
estruturais de esmalte, que pudessem interferir no
resultado da pesquisa. Feito isso, os dentes seleci-
onados foram armazenados em 4gua destilada sob
refrigeragdo por no maximo um més.

Nas faces vestibulares dos dentes foram confec-
cionadas cavidades tipo classe V com margem em
esmalte utilizando ponta diamantada com formato
de roda FG 3053 (KG Sorensen). A cavidade prepa-
rada teve forma circular com 2mm de profundidade
por 4mm de didmetro. Os noventa dentes com 0s
preparos classe V foram divididos aleatoriamente em
trés grupos de trinta dentes cada, de acordo com o
sistema restaurador utilizado, ou seja:

GRUPO 1 Scotchbond Multi Uso (3M) e com-
posito Z100 (3M).

GRUPO 2 Scotchbond Multi Uso (3M) e com-
posito Alert (Jeneric-Pentron)

GRUPO 3 Scotchbond Multi Uso (3M) e com-
posito Revolution (Kerr)

Todas as recomendagdes do fabricante foram
seguidas nos trés grupos, quanto ao tempo e tipo
de condicionamento acido, aplicacdo do primer e
do agente de unido.

Em seguida, cada grupo foi dividido em trés
subgrupos (A, B e C) de acordo com o método de
fotoativagdo utilizado, ou seja, nos Grupos 1 A, 2
A e 3 A - as camadas de compésito foram fotoati-
vadas por 40 segundos utilizando o aparelho XL
3000 (3M Dental Products) com intensidade de luz
de 520mW/cm?; Grupos 1 B, 2 B e 3 B — as cama-
das de compésito foram fotoativadas pelo método
da dupla intensidade de luz, ou seja, na ponteira
do aparelho XL 3000 foi adaptado um espacador
de 12 mm para que o mesmo emitisse luz com
150mW/cm? por 10 segundos, seguido por uma
complementagdo de 30 segundos com 520mW/cm?
(removendo-se ao espacador); Grupos 1 C,2 Ce 3
C — as camadas foram fotoativadas com um apare-
lho Optilux 400 (Demetron) adaptado para emitir
luz pulsétil (520mW/cm?) por 60 segundos (2 se-
gundos ligada e 1 segundo desligada).
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Para o acabamento e polimento das restauracdes
foram utilizados discos Sof-Lex (3M) de granulacio
decrescente. Em seguida, as amostras ficaram arma-
zenadas em 4gua destilada a 37°C por 24 horas.

Apbs, todas as amostras foram isoladas com es-
malte para unhas seguida por uma camada de cerarosa
n® 7, permitindo que somente a drea restaurada e uma
margem de Imm além da interface dente/restauragdo
ficasse livre para a penetracdo da solugao corante.

Depois de preparados, os dentes foram imersos
num recipiente contendo solucdo corante de azul de
metileno a 2%. Ap6s 2h nesta solugdo, foram lava-
dos em 4gua corrente e todo o selamento foi retira-
do. Na seqiiéncia, foram cortados com auxilio de
uma cortadeira de disco diamantado (SBT — Model
650), em baixa velocidade sob refrigeracdo liquida.

Feito os cortes, as amostras foram avaliadas por
dois examinadores em lupa estereoscépica (Carl
Zeiss) com aumento de 40X, segundo o grau de
infiltragdo resultante da penetragdo do corante. Para
isso, utilizou-se a seguinte escala:

0 - nenhuma penetragdo de corante;
1 - penetracao até o limite amelo-dentindrio;

2 - penetragdo além do limite amelo-dentind-
rio, sem atingir a parede axial;

3 - penetracdo incluindo a parede axial.

A metodologia utilizada, assim como a quanti-
ficacdo da infiltragdo marginal foi baseada na nor-
ma ISO TR 114057, de 1994.

REsuLTADOS

Os dados obtidos foram analisados estatistica-
mente através de um esquema fatorial inteiramen-
te casualizado com dois fatores: A — método de
polimerizacdo e B — compdésito odontoldgico. Para
isto foi utilizado o software SENP (Ciagri-USP)
com a fung¢do de cdlculo em assimetria a esquerda.
As Tabelas 1 e 2 mostram a comparacgdo dos valo-
res obtidos para os dois fatores.

A Tabela 1 mostra que quando se comparou
os trés métodos de polimerizagcdo, ndo se obser-
vou diferenca estatistica significativa em nivel de
5%, independente do compdsito utilizado.

A Tabela 2 mostra que quando se comparou o
7100 com o Revolution e 0 Z100 com o Alert, ndo
houve diferenca estatistica significativa no nivel de
5%. No entanto, quando se comparou o compdsito
Revolution com o Alert, verificou-se estatisticamen-
te menores niveis de infiltracio marginal para o
Revolution.

Tabela 1 - Comparacao multiplas dos niveis de infiltracao marginal para o fator método de fotoativacao,
sendo: 1 — Luz continua; 2 — Dupla intensidade de luz; e, 3 — Luz pulsatil

Combinagao 5% D(kk’)
1, 2 NS 0,3323

1, 3 NS 0,3793

2, 38 NS 0,0470
Valor critico 0,6041

Contrastes assinalados com “ * ” apresentam diferenca estatistica ao nivel de significancia indicado

Tabela 2 - Comparagao multiplas dos niveis de infiltragdo marginal para o fator compdsito restaurador,

sendo: 1-Z100; 2—Revolution; e, 3—Alert

Combinacao 5% D(kk’)
1, 2 NS 0,1603

1, 3 NS 0,3954

2, 3 * 0,5557
Valor critico 0,5539

Contrastes assinalados com “ * ” apresentam diferenca estatistica ao nivel de significancia indicado.
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Discussio

A infiltragdo marginal € a passagem de fluidos
bucais e/ou bactérias na interface dente-restaura-
¢do, favorecendo o aparecimento de cdrie recor-
rente, manchamento e sensibilidade pds-operatd-
ria, afetando dessa forma, a durabilidade da
restauragdo %17,

Entre os fatores que contribuem para a infiltra-
¢do pelas margens das restauragdes, pode-se citar
a forma e o tamanho das cavidades, a contracdo de
polimerizacdo da resina, a diferenca entre o coefi-
ciente de expansdo térmica do material restaura-
dor e o da estrutura dental, e a auséncia de unido
efetiva entre compésito e dente 7.

Diante disso, com o propdsito de amenizar cli-
nicamente a contra¢do de polimerizac¢ao, tém sido
proposta novas técnicas de preparos cavitarios, de
insercdo de resina na cavidade, variacdo nos méto-
dos de fotoativacdo, além de modificacdes na com-
posicdo dos compdsitos restauradores resinosos.

Neste estudo foi verificado se os métodos de
fotoativacgdo por luz continua, dupla intensidade de
luz ou luz pulsétil, poderiam interferir nos niveis
de infiltracdo marginal, bem como se variagdes na
composi¢do dos compositos seriam relevantes.

Assim, baseando-se na analise estatistica, foi
observado que ndo houve diferencga significativa
entre os métodos de fotoativagdo, independente do
composito utilizado. Esse resultado difere daque-
les encontrados na Literatura, uma vez que varios
autores %8115 yerificaram que os métodos de fo-
toativacao por dupla intensidade de luz ou luz pul-
satil apresentaram melhores resultados que o mé-
todo com polimerizacdo por luz continua.

Feilzer et al. ¢ (1995) avaliaram a influéncia da
intensidade luminosa na contragio de polimeriza-
¢do e na integridade da interface dente—compdsi-
to. Os resultados demonstraram que a integridade
marginal foi aceitdvel em ambas as condigdes de
fotoativacdo, porém as amostras submetidas a me-
nores intensidades, apresentaram resultados mais
satisfatorios, pois com a diminui¢do da intensida-
de luminosa hd uma polimerizacdo mais lenta, ge-
rando menos tensdo no processo de polimerizacao,
melhorando dessa forma, a integridade marginal e
com isso diminuindo a infiltragdo marginal.

Uno & Asmussen '* (1991) mostraram que com
o uso de métodos de polimeriza¢do com intensida-
de luminosa reduzida, seguido por um periodo de

38

polimerizacdo com alta intensidade, hd redugio na
largura e no comprimento da fenda marginal gera-
da pela contragdo de polimerizacdo, sem interferir
nas propriedades mecénicas do material. Afirma-
ram ainda, que o método de dupla intensidade é
um meio vidvel de se obter restauragdes com me-
lhor adaptac@o marginal.

Koran & Kiirschner ® (1998) observaram que o
método de dupla intensidade de luz nado afeta a
contracdo de polimerizacdo, a dureza superficial
ou a quantidade de mondémero residual quando
comparado ao método de luz continua, desde que a
dose de irradiagdo final seja suficiente para a com-
pleta polimerizacdo. Porém, a unido entre o com-
posito e a estrutura dental foi melhorada de forma
significante com o método de dupla intensidade,
fato suportado na teoria de que o escoamento do
material melhora com a utilizacdo da baixa inten-
sidade luminosa inicial, reduzindo a tensdo de con-
tracdo na cavidade durante a polimerizagio e pre-
servando dessa forma, a integridade marginal.

Com relagdo ao método de fotoativagdo por luz
pulsétil, o mecanismo de funcionamento é semelhan-
te ao método com dupla intensidade. Durante a fase
em que o compodsito ndo estd sendo irradiado o ma-
terial pode ter melhor escoamento, o que concomi-
tantemente diminui a tensdo de polimerizacdo gera-
da pela contragdo !''. Isso promove, teoricamente,
melhor adaptagdo marginal devido a justaposicdo
entre composito e parede da cavidade, diminuindo
a possibilidade de infiltragdo marginal '*!7.

Neste estudo, este resultado ndo pdde ser ob-
servado. Isto provavelmente ocorreu porque nas
condic¢Oes laboratoriais deste estudo, essa varidvel
(método de fotoativagdo), ndo foi capaz de exercer
influéncia significativa nos niveis de infiltragdo
marginal. Talvez, se o compdsito tivesse sido inse-
rido num unico bloco e ndo em duas camadas, os
niveis de infiltracdo poderiam ser influenciados
pelo método de fotoativacdo. Isso tornaria o feno-
meno da contracdo de polimeriza¢do mais eviden-
te, fato este que poderia ter sido verificado pela
andlise estatistica.

O outro propoésito desse estudo foi a compara-
¢ao dos niveis de infiltracdo marginal quando hou-
ve variagdo no tipo de compésito. Verificou-se que
o composito Alert obteve niveis mais altos de in-
filtracdo marginal quando comparado ao composi-
to Revolution. O compésito Z-100 ndo diferiu dos
compdsitos Revolution e Alert.

Cienc Odontol Bras 2003 abr./jun.; 6 (2): 35-40
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O compésito Z-100 € classificado como com-
posito de particulas pequenas com tamanho médio
variando entre 1 e Sum, distribuidas em tamanhos
muito aproximados, o que facilita a incorporacao
de maior quantidade de carga inorganica*. A ma-
triz é composta por Bis-GMA e TEGDMA, que gera
contragdo de polimerizacdo acentuada quando com-
parado aos demais compoésitos. Nesse estudo, o
compoésito Z-100 ndo apresentou diferenca signi-
ficativa quando comparado aos demais composi-
tos utilizados talvez devido ao fato de possuir con-
teddo de carga e matriz orglnica intermedidrios
entre o Alert e Revolution.

z

O compésito Revolution € classificado como
microhibrido de alto escoamento, contendo como
carga inorgénica a silica sintética e o vidro de bé-
rio. As particulas de vidro tem tamanho médio de
0,6 a 1um, e a silica (0,04 um) corresponde a 15%
do peso total do contetdo de carga*. Como se trata
de um compésito com alto escoamento, ha maior
quantidade de matriz orgénica, o que causa aumento
da contragdo de polimerizagdo. No entanto, esse
compdsito possui menor médulo de elasticidade
(maior resili€ncia) que os demais e, conseqiiente-
mente, maior rearranjo das cadeias poliméricas na
fase de pré-polimerizacdo, além de melhor adapta-
¢do as paredes cavitdrias pelo alto escoamento.
Talvez por esses motivos, o compdsito Revolution
tenha apresentado menores niveis de infiltragio
marginal quando comparado ao Alert.

O composito Alert é um compdsito de alta vis-
cosidade, pois na sua composi¢do a fase inorgani-
ca contém grande quantidade de carga (cerca de
70% em volume), composta tanto de carga conven-
cional (particulas de vidro e silica), quanto de car-
ga filamentar. Isto lhe confere elevada viscosida-
de, ao ponto de ser considerado, assim como o

amélgama, um material com propriedades “conden-
saveis” ?. Esta composi¢do confere ao material,
menor contracdo de polimerizacdo. No entanto, a
viscosidade aumenta, o que leva a pior adaptacdo
na cavidade, além de possuir menor resiliéncia que
os demais, fatos esses, talvez, responsdveis pela
diferenca ocorrida em relacdo ao composito Revo-
lution.

Contudo, a extrapolacdo dos resultados obtidos
em ensaios in vitro para consideragdes in vivo nao
pode ser feita de maneira direta, pois o sucesso de
um material € indicado por sua longevidade na ca-
vidade bucal '°. No entanto, os ensaios in vitro fun-
cionam como um protocolo dos estudos in vivo, na
tentativa de se predizer o comportamento de um
determinado material em funcdo mastigatdria e
estética na cavidade bucal.

CoNcLusAO

Baseado nos resultados alcangados, pdde-se
concluir que:

- ndo houve diferenca estatistica significativa
entre os métodos de fotopolimerizagio ava-
liados;

- as restauracdes com o composito Revolution
apresentaram estatisticamente menor infiltra-
¢do marginal quando comparado ao Alert;

- as restauracdes com o composito Z100 ndo
apresentaram diferenca significativa quanto
a infiltracdo marginal quando comparado
aquelas feitas com o Alert e Revolution;

- nenhum dos sistemas restauradores utiliza-
dos foi capaz de impedir totalmente a infil-
tracdo marginal.

ABSTRACT

The purpose of this study was to verify the influence of three polymerization methods on marginal leakage
restorations made with three composites: Z100 (3M), Alert (Jeneric-Pentron) and Revolution (Kerr), used in
association with Scotchbond Multi Purpose adhesive system (3M). Ninety bovine teeth were used, with standar-
dized circular cavity with end in enamel (4mm in diameter X 2mm in depth). These teeth were divided in three
groups, in agreement with restoring system and each group subdivided in three, in agreement with the polymeri-
zation method: polymerization for continuous light (520 mW/cm? for 40s.); polymerization for double light in-
tensity (150 mW/cm? for 10s. followed by 520 mW/cm? by 30s.); and, polymerized by pulsating light (520 mW/
cm? for 60s.). After the samples were covered with two layers of nail polish and immediately immerged in 2%

* Informacdes do fabricante (perfil técnico do produto)
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blue methylene stain solution for 2 hours. After they were cutted and analyzed in stereoscopic microscope,
where the scores system preconized by ISO (TR 11405) was adopted. The obtained data was statistically analyzed
by left assimetric test at 5% level. It was concluded that there was not significant difference among polymeriza-
tion methods. It was verified that there was statistical difference among Alert and Revolution composites, where
Revolution presented the smallest level of stain solution penetration. The Z100 obtained intermediary level and

didn’t differ of the others.
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