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1 INTRODUCAO



1 Introducao

Nos ultimos anos, a estética tem sido
amplamente abordada na Odontologia quando a populacao
tem despertada a sua preocupagcdo com a saude e com a
beleza (BUSATO et al., 1997).

Esse marcante interesse tem proporcionado um
grande desenvolvimento na Odontologia na area da estética e,
em conseqUéncia, uma maior procura por restauracbes com
aspectos naturais, tais como coroas totais e restauracoes
parciais (inlays, onlays e facetas laminadas), de forma a
devolver a harmonia, a beleza e a funcdo em relacdo a
denticdo natural (SIEBER, 1996).

O emprego de porcelanas e inlays de resina
composta tem sido avaliado sob varios aspectos, como
adaptacado, infiltracdo marginal e propriedades fisicas que
incluem: difusividade térmica e condutividade elétrica (WALL e
CIPRA, 1992), além do potencial de simular a estética dos
dentes naturais, entre outras (NASEDKIN, 1988).

A partir do aprimoramento dos materiais
restauradores estéticos, foi necessaria a avaliacdo de sua
utilizagdo, comparando-os com restauracdes diretas e
indiretas, com materiais plasticos e fundidos em metais ante a
adaptacdo, a adesao a estrutura dentaria e a infiltracdo de
fluido na interface dente/restauracdo quando cimentados com
cimentos adesivos resinosos. Entretanto, ainda é relevante
dizer que o término dos preparos também influencia na

utilizacdo desses materiais restauradores, tanto os diretos
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como os indiretos, associados com a preservacao da estrutura
dentaria e a adesdo dos mesmos.

As inlays de resinas compostas tém sido
empregados ha mais de dez anos em Odontologia e seu
aprimoramento vem ocorrendo em relacdo a: sua resisténcia,
cor, acabamento, retencado e fragilidade quando utilizados sem
uma infra-estrutura metalica.

A utilizacdo de inlays de resina composta pode
ser considerada uma tecnologia relativamente nova e, com
isso, h&d uma crescente evolugdo em pesquisas e no
desenvolvimento dos materiais dentarios, com melhores
propriedades mecéanicas e técnicas de cimentacdo envolvendo
novos cimentos adesivos associados ao condicionamento de
sua superficie, sendo esses materiais utilizados para coroas,
facetas laminadas, onlays e inlays.

A constante busca por materiais resinosos
indiretos, além da estética tanto procurada pelo profissional
como pelo paciente, trouxe uma preocupa¢do quanto a sua
adaptacéo, infiltracdo marginal e cimentacdo. Nesse sentido, a
evolugdo dos sistemas adesivos e cimentos resinosos, que a
todo o momento sdo lancados no comércio, objetiva trazer
melhorias nas qualidades retentivas e adesivas, diminuindo a
infiltracdo marginal. Técnicas de medi¢cdo e avaliacdo dessa
infiltracdo tém sido desenvolvidas por meio de microscopia
eletronica e analise com Software, como Software Image tools
2.00, pelos quais pode-se medir a infiltracdo de liquidos,
facilitando a analise dos resultados finais da interface
dente/restauracdo e permitindo uma mensura¢cao mais exata.

Embora a adesdo ao esmalte com a utilizacdo da
técnica de condicionamento acido tenha mostrado ser esta um

procedimento bastante seguro e eficiente, a unido a dentina
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ainda constitui um desafio, principalmente nas margens
cavitarias onde o esmalte estd ausente, mesmo utilizando
materiais adesivos e resinas de ultima geracdo (BOTTINO et
al., 2001).

Os mecanismos de retencdo de uma restauracao
sobre uma estrutura dentaria preparada podem ser divididos
em: unido mecénica, micromecanica e aderéncia molecular
(SHILLINGBURG et al., 1983; BOTTINO et al., 2001). Os
cimentos devem apresentar propriedades tais como:
biocompatibilidade, adesédo, espessura de pelicula, baixa
solubilidade, resisténcia de unido, facilidade de manuseio e
baixa infiltracdo marginal. Os materiais empregados na
cimentacdo de restauracfes estéticas surgiram para suprir as
necessidades até entdo ndo resolvidas com o0s cimentos
convencionais. A adesdo a superficie da dentina é obtida pela
penetracdo da resina através da dentina condicionada por
acidos e adesivos, que vem a produzir um embricamento
micromecanico com a dentina parcialmente desmineralizada,
formando zona de camada hibrida e proporcionando uma
maior retencdo do compodsito ao substrato dental.

Na literatura pode-se verificar a utilizacdo de
associacdes de materiais na melhoria de cimentacdo e
restauracdes estéticas, como as resinas de baixa viscosidade
(flow), que também podem ser utilizadas na cimentacdo de
inlays (PINTO, 1999) e ativadas por diferentes fontes de luz e
técnicas de polimerizacdo alternativas, por apresentarem
melhores resultados. A principio, acreditava-se que esses
materiais absorviam os esforcos de mastigacdo sob
restauracdes diretas de resinas compostas, principalmente as
de alta densidade (SILVA E SOUZA JUNIOR et al., 2000),

tornando essa absorcao facilitada. A interposicdo de um
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material mais resiliente poderia auxiliar na assimilacdo dessas
deformacdes, e a presenca de carga poderia diminuir a fenda
provocada durante o ato de polimerizacdo, diminuindo assim a
infiltracdo de liguidos na interface dente/restauracao (PINTO,
1999).

Para tanto verificou-se que a ativagdo desses
materiais resinosos também vem sofrendo modificacdes
gquanto aos aparelhos e técnicas de polimerizacdo. Os
aparelhos fotopolimerizadores, desde o surgimento das luzes
ultravioleta, das lampadas halégenas e dos LEDs, também tém
influenciado nos resultados finais das restaura¢gdes, sendo o0s
LEDs componentes de uma tecnologia nova. Trabalhos na
literatura tém demonstrado resultados satisfatérios pelo fato
de a sua velocidade na conversdo dos fotoiniciadores da
resina composta ser mais efetiva (WHITERS et al., 1999;
ALTHOFF e HARTUNG, 2000; STAHL et al., 2000), durante a
qual o espectro de emissao de luz varia de 460 nm a 488 nm,
atingindo o pico méaximo de emissdo em 470 nm, coincidindo
com o pico de conversdo da canforoquinona (FUJIBAYASHI et
al., 1998; JANDT et al., 2000), apresentando um tempo de
vida atil mais longo e a ndo presenca de calor quando este €
ativado (TARLE et al., 1998; UHL et al., 2003a), sendo
necessarias mais pesquisas quanto a eficiéncia ante a
infiltragcdo marginal e a cura desses materiais quando
empregados na cimentacao de inlays de resina composta.

Dessa forma, considerou-se ser importante
investigar a infiltragcdo marginal em inlays de resina composta,
fixadas com dois tipos de materiais, cimento resinoso dual e
resina flow, e ativadas por diferentes fontes de luz, e, com
isso, tentar esclarecer algumas davidas ainda existentes em

relacdo a esses materiais.



2 REVISAO DA
LITERATURA



2 Revisaoda
literatura

Para melhor compreenséo, a revisao da literatura
foi dividida em quatro partes, de acordo com os fundamentos

tedricos do assunto.

2.1 POLIMEROS/CEROMEROS

Crispim (1992) - descreveu que o conhecimento detalhado dos
pacientes, a especial atencdo a sua saude dentaria e a
procura por restauracodes estéticas levaram ao
desenvolvimento de materiais e técnicas de confeccdo de
restauracdes. A selecdo dos materiais € confusa tanto para o
paciente como para o cirurgidao-dentista na substituicdo de um
amalgama por uma restauracdo estética, havendo muitas
alternativas. A utilizacdo de compdsitos diretos ou indiretos,
ceramicas inlays convencionais ou fundidas requerem um
acesso indireto. Materiais e técnicas podem ser debatidos
sem um resultado conclusivo, existindo defeitos comuns para
cada tipo utilizado. O sistema CAD-CAM®, que pode fabricar
inlays, porém ndo consegue confeccionar onlays e coroas
mais complicadas, ndo necessita de um técnico altamente
qgualificado, wutilizando auxiliares treinados, podendo os
procedimentos ser executados em uma consulta. A corrida da

alta tecnologia presente trara para a Odontologia mudancas
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significantes no campo da estética e a procura por novos

materiais e técnicas restauradoras.

Erdrich (1996) - apresentou um novo material protético,
Artglass (Heraus Kulzer, Inc. Irvine CA.), que foi desenvolvido
por meio de uma tecnologia totalmente diferente. Esse
material é classificado com polimero de vidro e combina a
estética, o alto nivel de rigidez, a facilidade de manipulacédo e
a durabilidade que as porcelanas convencionais apresentam,
mostrando em sua composicdo um alto nivel de rigidez. Para
alcancar essas caracteristicas, o conteudo de carga do
material do polimero de vidro foi reduzido para um nivel
moderado de aproximadamente 70% de peso, o tipo e mistura
da carga foram otimizados para facilitar a modelagem pelo
protético, os indices de refracdo da matriz de resina foram
ajustados para assemelhar-se aos do vidro ceramico, e a alta
mistura de novos metacrilatos multifuncionais foi desenvolvida
para melhorar as propriedades mecéanicas dos materiais, como
resisténcia a flexao, resisténcia a fratura, desgaste superficial
e abrasdo antagonista.

Touati (1996) - classificou os cerbmeros como materiais de
segunda geracao, considerando que os materiais de primeira
geracdo seriam as resinas de microparticulas. Os materiais de
primeira geracao apresentavam algumas desvantagens como:
resisténcia flexural inadequada, fratura de margens e
cuspides, desgaste oclusal e instabilidade de cor. Ja os
materiais de segunda geracdo (Cerbmeros) apresentam uma

larga proporcdo de particulas minerais, cerca de 70% em
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peso, e isso |hes proporciona algumas qualidades, como:
menor contracdo de polimerizacdo e desgaste intra-oral
(devido ao aumento da quantidade de particulas inorgénicas e
a reducao no volume da matriz organica); melhor estabilidade
de cor (devido a reducdo na sorcdo de agua); modulo de
elasticidade similar ao da dentina; podem ser cimentados ao
esmalte e a dentina, proporcionando uma excelente retencao e
um o6timo vedamento; podem ser usados sem metal em
proteses unitarias e proteses ndo extensas; sao faceis de
realizar reparos intra-orais; o material acomoda-se em varios
desenhos de cavidades; sujeitos a menores microrrachaduras

e a fadiga estatica.

Pensler et al. (1997) - apresentaram um trabalho de
construcdo de facetas laminadas e protese fixa empregando o
sistema Artglass (Heraus Kulzer). Os autores relataram que
esse sistema, relativamente novo, tem apresentado bons
resultados clinicos, e muitos profissionais tém incorporado
esses materiais as suas alternativas restauradoras. O Artglass
é classificado pelos autores como um polimero de vidro que
apresenta um carregamento de carga com 55% de particulas
de vidro de Béario e um empacotamento de 20% de silica
coloidal. Os autores concluiram que o0s compdsitos
laboratoriais sdo wuma alternativa de aplicagcdo clinica

promissora na substituicdo da porcelana.

Simonetti (1997) - relatou que cada material a ser utilizado em
combinagcdo com outro tem propriedades inerentes a si

mesmo, que incluem tensdes no sistema. Materiais diversos
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mostram diferentes niveis de deformacdo quando sujeitos a
mesma intensidade de carga. Metais sdao muito diferentes dos
materiais usados para revestimento estético. Como resultado,
tensdes sao produzidas nas interfaces quando as cargas sao
aplicadas. As tensdes resultantes podem promover o fracasso
entre o metal e o revestimento estético. A combinacdo da
tecnologia cerdmica com a investigacdo dos polimeros,
somada a integracao das fibras, tem dado como resultado o
desenvolvimento de novos materiais, resinas compostas para
laboratérios, denominados polimeros de vidro, cerémeros,

polividro ou porcelanas de vidro polimérico (policerams).

Mufioz-Chavez e Hoeppner (1998) - citaram que os materiais
denominados polimeros de vidro sdo bastante promissores no
sentido de substituir a ceramica como material estético em
restauracfdes indiretas e proteses. No entanto, a porcelana
vem sendo utilizada ha muito tempo e sua técnica de
confeccdo estd devidamente aprimorada bem como estéo
corretamente estabelecidas suas propriedades e
caracteristicas de longevidade; portanto, somente o resultado
de experimentos clinicos a longo prazo podera demonstrar a
efetividade e a durabilidade desses novos materiais no

decorrer do tempo.

Scheibenbogen et al. (1998) - realizaram um estudo de
avaliacdo clinica de um ano envolvendo 71 restauracdes tipo
inlay confeccionadas em 45 pacientes, com intervalo de
confecgcdo de 2 meses. As restauragOes foram confeccionadas

com resina Tetric, Blend-a-lux, Pertac Hybrid e uma ceramica
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IPS Empress, avaliadas inicialmente e apds o periodo de 6
meses. Foram empregados varios parametros de avaliacéo,
entre eles a integridade marginal e a forma anatdomica da
margem. Os resultados da aceitabilidade da avaliacdo inicial
foram de 66% nivel alfa e 34% nivel bravo para a anatomia de
margem. Apdés um ano, verificaram 28% alfa e 72% bravo para
as inlays de resina composta. Para as restauracfes de
ceramica inicialmente obtiveram 56% alfa e 44% bravo e, apo0s
um ano, 12% alfa e 88% bravo. Em relacdo a integridade
marginal, verificaram 84% de niveis alfa e 16% bravo e, apos
um ano, 43% alfa, 53% bravo e 4% delta para os inlays de
resina. Por outro lado, as restauracbes em ceramica
apresentaram valores iniciais de 89% alfa e 11% bravo e, ap6s
1 ano, 67% alfa e 33% bravo. Na avaliacdo geral, o resultado
ap6s 1 ano demonstrou niveis de 100% de aceitabilidade para

os inlays de ceramica e 94% para os de resina composta.

Tanoue et al. (2000) - realizaram um trabalho para avaliar e
comparar a dureza de superficie e a solubilidade em agua de
duas resinas protéticas, Artglass (Heaeus Kulzer) e Dentacolor
(Heraeus Kulzer) polimerizadas com trés unidades de luz
laboratorial, Dentacolor XS e Hyper LIl e uma complementar
por calor em unidade KL100. A polimerizacdo foi feita com
aplicacédo da luz por 60 segundos em cada face. Em um grupo,
foi realizada a polimerizacdo complementar com calor por 15
minutos a 100°C. Os resultados demonstraram que a resina
Artglass apresentou sempre maior dureza de superficie que a
resina Dentacolor e que a polimerizagcdo complementar néo
proporcionou melhorias nessa propriedade. A solubilidade em

agua da resina Artglass foi praticamente nula em todas as
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analises e severamente superior a da resina Dentacolor. Os
autores concluiram que a utilizacdo de unidade de alta
intensidade de luz é mais eficiente que a polimerizacédo

complementar com calor.

2.2 ADAPTACAOI/INFILTRACAO

Lacy et al. (1988) - estudaram a evolucdo da microinfiltracédo
marginal na parede gengival de inlays classe I
confeccionadas com: 1) resinas com microparticulas (Visio-
Gem®, Espe), 2) resina com carga (P-50®, 3M), e 3) ceramica
fundida Dicor® (Dentsply). Vinte inlays MOD com margem
gengival 1 mm acima da juncdo amelocementaria e outra com
margem gengival abaixo 1 mm dessa juncdo foram feitas em
troquel reproduzindo o dente natural. A superficie interna da
inlay de resina foi jateada com alumina de 50 um, e as inlays
Dicor® foram condicionadas por dois minutos com tiras de lixa
E-Z e HF solucdo abrasiva e subsequentemente tratadas com
Scothprime® (3M). Os esmaltes marginais dos dentes
extraidos foram condicionados por 30 segundos com acido
fosforico a 37%, lavados, secos, e receberam uma fina
camada de L.C. Scotchbond® (3M) em toda a extensdo do
preparo. Todas as inlays foram cimentadas com cimento
resinoso e estocadas por trés dias a 37°C em Aagua. Dez
espécimes de cada foram termociclados entre 7°C-37°C por 4
horas; os outros dez ndo foram ciclados. A infiltracdo foi
visualizada nos cortes por mesial e distal depois de corados
por prata. Os resultados da abertura ndo apresentaram

pigmentacdo na margem gengival dos espécimes, sendo
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verificado que néao ocorreu infiltracdo na margem cementaria
das inlays ndo cicladas, em 10 de 10 de resina Visio-Gem®, 3
de 10 das P-50° e em nenhuma das inlays Dicor® ap6s
termocicladas. A média de espessura do cimento resinoso nao
é suficiente para abrir fenda de contracdo sob essas
condi¢cdes, mas o selamento marginal pode ser quebrado pela
termociclagem quando os coeficientes de expansdo do
material restaurador e o dente sdo dissimilares. Em evidéncia,
quanto a avaliacdo de microinfiltracdo da margem cementéria
de restauracOes de resinas em dentes posteriores, as inlays
devem ser a escolha para preparos de classe Il que se

estendem abaixo da juncdo amelocementaria.

Holmes et al. (1989) - observaram que a terminologia
adaptacdo e as técnicas usadas para medir a adaptacéao
variam consideravelmente na literatura. Embora adaptacao
pode ser mais facilmente definida em termos de
desadaptacdo, existem diferentes localizagdes entre um dente
e a restauracdo onde a medida pode ser feita. Nesse trabalho,
o medido de desadaptacdo nos diferentes locais foi
geometricamente relatado e definido como falhas internas,
falhas marginais, discrepancia marginal vertical, discrepancia
marginal horizontal, excesso na margem, falta de material na
margem, discrepancia absoluta marginal ou discrepancia no
assentamento. A significancia e a diferenca em magnitude de
diferentes localizagées foram mostradas. A melhor alternativa
é, talvez, a discrepancia absoluta marginal, a qual deveria
sempre apresentar a maior medida de erro na margem e
deveria refletir a total desadaptacdo naquele ponto. A

adaptacdo de uma fundicdo pode ser definida na terminologia
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em termos de medida de desadaptacdo nos varios pontos
entre a superficie da fundicdo e o dente. Essa medida entre as
fundicdes e o dente pode ser feita de um ponto ao longo da
superficie interna, na margem ou na superficie externa da
fundicdo. Os resultados de cada estudo podem ser
relativamente interpretados somente para o método especifico
usado para medir a desadaptacdao. Embora a padronizacao de
medidas de desadaptacdo provavelmente ndo seja possivel,
um esclarecimento da classificacdo deve ser necessario e

consistente.

Mash et al. (1991) - relataram a infiltracdo de varios tipos de
agentes cimentantes com preparacdo em molares extraidos e
preparados para coroas totais e cimentadas tanto com
cimento de fosfato de zinco, como cimento temporario de
oxido de zinco e eugenol. Os espécimes foram testados em
intervalos de 1, 6 e 12 meses com calcio radioativo 45. Os
espécimes foram cortados, foram feitas auto-radiografias, e a
infiltragcdo marginal foi avaliada em uma escala de 0 a 3. Os
resultados mostraram que os cimentos de fosfato de zinco,
policarboxilato e iondbmero de vidro sdo igualmente cabiveis
para cimentacdo ou restauracfes permanentes. O agente
cimentante adesivo mostrou infiltracdo marginal inicial alta,
indicando que isso ndo ¢é desejavel para propdsitos de
cimentacdo permanente. O cimento de fosfato de zinco e
eugenol apresentou infiltracdo aumentada com o tempo, mas
€ bem aceito para seu propésito indicado, a cimentacédo

temporaria.
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Shortall e Baylis (1991) - compararam a microinfiltracdo em
torno de inlays de resinas diretas aderidas com cimento
resinoso de polimerizacdo dual e de inlays de classe V em
molares extraidos. Métodos de adesdo incluiram as duas
formas de limpeza cavitaria - limpos com pedra-pomes e
lavados ou somente lavados - e trés tratamentos de adeséo
foram usados. A limpeza da cavidade era usada para remover
0 agente separador (agar/alcool) da superficie da cavidade
anteriormente a adesdo da inlay. As restauracfes foram
termocicladas entre 5° e 55°C (com banhos intermediarios a
37°C) antes (240 ciclos) e durante (12 ciclos) com corantes de
prata. Microinfiltracbes em torno das restauracodes
seccionadas foram guantificadas usando imagem
microscopica digital com 40X de aumento. A microinfiltracdo
na interface restauracédo/dentina ndo foi afetada pela omisséo
da limpeza com pedra-pomes, antes da aplicacdo do agente
de unido, e os autores atribuiram isso a natureza molhada da
superficie de dentina, diminuindo a extensdo da contaminacéao

do agente separador.

Lacy et al. (1992) - relataram o estudo efetuado sobre
infiltracdo marginal in vitro de porcelanas veneers e resina em
9 grupos de 20 dentes, nos quais 0S preparos apresentavam
parede gengival em esmalte e cemento e ionébmero de vidro
pré-colocado na parede gengival. Apresentaram resultados
com selamento total e infiltracdo depois de cimentadas com
diversos cimentos adesivos resinosos e termociclagem. Onde
0S preparos apresentavam parede gengival somente em
esmalte, ndo ocorreu infiltracdo de corantes, e houve uma

completa infiltracdo nas paredes gengivais com ionémero de



Revisdo da literatura 31

vidro na interface dentina/resina das resinas veneers. As
margens dos preparos podem se apresentar em esmalte e
cemento e, na juncao esmalte-cemento, a capacidade de
adesao tem sido demonstrada em diversos trabalhos, sendo
rotina na Odontologia clinica, e pouco conhecido o selamento
marginal gengival de veneers laminadas em dentina.
Pesquisas indicam que uma pequena quantidade de adesivo é
suficiente para reter as resinas e que a contracdo nao é
suficiente para abrir fendas e infiltracbes em classe |l
restauradas com resinas. Porém, apdés a termociclagem com
materiais de alto coeficiente de expansao térmica, ceramicas
inlays que apresentam um coeficiente de expansédo térmica
similar parecem reter seus selamentos. A efetividade dos
agentes adesivos na microinfiltracdo durante a cimentacdo de
porcelanas e resinas veneers devera promover tratamentos

clinicamente aceitaveis.

Milleding (1992) - comparou in vitro a microinfiltracdo em
restauracdes indiretas de resina composta com a técnica
direta, utilizando 50 pré-molares humanos extraidos e isentos
de carie, sem trincas visiveis, e realizou preparos classe II.
Os preparos classe Il que foram restaurados pela técnica
direta demonstraram extrema microinfiltracdo em suas
margens cavossuperficiais em dentina. As restauracdes
indiretas de resina composta cimentadas com cimento dual
apresentaram menor microinfiltracao do que as
confeccionadas pela técnica direta. O uso de cimento de
iondbmero de vidro, em vez de um cimento resinoso, como
material de cimentacdo resultou em maior nivel de

microinfiltracdo. Os resultados sugeriram que a técnica
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indireta de resina composta seria superior a técnica direta
quando se referisse a reducdo de microinfiltracdo. As
restauracdes indiretas de resina composta cimentada com
cimento dual tiveram uma frequéncia mais baixa de
microinfiltracdo marginal ao longo da margem de dentina
cervical do que as restauracdes de resina composta direta.
Assim, o uso da técnica indireta seria o método adequado
quando se desejasse reduzir a microinfiltracdo em
restauracfes de resinas compostas, um resultado que poderia

ser relevante para as aplicagdes in vivo.

Aberg et al. (1994) - fizeram a comparacdo de inlays
ceramicas cimentadas com resina composta e cimento de
iondbmero de vidro. As inlays ceramicas ofereceram uma boa
alternativa para compdsitos posteriores, apresentando ainda
uma alta contracdo de polimerizagcdo. A fina camada de
cimento reduzia a quantidade total de contracéao
proporcionando provavelmente uma melhor adaptacéo
marginal e diminuia a infiltracdo de inlays ceramicas
feldspaticas queimadas e cimentadas tanto com cimento de
ionbmero de vidro como com resina composta adesiva,
comparadas individualmente. Durante um periodo de trés
anos, 118 inlays, 59 em cada grupo, foram examinadas.
Foram avaliadas como ndo aceitaveis 11 inlays durante esse
periodo: 2 (3,4%) no grupo de resina composta e 9 (15,3%) no
grupo de cimento de ionémero de vidro. No grupo resina, uma
inlay fraturou parcialmente e uma foi recolocada por causa de
sensibilidade poOs-operatéria. No grupo iondmero de vidro, 4
inlays foram totalmente perdidas, e fraturas parciais

ocorreram em 5. Nas inlays fraturadas e cimentadas com
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ionbmero de vidro, o0 cimento ainda permanecia nas
cavidades. Oito pacientes relataram sensibilidade pos-
operatdria. Nenhuma cérie secundaria foi detectada ao redor
das inlays, mesmo tendo 46% dos pacientes sido

considerados pacientes com alto risco de caries.

Carvalho et al. (1999) - realizaram um levantamento dos
fatores que podem afetar as propriedades de infiltracdo do
adesivo na regido desmineralizada pelo condicionamento
acido e das consequéncias na adesdo a dentina. Os autores
defenderam que a presenca de excesso de umidade pode
causar separacdo dos mondémeros aplicados, formando uma
estrutura com falhas que impedem a penetracdo dos adesivos
na matriz desmineralizada de colageno. A quantidade de
umidade necesséria para permitir uma perfeita penetracdo dos
mond6meros ainda € desconhecida e pode variar de acordo
com o0s sistemas adesivos utilizados. Os adesivos
autocondicionantes, segundo o0s autores, além de serem
menos sensiveis as variacdes da concentracdo de umidade
superficial e da profundidade da dentina, ainda tém a
vantagem de ndo apresentar discrepancias entre a area
desmineralizada e a extensdo da infiltracdo dos mesmos;
formando, porém, uma camada hibrida muito fina com a
incorporacdo da smear layer. Se considerada a presenca de
porosidades, a camada hibrida obtida com o0s sistemas
adesivos autocondicionantes € de melhor qualidade, o que
pode explicar o fato de, embora menos espessa, oferecer
resisténcia de unido semelhante a dos sistemas adesivos

convencionais.
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Frankenberger et al. (1999) - compararam in vitro a resisténcia
do adesivo dentinario e a adaptacdo marginal de restauracfes
aplicadas direta e indiretamente. Um teste de remogéo
conicamente modificado foi esbocado para considerar a
contracdo de polimerizacdo e facilitar a colocacdo da inlay.
Foram preparadas 260 cavidades em discos de dentina de
terceiros molares recém-extraidos e preenchidos com resina
composta direta ou com inlays cimentadas adesivamente.
Adesivos dentinarios de terceira geracao (primer
autocondicionante: ART® Bond, Syntac® Classic), quarta
geracdo (condicionamento total: Scotchbond® Multi-Purpose
Plus), e quinta geracdo (um UGnico frasco adesivo: Syntac®
Single Component, Prime & Bond® 2.1) foram usados em
combinacdo com uma resina hibrida (Tetric®) ou cimento
resinoso (Variolink® Low). No grupo controle ndo foi usado
adesivo. A polimerizacao do agente adesivo foi efetuada antes
da insercdao do material de preenchimento/ inlay ou posterior e
simultaneamente com o0 compoédsito/cimento resinoso. As
espessuras da camada adesiva e do cimento resinoso foram
gravadas, e, depois de armazenamento por sete dias e
termociclagem das réplicas por 24 horas, apos 1.150 ciclos,
foram executados os testes de deslocamento. Fratura dos
modelos foi determinada, e réplicas foram examinadas
observando a adaptacdo marginal usando MEV (200x de
aumento). A pré-polimerizacdo do adesivo resinoso aumentou
a resisténcia da adesdo dentinaria, independente da
combinacdo do material ou do método de insergcdo (p<0,05).
Em geral, terceira e quarta geracfes do adesivo dentinario
produziram melhores resultados na resisténcia adesiva e na

adaptacdo marginal do que o sistema de um frasco (p<0,05).
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Na terceira geracdo, ART® Bond alcancou significantemente
maior valor de tracdo do que Syntac® (p<0,05), mas n&o
apresentou melhor adaptacdo marginal. Fraturas coesivas
dentro da dentina foram observadas somente no grupo inlay
com resina pré-polimerizada. Pré-polimerizacdo da resina
adesiva é um importante fator para ambas as restauracdes,
diretas e indiretas. Todavia, pré-polimerizacdo da resina
adesiva antes da insercdo do adesivo nas inlays ndo pode ser
recomendada clinicamente porque os 120 um de espaco foram
muito grandes. Em cavidades simuladas, o preenchimento com
resinas diretas submetidas a pré-polimerizacdo conseguiu
resisténcia de adesdo similar a das inlays sem pré-
polimerizacdo. O sistema de uUnico frasco apresentou-se
pobremente comparado com o do adesivo multi-step de

terceira e quarta geracgoes.

Miuller et al. (1999) - avaliaram in vitro a infiltracdo marginal
cervical em preparos cavitarios ocluso-proximais em
restauragdes indiretas, utilizando, para isso, dois diferentes
materiais restauradores. Foram preparadas cavidades
padronizadas tipo inlays em pré-molares higidos, cimentadas
com cimentos resinosos, feita a termociclagem e coradas com
solugcdo de coloracdo depois de impermeabilizados, deixando
as paredes cervicais livres para a penetracdo de solucao
corante. ApoOs esses procedimentos, os dentes foram
seccionados no sentido mésio-distal no centro das
restauragdes, e observado, por examinadores calibrados, o
grau de infiltracdo marginal em um microscopio atico
metalogréafico, onde os autores predeterminaram os valores da

microinfiltracdo marginal. Pbéde-se observar uma diferenca
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estatisticamente insignificante quanto a infiltracdo marginal
cervical entre as restauracdes indiretas confeccionadas com

0S materiais em questéao.

Pinto (1999) - avaliou in vitro a microinfiltracdo marginal,
somente nas paredes de dentina, de cavidades restauradas
pela técnica indireta inlay de porcelana e cimentadas com
cimentos resinosos do tipo autopolimerizavel e Dual e resina
Flow fotopolimerizavel. Para a realizacdo dessa pesquisa,
foram utilizados 40 dentes terceiros molares de humanos
recém-extraidos e isentos de céarie, nos quais foram
confeccionados preparos cavitarios do tipo classe |l
padronizados. Os dentes foram restaurados com inlay de
porcelana (Ceramco 1) e cimentados com: Panavia, Dual
Cement, Enforce e Resina Flow (Renamel). Foi realizada a
ciclagem térmica, e os dentes foram colocados em uma
solucdo evidenciadora de nitrato de prata a 50% e depois
seccionados. A analise da microinfiltracdo marginal foi feita
nas paredes localizadas 1 mm abaixo da juncdo esmalte-
cemento, portanto somente em dentina. Concluiu que todos os
materiais estudados apresentaram microinfiltracdo e que
houve diferenca significante entre os materiais Dual Cement e
Resina Flow (Renamel), 0sS quais apresentaram,
respectivamente, a maior infiltracdo média e a menor. Os
demais materiais comparados dois a dois tiveram
comportamentos semelhantes. Por ter evidenciado, um
material ndo especifico para cimenta¢cdo, o melhor resultado, o
autor julgou necessitar de mais pesquisas sobre o assunto

para poder melhor entender os dados obtidos.
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Calabrez Filho (2002) — avaliou a infiltracdo marginal em
inlays ceramicas fixadas com diferentes cimentos resinosos:
Grupo 1) EnForce (Dentsply) e Grupo 2) Rely X (3M) e seus
respectivos adesivos. Foram executados 20 preparos
cavitarios para inlays com paredes gengivais e terminacao
em forma de chanfrado profundo, sendo uma parede de
esmalte 2 mm acima da juncdo cemento-esmalte e outra de
dentina 2 mm abaixo dessa juncédo, onde foi avaliado o grau
de infiltracdo marginal em escores de 0 a 3 para ambos os
cimentos resinosos apoOs termociclados e corados com fucsina
béasica 0,5% por 12 horas. Os dentes foram seccionados no
sentido mésio-distal tendo sido obtidas duas partes, uma
vestibular e outra lingual, onde foram feitas as leituras do grau
de infiltracdo pela média da maior infiltracdo, e divididos em
dois grupos: G1) término em dentina cimento EnForce em
relacdo ao RelyX, G2) término em esmalte cimento EnForce
em relacdo ao RelyX. Para analisar a infiltracdo em dentina e
esmalte, foi aplicado o teste ndo-paramétrico de Mann-
Whitney, pois foi realizada marcacao por escores resultando
em curva ndo normal para ambas as terminac¢fes, denotando
maior infiltracdo no Grupo 1 em relacdo ao Grupo 2
significante ao nivel de 5% na presenca de dentina e maior
infiltracdo para o Grupo 1 em relacdo ao Grupo 2 na presencga

de esmalte, mas nao significante.

Neme et al. (2002) - realizaram um estudo in vitro pelo qual
verificaram a hipétese da reducdo da microinfiltracdo em
cavidades de classe IlI, com aplicacdo de liner de resina flow.
Neste estudo foram utilizados 40 terceiros molares higidos

que foram estocados em solucdo de azida de sodio a 0,2%.
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Duas cavidades de classe Il foram preparadas em cada dente,
uma na superficie mesial e outra na superficie distal. Os
dentes preparados foram distribuidos em 8 grupos de 10
cavidades cada, os quais faziam ou ndo a utilizacdo de um
liner de resina flow. As restauracfes foram realizadas
conforme recomenda¢cOes dos fabricantes. Para as
restauracdes foram utilizadas matrizes metélicas. A resina foi
inserida pela técnica incremental. Apés as restauracdes, 0sS
dentes foram estocados em &agua destilada durante 24 horas.
Os espécimes foram isolados e termociclados (1.000-ciclos-
5°C-55°C). A seguir, os dentes foram colocados em solucéo
corante de fucsina basica 0,5% durante 24 horas. Os
espécimes foram entdo seccionados, e a microinfiltracéo
analisada em microscopio com aumento de 40X. O teste
estatistico de Kruskall-Wallis demonstrou que a aplicacdo de
liner de resina flow ndo reduziu a infiltracAo marginal em
cavidade de classe Il, com excecdo do grupo que utilizou um
compomero flow, a qual apresentou os melhores resultados,

estatisticamente significantes na reducgc&o da microinfiltragéo.

Oliveira (2002) - avaliou a infiltracdo marginal em inlays de
polimero de vidro Artglass (Heraeus/Kulzer) fixadas com
diferentes tipos de cimentos resinosos. Foram selecionados
20 dentes humanos, recém-extraidos, pré-molares da arcada
superior, higidos e com dimensdes semelhantes. Os dentes
foram limpos e incluidos em pequenos cilindros de PVC com
gesso tipo 1V, deixando a porcdo coronéaria livre de modo que
o limite cemento/esmalte ficasse em torno de 5 mm abaixo
dessa unidao. Foram realizados preparos (MOD) com

aproximadamente 10° de expulsividade, proveniente da
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inclinacdo da ponta diamantada e é&angulos internos
arredondados, tendo as terminacdes recebido um acabamento
reto. Foram realizadas caixas proximais para todos os
preparos, e a terminacao gengival da caixa proximal mesial foi
realizada com dentina, 1,0 mm abaixo do colo, e a terminacéo
da caixa distal com esmalte, 1,0 mm acima do colo. Foram
confeccionadas 20 restauracdes, divididas em 2 grupos. Para
o Grupo I, foram utilizados na fixacdo o cimento resinoso
Enforce (Dentsply) e o sistema adesivo Prime & Bond 2.1
(Dentsply) e, para o Grupo Il, as restauracdes foram fixadas
com o cimento resinoso Opal Luting Composite (3M) e sistema
adesivo Scotchbond Multi-Purpose Plus (3M). O conjunto
dente/restauracao foi armazenado em soro fisiolégico por uma
semana. As amostras foram submetidas a ciclagem térmica
(5°C a 55°C por 15 segundos, 500 ciclos), coradas com
fucsina basica 0,5% por 24 horas e lavadas em agua corrente
por 12 horas. Apés a secagem, os dentes foram incluidos em
blocos individuais de resina de poliéster onde foram
realizados cortes no sentido longitudinal, mésio-distal. As
infiltragcdes marginais foram analisadas seguindo 0s escores
de infiltracdo marginal em quatro niveis: Grau 0 — nenhuma
infiltracdo; Grau 1 — infiltracdo 1/3 da parede gengival; Grau 2
— infiltracdo 2/3 da parede gengival; Grau 3 — infiltracdo até o
angulo axio-gengival na parede axial; Grau 4 - infiltragcdo na
parede axial em direcdo a polpa. As amostras foram
analisadas por uma lupa estereoscéopica com aumento de 40x.
Os valores obtidos foram analisados estatisticamente
aplicando o teste preliminar de aderéncia a curva e o teste
nao-parametrico de Mann-Whitney (5%), verificando
diferencas estatisticamente significantes entre os grupos

analisados. Os valores da infiltragdo marginal em esmalte
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foram semelhantes, com a tendéncia de a infiltracdo marginal
em esmalte ser maior nos espécimes do Grupo | e de a
infiltracdo marginal em dentina ser maior nos espécimes do
Grupo Il. Em ambos os grupos, a infiltracdo marginal em

dentina foi mais acentuada do que em esmalte.

Sarabia-Quiroz et al. (2003) - avaliaram in vitro a infiltrag&o
marginal de restaura¢cdes de resina composta em cavidades de
classe V, de esmalte, polimerizadas por luz “halégena"” e
LEDs. Vinte e quatro dentes terceiro molares recém-extraidos
foram armazenados em solucao salina e em freezer e preparos
cavitarios foram executados na superficie lingual de ambos os
dentes - 2,5 mm mésio-distal, 2,0 mm ocluso-gengival e
2,0 mm de profundidade. Apo6s condicionamento acido com
acido fosférico a 37% durante 15 segundos, foram lavados,
tendo sido aplicado o adesivo Scothbond Multipurpose Plus
(3M), polimerizados por 20 segundos e restaurados com resina
Charisma cor A 3,5 (Kulzer). Os grupos foram divididos em: Gl
— Luz “halégena” KM 200R (DMC), 40 segundos; GIl — LED
Ultrablue 11l (DMC), 40 segundos; GIllIl — LED Ultraled (Dabi
Atlante), 40 segundos; GIV - LED Ultrablue Il (DMC), 40
segundos. Todos os grupos foram termociclados mil vezes,
variando a temperatura entre 5°C e 55°C. Posteriormente,
corados com fucsina basica a 0,5%, seccionados, analisados
com lupa estereoscopica com aumento de 100X e feitos os
testes estatisticos de Mann-Whitney e Kruskal-Wallis. Os
resultados ndo apresentaram diferencas significativas para os
quatro grupos usando diferentes aparelhos de polimerizacao.
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Piwowarczyk et al. (2005) - avaliaram a microinfiltracdo e as
aberturas marginais de restauracbes de coroas totais unidas
com seis tipos diferentes de agentes cimentantes. METODOS:
Sessenta pré-molares humanos sem carie e molares foram
preparados de uma maneira padrdo para restauracfes de
coroas totais. As margens mesial e distal ficavam situadas em
dentina, enquanto a vestibular e as margens palatal/lingual
ficavam situadas em esmalte. Foram feitas coroas de uma liga
de alto conteddo em ouro para efetuar uma técnica
padronizada. Os espécimes foram padronizados em seis
grupos de agentes cimentantes: um cimento de fosfato de
zinco (cimento de Harvard), um convencional de ionémero de
vidro (Fuji 1), um cimento de ionémero de vidro modificado
(Fuji Plus), dois cimentos resinosos (RelyX ARC, Panavia F) e
um cimento resinoso universal auto-adesivo (RelyX Unicem).
Depois de quatro semanas de armazenamento em agua
destilada a 37°C, os espécimes foram termociclados com
5.000 ciclos variando a temperatura de 5°C a 55°C.
Posteriormente, foram colocados em uma solugdo de nitrato
de prata, fixados em um bloco de resina e cortados
verticalmente nos sentidos bucolingual e mesiodistal.
Subseqientemente, o0s objetos foram avaliados para
microinfiltracdo e abertura marginal por meio de um
microscopio fotografico de alta resolucéao digital.
RESULTADOS: Varias diferencas entre o0s grupos foram
estatisticamente significantes. RelyX Unicem mostrou o grau
de menor microinfiltragdo em ambas as terminagdes, em
esmalte e em dentina. Panavia F e RelyX Unicem
apresentaram, com aberturas marginais, graus
significativamente maiores que todos o0s outros agentes

cimentantes. Nenhuma associacdo foi observada entre
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microinfiltracdo e abertura marginal diferente com uma
correlacdo direta fraca ao usar cimento de Harvard em
esmalte. SIGNIFICACAO: Os agentes cimentantes
investigados revelaram diferentes capacidades de selamento.
Essas diferencas ndo foram associadas a tipos especificos de

materiais.

2.3 ADESAO/RETENCAO/TRATAMENTO

DE SUPERFICIE

Buonocore (1955) - apresentou um método para aumentar a
adesdo da resina a superficie de esmalte. Verificou que a
adesdo de discos de resina acrilica com 5 mm de diametro a
superficie de esmalte era maior quando este tecido dental era
condicionado com acido fosférico a 85%, por 30 segundos, em
relacdo aquelas amostras que ndo recebiam tratamento acido
previamente a colocacdo da resina acrilica. O autor sugeriu
algumas explicacbes para tal fenbmeno, tais como grande
aumento da area da superficie devido a acdo do ataque acido
e ao aumento da capacidade de umedecimento da superficie,

permitindo assim contato intimo da resina acrilica ao esmalte.

Bowen (1963) - estudou as propriedades dos polimeros para
restauracfes dentais reforcadas por silica. Usou particulas
vitreas de silica com formas irregulares e tamanhos variando
em torno de 150 um, cujas superficies foram tratadas com
vinil-silano com o objetivo de aumentar a unido entre fase

organica e inorganica. O aglutinante usado foi o co-polimero
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de BIS-GMA, que pode ser considerado um produto da adi¢cao
de metacrilato de glicidila ao bis-fenol A, catalisado por 0,5%
de N.N-dimetil-p-toluidina a 60°C. Dessa forma, conseguiu um
material que teve incorporado ao polimero organico 70% de
silica por volume, propiciando uma reducdo na contracdo de
polimerizacdo e no coeficiente de expansdo térmica, um
aumento da resisténcia a compressdo e do moédulo de
elasticidade, além de baixa solubilidade e desintegracdo em
agua, quando comparado a resina onde foi adicionada a silica

nao tratada.

Tanaka et al. (1982) - relataram que a combinacdo de metal e
resina € comum nos preparos de proteses dentais,
restauracfes e aparelhos, e que a fixacdo da resina ao metal
necessita da criacdo de um dispositivo de retencdo mecanica
no metal, pois a resina apresenta baixa forca adesiva e
subsequente fratura na face devido a forca de estresse oclusal
repetida. Esse pobre selamento marginal permite infiltracdo de
fluidos orais entre a resina e o0 metal, promovendo
descoloracdo da resina. Resinas que sao adesivas ao metal
tém sido estudadas, sendo relatadas forte adesao resina/metal
em condicdes secas e pobre adesdo em condicfes Uumidas. A
utilizacdo de wuma resina opaca anidrido 4-metaloxieti
trimetilato (4-META), promove boa ades&o entre a resina
acrilica termoativada veneer e os modelos de metal niquel-
cromo, sem uso de dispositivos de retencdo mecanica. Foram
usados trés tipos de resinas opacas: 1) 33,0 g MMA, 33,0 g
epoxyacrilato e 28,5 g de diéxido de titanio, 2) 33,0 g MMA,
33,0 g de epoxyacrilato, 23,5 g de dioxido de titanio e 5,0 g 4-
META, e 3) SR-Pyroplast Perd6xido Benzoil utilizado como
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iniciador. Modelos de espécimes de metais de 10 mm x10 mm
X 2 mm, compostos de 84% de niquel, 8% de cromo e 5% de
cobre, foram jateados, e suas superficies foram tratadas por:
1) polimento com feltro na presenca de uma suspenséao
aquosa de alumina, 2) alisamento com papel Emery E-240 ou
3) ataque acido com solugcdo de HCI 36% por 48 horas em
temperatura ambiente ou por 15 horas em presencga de FeClsz a
20% e limpas com ultra-som em agua destilada e seca. As trés
categorias foram oxidadas com HNOj3 a 6% por 15 minutos em
temperatura ambiente, e o efeito desse tratamento de
superficie na estabilidade de adesdo foi comparado entre o
modelo metalico e a resina opaca. Os espécimes foram
preparados e de acordo com as instru¢cdes do fabricante, foi
aplicada resina opaca, com espessura de 0,5mm, nos modelos
metalicos pré-tratados e polimerizados. A forca de tenséo
adesiva foi medida em maquina de teste universal com um
bloco de acrilico de 0,5 mm de diametro e fixada perpendicular
a faceta de resina, cortado com brocas para criar uma area de
5 mm de diametro de adesdo. As resinas opacas 4-META
foram usadas nas preparacfes da maioria dos espécimes, e a
SR-Pyroplast, mas sem 4-META, também foi usada para o
propodsito de comparacdo. As medidas de tensdo adesiva dos
espécimes foram colocadas em agua a 37°C e alternadamente
introduzidas em duas bandejas com agua, uma mantida a 4°C
+ 1°C e a outra 60°C + 2°C por 60 segundos em cada bandeja,
e foram repetidos os ciclos até 2.000 vezes. Os outros
espécimes foram colocados em agua a 37°C por até 30
semanas ou a 80°C por dez semanas. Os testes foram
efetuados nos espécimes e a forca adesiva para todos nos
quais 4-META foi usada era maior do que 200 kg/cm? apés a

imersdo em &agua a 37°C e menor de 80 kg/cm? para aqueles
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nos quais os dois tipos de resina opaca foram usados. Os trés
tipos de tratamento utilizados no metal apresentaram pouca
diferenca no seu efeito de forgca de tensdo antes da

termociclagem.

Tam e McComb (1991) - citaram que o0s problemas de
retencao tém sido relatados com o uso clinico de facetas de
resinas indiretas com resinas de microparticulas. Esse estudo
empregou o teste de resisténcia em 24 horas para avaliar a
forca adesiva de ambas as facetas resinosas comparadas com
outros tipos de facetas. O efeito de tratamento de diferentes
cimentos resinosos e de facetas de resina tem sido analisado
para esclarecer fatores pelos qual a retencdo pode ser
desenvolvida. Os seis sistemas de cimentos resinosos
utilizados apresentaram uma série de valores adesivos. As
facetas feitas em laboratdorio apresentaram-se altamente
estéticas e conservam as estruturas dentais, dependendo
somente da retencdo mecanica e/ou adesdo quimica do
agente cimentante com a estrutura dental e a superficie das
facetas. Recentemente as facetas tém sido cimentadas com
resinas compostas diluidas com agentes adesivos. Isso traz
incorporacdo de ar a mistura dos dois componentes, e essa
mistura ocorre para conseguir uma substancia com
consisténcia trabalhdvel. Com o aumento e a aceitacdo das
facetas e sua evolucédo, tem sido criada uma quantidade de
materiais que se aderem, compostos por materiais resinosos
com microparticulas e hibridas disponiveis em diversas cores.
Para serem ideais, deveriam ter capacidade de secagem,
serem mecanicamente fortes, resistentes a absorcdo de agua,

possuir estabilidade de cor e serem atéxicos. As propriedades
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fisicas dos materiais comercialmente utilizados séao
desconhecidas e necessitam uma avaliacdo independente. As
facetas podem ser executadas com material resinoso e
porcelanas; as resinosas sao geralmente de microparticulas,
por exemplo, Isosit-N® (Vivadent), Dentacolor® (Kulzer, Irvine,
Calif.), e recentemente uma resina hibrida tem sido sugerida,
a Herculite® (Kerr, Div. Sybron Corp. Romulus, Mich.). A
incidéncia de fraturas dessas facetas de resinas pré-
fabricadas é, em média, de 16% a 19% em dois anos, e a
perda da faceta tem sido atribuida a forca de adesédo entre as
facetas e o cimento adesivo, ao contrario das porcelanas, que
sofrem um condicionamento acido e microrretencdo, e das
facetas resinosas necessitarem de um adesivo quimico. Esse
estudo teve como objetivo elucidar fatores que modificam a
superficie da faceta de resina para que tenha a capacidade de
aumentar a forca adesiva. Varios pré-tratamentos tém sido
utilizados: nas porcelanas - o condicionamento com &cido
hidrofluoridrico produz uma superficie irregular com grandes
cristais de quartzo expostos, as facetas de resina que
apresentam vidros soluveis, como o bario e o estréncio,
também podem ajudar nas retencdes quando tratadas com
esse acido. A maioria das falhas clinicas ocorreu devido ao
estresse das facetas de resinas, e esse estudo usou um teste
de forca adesiva para:

1. comparar as forcas de diferentes sistemas de cimento

resinoso adesivo para uma faceta de resina,
2. Investigar os efeitos dos tratamentos das superficies das
facetas feitas antes da adesividade,
3. avaliar as forcas adesivas de diferentes sistemas de

facetas.
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Por conveniéncia, a porcelana condicionada por acido foi
usada como modelo de substrato de esmalte condicionado,
pois ambos apresentam forgas adesivas equivalentes com ass
de resinas compostas. O espécime de facetas preparadas foi
aderido sobre placas de porcelanas que sofreram
condicionamento acido e um cimento resinoso selecionado.
Um minimo de oito amostras foi submetido a testes de forcas
adesivas para o grupo efetuado. Os espécimes de porcelana
foram feitos com Vitadur® - N (Vivadent, Baldwin Parke,
Calif.), Isosit®~N (ou uma das duas resinas foto hibridas
Multifill-(Kulzer), Herculite (Kerr/Sybron)), e processados de
acordo com o fabricante em uma matriz de cépsula de
gelatina, com tamanhos fixos, cortados e alisados. Os discos
de resina tratados foram limpos com acido fosférico a 37% por
1 minuto e os discos de porcelanas foram tratados com acido
hidrofluoridrico e banho ultra-sénico por 5 minutos e lavados,
tendo recebido aplicacdo de solucdo de agente silano. O
agente resinoso cimentante agiu com adesivo médio entre os
espécimes de facetas e os blocos de porcelana, e 0 agente
adesivo foi associado de acordo com as recomendacdes do
fabricante. Um jig especialmente modelado foi preso ao bloco
de porcelana e perpendicular a ele, dentro de outra matriz
gelatinosa, para limitar e definir a superficie adesiva durante
a cimentacdo por 120 segundos pelo bloco de porcelana,
sendo armazenados em Agua destilada a 37°C por 24 horas
até o momento do teste em uma maquina de teste universal
Instron (Model TTCM, Instron, Canton, Mass), com uma
velocidade de 0,5 cm/min. Um segundo Jig foi confeccionado
para segurar o bloco paralelo a direcdo da carga aplicada. A
for¢ca adesiva calculada foi determinada pela divisdo da forga
em que a falha adesiva ocorreu. As interfaces dos espécimes
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fraturados foram inspecionadas a luz do microscépio para

avaliar o tipo de falha adesiva. Amostras aleatorias para cada

grupo de estudo foram cobertas para exame no microscopio

eletronico de varredura, e, em adicdo, as facetas foram

preparadas para exame da topografia das superficies néo

tratadas e pré-tratadas antes do adesivo.

foram que:

1.

Juntavee e Millstein (1992) - estudaram o efeito da

falhas na adesividade geralmente ocorrem entre a

faceta Isosit®-N e o cimento resinoso;

dos cinco sistemas de resinas cimentantes testados,
G-Cera®roduziu a menor forca adesiva para faceta
Isosit®-N. Heliolink® e Prisma PVC?® foram os (nicos

materiais que exibiram falhas adesivas coesivas;

a aplicacado de jato de areia na superficie da faceta de

resina produziu as forcas adesivas;

o pré-tratamento com Special Bond® aumentou a forca

adesiva para a resina Isosit®-N;

o uso de resina composta hibrida sujeita a

condicionamento acido merece mais pesquisas;

a forca adesiva para diferentes tipos de facetas pode
ser classificada como: faceta de porcelana com ataque
acido, faceta resina hibrida fotopolimerizavel com
ataque acido, faceta resina microparticula

polimerizada sob pressdo aquecida.

rugosidade superficial e o espaco do cimento na retencdo de

As conclusdes
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coroa variando o espaco do agente adesivo e a rugosidade da
superficie interna da coroa com diferentes tipos de resinas e
cimentos. Cento e oitenta amalgamas e 180 resinas
compostas foram cimentados dentro de retentores de aco
inoxidavel padronizados. Resinas e retentores foram divididos
em 12 grupos de acordo com o tipo de resina, diametro e
rugosidade do retentor. Cada grupo foi ainda subdividido de
acordo com o cimento: a) cimento de fosfato de zinco; b)
cimento resinoso e c¢) cimento de iondmero de vidro (GIC). Os
subgrupos foram divididos em grupos de ciclos térmicos e
ndo-térmicos. O ciclo térmico foi de 5°C a 55°C, repetido 500
vezes. As resinas foram separadas de seus retentores com
um bastdo de compressdo em uma maquina de teste Instron,
com uma velocidade de 0,02 cm/minuto. Os resultados foram
0S seguintes: amalgamas foram mais retentivos, cimentos
resinosos e cimento de fosfato de zinco foram igualmente
retentivos como o amalgama, mas o cimento de ionédmero de
vidro foi menos retentivo. Restauracdes de resina cimentadas
com cimentos resinosos foram duas vezes mais retentivas que
aquelas cimentadas com cimentos de fosfato de zinco e
cimento de iondbmero de vidro. Os retentores com superficie
interna rugosa foram os mais retentivos. Um espaco reduzido
do cimento entre a restauracédo e o retentor foi mais retentivo.

Os ciclos térmicos reduziam a retencdo.

White e Yu (1992a) - estudaram a espessura dos novos
cimentos resinosos adesivos de acordo com ANSI/ADA (ADA
especificacdo n°08 para o cimento de fosfato de zinco). Foram
testados 20 materiais, manipulados de acordo com as

especificacbes do fabricante, utilizando um indicador



Revisdo da literatura 50

eletronico de 0,5 um e recalibrados a cada medida, sendo
cada agente adesivo medidos 10 vezes. As médias da
espessura do cimento e do desvio padrdo foram calculadas
para cada agente adesivo de acordo com a especificacdo n° |
da ADA. Nove materiais satisfizeram essa especificacao
utilizando cimento de fosfato de zinco e policarboxilato; cinco
outros encontraram a especificacdo n° Il da ADA com
espessura de 40 um e estes incluiram um cimento de
ionbmero de vidro, um cimento resinoso, um cimento de
fosfato de zinco e um cimento hibrido de ionédmero de vidro
resinoso; 06 cimentos resinosos mostram uma espessura
maior que 40 um. Os cimentos de fosfato de zinco tém sido
utilizados para cimentacdo de modelos, e novos agentes
cimentantes adesivos tém sido lancados no comércio
apresentando reducédo substancial na espessura do cimento,
mostrando melhora na microinfiltracdo e retengcdo melhorada.
O teste ANOVA demonstrou diferencas estatisticamente
significante entre varios agentes adesivos - p< 0,0001 - e o
teste multiplo de Turkey em o= 0,05 verificou valores
estatisticamente similares que eram diferentes para outros
grupos. Sendo o cimento de hidroxiapatita o de menor
espessura e significantemente menor que outros cimentos,
sendo algumas de suas propriedades fisicas inferiores, sendo
0S outros oito materiais estatisticamente similares entre si,
todos registraram espessura média menor que 25 um e foram
classificados como tipo | da ADA, de acordo com as
especificacbes n° 8 da ADA. Os materiais tipo | sé&o
designados para cimentacfes precisas e para outro uso. As
classes seguintes, como hidroxiapatita, ionébmero de vidro,
fosfato de zinco e policarboxilato, sdo incluidas nesse grupo.

Os materiais tipo Il da ADA podem ter espessura de até 40 um
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e sao recomendados para todos o0sS usos, exceto para
cimentacdo, e incluem resinas e iondmero de vidro resinoso
hibrido. Os agentes resinosos sdo selecionados com base no
critério estabelecido para situacdes clinicas especificas. Dois
iondmeros de vidro (Ketac-Cem®, ESPE®, Seifeld, Oberday,
Germany) e GC Fuji I1®, (GC, Tokyo, Japdo) foram testados p6
e liquido e um em capsula, triturados no amalgamador.
Nenhuma diferenca significante foi registrada, sendo o GC
Fuji I1® mais sensivel ao tempo e a energia de trituracdo, com
tendéncia a endurecer mais rapido. O Panavia® Ex (Kurarey,
Okayama, Japao) demonstrou um desvio padrédo
excessivamente alto. A alta espessura das resinas ndo é téo
critica na cimentacdo de porcelanas inlays, onlays, veneers e
restauracdes de resinas compostas produzidas indiretamente.
Estas restauracdes contraem durante a fabricacdo e tém
margens pobremente adaptadas, e as propriedades GOticas de
adesdo e a insolubilidade tornou-nas ideal para esse
proposito. As resinas especialmente comercializadas para
esse fim sdo: Ultrabond® (Den-Mat) e Marathon® (Den-Mat) e,
negativamente, as C+B Metabond® (Sun, Medical, Kyoto,
Japdo), Den-Mat Thin Cement®, Panavia®, All-Bond®,
Downwer’s Grove®, |Ill. Muitos fatores influenciaram na
espessura do cimento resinoso: a) o substrato pelo qual o
material é testado; b) o tratamento ou a forma das particulas;
c) a viscosidade do material. Esses resultados estdo de
acordo com os de outros estudos, entretanto, um estudo
usando uma metodologia similar relatou valores
consideravelmente baixos para a espessura do cimento de
fosfato de zinco. Os autores notaram seus resultados

incomuns, mas ndo oferecem explicagdes.
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White et al. (1992) - examinaram o efeito da forgca de
assentamento da espessura dos novos agentes cimentantes
adesivos, de acordo com a ANSI/ADA, para o cimento de
fosfato de zinco. A comparacao, quando aplicado o teste de
Turkey para espessura do cimento, demonstrou que todos os
materiais eram significantemente diferentes para a mesma
forca aplicada, com uma Unica excecado nas forcas de 15 kg e
23 kg, sendo os cimentos de ionémero de vidro e
policarboxilato estaticamente similares. Entretanto, com
forcas de assentamento maiores, a escolha entre os cimentos
de policarboxilato e iondmero de vidro deveria ser feita em
fatores diferentes da espessura do cimento. Contudo, para
todas as outras situacdes clinicas, o material selecionado foi
uma variavel critica afetando a espessura do cimento.
Portanto, mais pesquisas deveriam ser conduzidas para
determinar se o0s resultados sao restritos aos materiais
testados particularmente ou a toda uma classe de cimentos
dentais, considerando que o efeito dos agentes cimentantes
adesivos no assentamento de rotina dos modelos para dentes
naturais necessita de pesquisa, pois o conhecimento atual
sobre esses efeitos no assentamento marginal € limitado ao
fosfato de zinco em metais, 0s quais sdo conhecidos por

interagir quimica e fisicamente com a estrutura do dente.

White e Kipnis (1993) - estudaram o efeito dos agentes
cimentantes e sua interacdo na superficie dentinaria além da
espessura do cimento com novos agentes adesivos. O método
estava de acordo com a ANSI/ADA para o cimento de fosfato
de zinco. O grupo controle foi colocado entre duas placas de

vidro, como descrito nas especificacbes da ADA, e 0 grupo
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teste-placa era posicionado na dentina intermediada por
cimentos de ionbmero de vidro, cimento de policarboxilato e
um cimento resinoso utilizando um adesivo dentinario. Foram
efetuados testes para comparar a placa de vidro com a
superficie dentinaria dentro de cada grupo, em que o cimento
de fosfato de zinco e o ionGmero de vidro mostraram uma
espessura significantemente menor quando medido em
contato com a dentina. O cimento resinoso e o cimento de
policarboxilato com seus agentes adesivos mostraram um
aumento n&o muito significante quando em contato com a
dentina quando comparados com a placa de vidro. O cimento
de fosfato de zinco tem sido o principal agente cimentante,
mas, recentemente, novos agentes cimentantes adesivos tém
sido desenvolvidos, como os cimentos de ionébmero de vidro,
cimentos de policarboxilatos e varios cimentos resinosos que
sdo comumente derivados do BIS-GMA com substancia
inorganica na composicdo, sendo estes mais criticos que os
cimentos de fosfato de zinco, pois foram propostos para
interagir quimica e fisicamente com as estruturas dentérias e
tém demonstrado menor microinfiltragdo marginal e maior
retencdo. A espessura do cimento de fosfato de zinco
depende de forcas hidraulicas e da rugosidade de superficie.
Os testes foram efetuados primeiro entre duas placas de
vidro, limpas, onde foi colocado o cimento de fosfato de zinco
para conseguir o modelo padrdo depois de manipulado e
colocado de acordo com as especificacbes do fabricante.
Posteriormente, utilizando dentina bovina estocada a 37°C,
foram cimentadas com os cimentos de fosfato de zinco (Fleck
Zinc Phosphate®, Keystone, Cherry Hill, N. J.), cimento
resinoso com agente adesivo dentinario (Den-Mat Thin Film

Cement® e Tenure®, Den-Mat, Santa Maria, Calif.), cimento de
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ionébmero de vidro (Ketac-Cem® Caplet, ESPE,
Seifeld/Oberday, Germany) e cimento de policarboxilato
(Durelon®, ESPE), com carga calibrada de 15 Kg. Usado o
teste de variancia ANOVA para calcular e determinar se as
diferencas eram significantes entre os grupos testes, placas
de vidro foram relacionadas ao material ou ao substrato da
superficie dentinaria. O resultado ANOVA revelou que, no
material e na interacdo substrato/material, exerceram
influéncia significante na espessura, mas que o0 substrato
sozinho néao. O teste-t examinou cada material
individualmente e foi observado que ambos, cimento de
fosfato de zinco e ion6bmero de vidro, tiveram
significantemente menor espessura quando testados em
contato com a superficie dentinaria do que quando testados
contra uma superficie de vidro. O efeito especifico dessa
pesquisa no assentamento de préoteses fixas também deveria

ser pesquisado.

Burke e McCaughey (1993) - analisaram o status dos
cimentos resinosos até o ano de realizacdo da pesquisa,
classificando-os e comentando suas indicacbes e contra-
indicacdes. Os autores fizeram uma comparagcdo com as
resinas compostas para restauracao, indicando-o0s
diferentemente da utilizacdo como cimentos. Houve um
grande avanco desses materiais desde a sua introducdo ha
duas décadas. Acrescentaram que somente com a introducéo
de técnicas restauradoras, como as proteses adesivas,
facetas laminadas e inlays de ceramica e resinas compostas
indiretas, o0s cimentos resinosos ganharam importancia. A

mais remota noticia de utilizacdo de resina como agente
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cimentante foi em 1973 por Rochette, com as proéteses

adesivas, que possuiam retengcbes micromecéanicas, com

atague acido ao esmalte e uma unido grosseira com a

estrutura metalica. A indicacdo dessa técnica ficou

comprometida pela instabilidade hidrolitica e pobre
resisténcia ao desgaste. Posteriormente, resinas com carga

BIS-GMA e macroparticulas foram utilizadas. Mais

recentemente, o desenvolvimento de resinas ditas “ativas

gquimicamente” traz a possibilidade de unido quimica além da
retencdo micromecéanica das proteses adesivas. Para facetas
laminadas, foram inicialmente utilizadas as resinas ativadas
pela luz, que possuiam varias matizes, procurando contribuir
na obtencdo da cor final. Também o cimento Dual Cure foi
desenvolvido de forma que, onde a luz ndo penetrasse,
haveria a combinacdo da acdo quimica e da luz usadas para
inlays de resina e ceramica e também para facetas laminadas.

Os autores classificaram o0s cimentos resinosos como:

autopolimerizavel, fotopolimerizavel, dual cure ou resina

“ativa quimicamente”.

1) Cure ou autopolimerizavel - baseado no sistema
convencional de resina BIS-GMA de baixa viscosidade.
Este produto era mais indicado para as proteses
adesivas que possuiam retencdes baseadas em
perfuracbes na infra-estrutura por serem mais
resistentes ao desgaste. Atualmente, novas alternativas
estdo disponiveis para as chamadas proteses adesivas.

2) Light-Cure ou fotopolimerizavel - desenvolvido a partir
das resinas compostas para restauracdes, tendo um
material fotossensivel “canphorquinone” responsavel
pelo processo de endurecimento. Mais indicado para as

facetas laminadas, a retencdo é dada de forma
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3)

convencional, com condicionamento acido ao esmalte,
obtendo-se retengdes micromecéanicas. Na estrutura
ceramica, o condicionamento com &cido hidrofluoridrico
promove as microretencdes, e a aplicacdo do silano
leva a wunido quimica. Idealmente esses materiais
deveriam ser compativeis com a umidade, resistentes a
cargas mecanicas, agua e desgaste, com estabilidade
de cor e ndo toxico. Muitos sistemas usam a resina BIS-
GMA para aplicacdo no esmalte condicionado antes da
colocagédo do cimento, procurando com isso uma melhor
uniao.

Dual-Cure ou polimerizacbes duais - utilizado para
inlays/onlays de resina ou ceramicas, também podendo
ser indicado para facetas, em casos em que a espessura
apresenta duvida sobre a eficiéncia da ativacdo da acéo
da Iluz. Contém uma combinacdo de componente
amina/perdoxido das resinas autopolimerizaveis e
componente fotossensivel “camphorquinone”, presente
nas resinas fotopolimerizdveis. Uma acdo lenta da
amina/perdxido evita uma polimerizacdo indesejavel
durante o assentamento da peca. Apés o total
assentamento, a remoc¢do dos excessos e a
fotopolimerizacdo das margens é que comega a se
processar a polimerizagcdo Ilentamente pelo ativador
guimico. Os autores argumentaram que iSSO parecia ser
O0timo; entretanto, alguns estudos demonstraram néao ter
havido polimerizacdo ap6s 24 horas. Assim, deve-se
trata-lo como um produto fotoativado, e ter o tempo de
exposicdo aumentado para compensar a opacidade dos
materiais restauradores. A utilizacado de glicerina gel para

prevenir o contato do oxigénio com a superficie do
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4)

cimento pode prevenir a formacdo de uma camada
inibidora, presente quando h& esse contato durante o
processo de endurecimento do material. Os autores
acreditavam também que o uso do gel melhoraria a
adaptacdo marginal e diminuiria o desgaste.

Resinas “quimicamente ativas” - contém um componente
gue reage tanto com a estrutura dental quanto com a liga.
Duas marcas comerciais reivindicam essas excelentes
propriedades retentivas, o Panavia® Ex (Kurarey — Jap&o)
e o Metabond? (resina 4-META). O Panavia® Ex é uma
forma de dimetacrilato em que grupos de éster fosfato
sdo incorporados na resina BIS-GMA. A resisténcia de
unido de mais de 28 Mpa tem sido divulgada para ligas de
Ni-Cr jateadas com Oxido de aluminio. Essa unido parece
diminuir ap6s ciclagem térmica. Minima irritacdo pulpar
foi verificada a despeito de se fazer, inclusive,
condicionamento sobre a dentina em alguns casos.
Entretanto, sua unido a dentina é similar a dos antigos
agentes dentinarios, em torno de 3-8 Mpa. A adesao as
ligas preciosas e ao ouro amarelo pode ser
substancialmente aumentada com os tratamentos de
jateamento e gracas a ceramica, com silanizacdo. A
espessura do cimento varia de 25 um a 45 um, tendo
satisfatdria radiopacidade. O proporcionamento/mistura é
critico, e o cimento € altamente inibido pelo contato com
0 ar, necessitando de um protetor gel polietileno glicol,
Oxiguard® (Kurarey - Japdo), para efetivacdo da
polimerizacdo. Varios trabalhos divulgaram a 6&tima
performance desse produto quanto a retencdo e as
caracteristicas de adaptacdo marginal em relacdo aos

outros cimentos disponiveis, e sua indicacdo para
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amalgamas adesivos imprime uma menor infiltracao
marginal e maior resisténcia que as retencodes
micromecanicas. A indicacdo de seu uso vai desde
proteses adesivas inlays/onlays até nucleos e amalgamas
adesivos. A resina que utiliza a resina 4-META (“4-
methacryloxyethyl trimellitate anhydride”) é um mondémero
gque tem recebido atencdo consideravel. A primeira
referéncia ao 4-META foi feita por Tanaka et al. (1982). A
incorporacdao de 4-META na resina metacrilato usando tri-
butyl-borane (TBB) como iniciador causou uma forte uniao
ao esmalte condicionado, assim como a dentina tratada
com solucdo de 3% de cloreto férrico em 10% de acido
citrico. Essa solucdo desmineraliza e condiciona a
dentina, abrindo os tubulos dentinarios que serao
mecanicamente imbricados com resina. A resina 4-META
adere a metais ndo preciosos, sendo esta unido forte se a
superficie estiver oxidada. Os fabricantes recomendam
que ligas nao preciosa sejam tratadas com 1% de
permanganato de potassio em 3% de &cido sulfurico para
gerar uma camada de O0xido na superficie de contato. As
adesbes a essas ligas sao melhores do que as ligas
preciosas ou de ouro. Os testes de resisténcia de uniao
tém demonstrado alta performance, similar & do Panavia®
Ex, mas trabalhos demonstram sua diminuicdo apés
termociclagem. Outros trabalhos, entretanto, o]
credenciam para a utilizacdo como cimento por ter se
comportado igualmente, ou até melhor, ap6s imersao em
agua e termociclagem. Um problema tem sido a falta de
opacidade, quando a adicdo de pigmentos afetou as
propriedades mecéanicas da resina. Outras versfes do 4-

META tém sido introduzidas, como o Amalgabond®,
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desenvolvido para a unido do améalgama com a dentina.
Os autores endossam estudos que confirmam alta
resisténcia de unido, pequena espessura do cimento e
auséncia de sensibilidade pos-operatoria, mas
consideram ser essa uma técnica sensivel, de alto custo,
aléem de ndo ser radiopaco. Enfatizam que a forte
resisténcia, as vezes, ndo é o fator principal para a
escolha de um agente cimentante. Por outro lado,
atencédo especial deve ser dada ao isolamento e a técnica
recomendada para se obter totalmente as caracteristicas
do material.

Latta e Barkmeier (1994) - avaliaram a forca adesiva de um
cimento adesivo resinoso polimerizavel no tratamento das
superficies das inlays com diversos materiais: acido
hidrofluoridrico por 60 segundos, amdnia bifluoridrica por 60
segundos, amodnia bifluoridrica por 60 segundos, adesivo
resinoso, microabrasdo com 6xido de aluminio 50 um seguido
de aplicacdo de adesivo resinoso. O adesivo resinoso também
foi aplicado quando utilizado acido fosféorico, e MEV foi
utilizado para complementar a avaliacdo das superficies
tratadas. Os resultados indicaram melhores retencfes com a
microabrasdo e com aplicacdo ou ndo de adesivo resinoso,
melhor do que a superficie condicionada por acidos. Nas
superficies dos compédsitos foram criadas microrretencdes,
superficies irregulares com aplicacédo dos oxidos de aluminio.
Materiais estéticos resinosos podem ser utilizados em
posteriores como material alternativo em substituicdo aos
metais. As resinas podem ser confeccionadas

indireta/diretamente no consultério dental. As técnicas
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indiretas trazem melhores resultados por apresentarem
melhores contornos proximais e oclusais, melhores contatos e
menores sensibilidades pés-operatorias. Acredita-se poder, a
técnica laboratorial, obter melhor polimerizacdo por
apresentar melhor conversdo dos monb6meros e melhores
propriedades, ocorrendo a contragdo de polimerizagédo extra-
oralmente, melhorando assim essas propriedades. As inlays
indiretas podem ser cimentadas com cimentos adesivos
resinosos, sendo previamente tratadas ambas as superficies
esmalte/inlay. Clinicamente, a utilizacdo de restauracdes
resinosas indiretas tem aumentado nos ultimos anos, e jatos
com oxido de aluminio deveriam ser rotineiramente usados,
pois o emprego de microabrasdo em conjunto com o0s
sistemas adesivos apresenta melhores resultados. Uma forga
adesiva nessa utilizacdo é mais eficiente e tem mostrado uma

vantagem adicional na retentividade desse material.

Bouschlicher et al. (1997) - avaliaram in vitro a resisténcia
adesiva por cisalhamento de resina composta nao
polimerizada sobre a resina composta pré-polimerizada.
Varios tratamentos de superficie foram investigados. Oitenta
espécimes de resina composta hibrida Pertac Hibrid (Espe) e
80 de resina composta de microparticula Silux Plus (3M)
foram confeccionados e estocados por uma semana antes dos
tratamentos superficiais. Os espécimes foram polidos e
tratados como segue: 1) pontas diamantadas; 2)
microjateamento com 6xido de aluminio 50 um e pressao de
80 Ib/pol?; 3) microjateamento com 6xido de aluminio 27 pm e
alta pressdo 160 Ib/pol®>; e 4) microjateamento com baixa

pressdao e deposicdo de uma camada de ceramica, usando
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particulas de 30 pm e pressdo de 34 Ib/pol® (Cojet-Stand-
Espe). Metade dos corpos-de-prova foi tratada com silano. A
mesma resina composta ndo polimerizada foi aderida a
superficie de resina composta tratada, e os corpos-de-prova
foram, entdo, armazenados em agua destilada por 24 horas e
termociclados antes do teste de resisténcia adesiva por
cisalhamento. Os corpos-de-prova de resina composta hibrida
ou de microparticula tratados com Cojet-Sand apresentaram
as mais altas resisténcias adesivas por cisalhamento com ou
sem o silano em comparagdo com o0s outros tratamentos.
Todos os grupos de resina composta hibrida que receberam a
aplicacdo do silano tiveram um aumento da resisténcia de
unido ao cisalhamento, porém, para resinas compostas de
microparticulas, os grupos ndo apresentaram um resultado
estatisticamente significante, com excec¢do do grupo tratado
com pontas diamantadas, no qual o tratamento com silano
apontou resultado superior ao do grupo que nao recebeu esse
tratamento. Os grupos tratados com pontas diamantadas e
microjateamento com oOxido de aluminio e silano foram
equivalentes estatisticamente e apresentaram resisténcia de
unido adesiva maior do que o0 grupo tratado com

microjateamento, deposicdo de ceramica (KCP 2000) e silano.

Verluis et al. (1997) - desenvolveram um programa simulado
para determinarem falhas localizadas e confrontaram os
resultados da simulacdo com os resultados de um experimento
paralelo, no qual eles utilizaram o sistema adesivo Scotchbond
Multi Purpose. Os autores destacaram ser amplamente aceito
que, nos testes de cisalhamento, a fratura da dentina deveria

significar uma forca de adesdo superior a forca da dentina.



Revisdo da literatura 62

Nos resultados confrontados, a simulacdo confirmou que as
fraturas coesivas observadas em dentina estdo relacionadas,
em parte, a biomecéanica do teste, ndo indicando,
necessariamente, que a resisténcia adesiva seja maior que a
resisténcia coesiva da dentina. Os autores concluiram que héa
necessidade de uma nova tecnologia para avaliacdo das
interfaces bioldgicas, tendo seu trabalho mostrado o papel
vital da padronizacdo numérica na interpretacdo de tais

procedimentos experimentais.

Gomes (1999) - analisou in vitro o efeito dos sistemas
adesivos e dos materiais restauradores na resisténcia adesiva
com substrato dentinario aplicando o Teste de Microtracao.
Utilizou duas marcas comerciais de diferentes sistemas
adesivos, o Scotchbond MP Plus (3M) e o Clearfil Liner Bond 2
(Kuraray) e duas marcas comerciais de materiais
restauradores, a Ceramica IPS Empress (Ivoclar) e o Polymer
Glass Artglass (Kulzer). Para a obtencdo dos espécimes, 0
esmalte dental de dentes terceiros molares recém-extraidos
foi totalmente removido por meio de um desgaste
perpendicular ao longo eixo do dente, de aproximadamente
2,0 mm + 0,1 mm de profundidade, utilizando uma maquina de
cortes seriados e um disco de diamante com refrigeracao
abundante. As superficies foram tratadas com os sistemas
adesivos e cimentadas as pecas de ceramica e Polymer Glass
de acordo com as recomendacdes do fabricante. Em seguida,
os dentes foram armazenados por 48 horas a 37°C e,
posteriormente, preparados para serem submetidos ao Teste
de Microtragdo. Utilizando uma maquina de cortes seriados, 0s

dentes foram fatiados em espessuras de 1,1 mm = 0,1 mm nos
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sentidos vestibulo-lingual e mésio-distal, obtendo-se areas de
adesdo de 1,0 mm + 0,1 mm? na area de teste. Os espécimes,
na forma de “palitos”, foram afixados individualmente em
dispositivo de microtracdo pelas suas extremidades, para que
fosse possivel posicionar a area de adesdo perpendicular ao
longo eixo da forca de tracdo. ApoOs o teste, as duas porcdes
fraturadas foram removidas e a éarea transversal
correspondente a fratura foi medida utilizando-se um
paquimetro universal com leitura eletrénica, com precisdo de
0,01 mm. O valor da &rea foi transformado em cm? e o valor
da carga em Kgf. Os valores finais de resisténcia adesiva
foram calculados e expressos em Mpa. A analise estatistica
aplicada demonstrou que ndo houve diferencas de resisténcia
de unido quando a variavel foi os materiais restauradores;
porém, com o0s sistemas adesivos, houve diferenca estatistica
onde o material Clearfil Liner Bond 2 apresentou valores de
unido mais elevados que o material Scotchbond MP Plus. As
falhas de wunido entre os materiais empregados foram

predominantemente adesivas (93,75%).

Freitas et al. (2000) - avaliaram a resisténcia de reparos em
resina composta utilizando diferentes tratamentos de
superficies. Trinta espécimes foram confeccionados com
resina composta Z -100 (3M) e armazenados em agua por 6
meses a 37°C para simular envelhecimento. Apéds esse
periodo, cada grupo recebeu tratamento de superficie na
seguinte sequUéncia: Grupos A e B receberam tratamento com
ponta diamantada 3113, os Grupos C e D foram preparados
com disco Sof-Lex (3M) de granulagcdo meédia e os Grupos E e

F receberam jateamento com Oxido de aluminio. Todos os
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grupos receberam uma camada de adesivo Scotchbond MP
(3M), os Grupos C, D e F receberam, previamente ao adesivo,
duas camadas de silano Ceramic Primer (3M). Apds, os
espécimes foram reparados e armazenados em Aagua
deionizada por uma semana a 37°C e depois submetidos ao
teste de cisalhamento. Os autores concluiram que o0s
tratamentos de superficie promoveram maiores rugosidades e
desempenharam-se melhor ainda que a utilizacdo do agente
silanizador ndo tenha conseguido elevar significativamente a

resisténcia de wunido quando comparada a utilizacdo do
adesivo isoladamente.

Machado (2000) - avaliou a forca de unido de reparo de
restauracdées de cerbmero com compodsito e cerébmeros.
Concordou o autor sobre os cerbmeros serem materiais que,
comparados com compositos, apresentam melhores
propriedades fisicas e mecanicas em restauracdes de dentes
posteriores. Baseado nisso, confrontou a resisténcia de
adesdo de um compodsito TPH Spectrum (Dentisply) e de um
ceromero ZETA Vita em reparos de restauracbes de
ceromeros. Foram tratadas as superficies de 20 cerébmeros
com &cido fosforico a 37% por 30 segundos, lavadas e secas.
Em seguida, aplicou-se o sistema adesivo Prime & Bond NT.
Sobre dez superficies foram confeccionados cilindros de
resina composta TPH e, nos demais, cilindros de resina
composta ZETA. O autor concluiu que ambos os materiais
podem ser utilizados em reparos de restauracfes de

cerdbmeros.
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Nilsson et al. (2000) - investigaram in vitro a influéncia de
diferentes tratamentos na forca de unido ao cisalhamento
entre trés sistemas de inlays (Z-100/3M, Targis/lvoclar-
Vivadent e Artglass/Haeraeus Kulzer) e seus respectivos
agentes cimentantes. Quatro tratamentos de superficie foram
investigados: 1) nenhum tratamento de superficie foi
realizado; 2) desgaste com lixa abrasiva de silicon carbide
500 grit; 3) microjateamento com particulas de oOxido de
aluminio 110 um - 120 um; e 4) microjateamento com 6xido de
aluminio 110 pym - 120 um e aplicacdo de um agente silano. A
topografia da superficie, a rugosidade e a forca de unido ao
cisalhamento foram avaliadas usando-se um Microscopio
Eletronico de Varredura, um Perfildbmetro de Varredura a
Laser e um equipamento para teste de unido ao cisalhamento
Loyd LRX  respectivamente. Os modos de falha
(adesival/coesiva) também foram analisados. Nos grupos que
ndo receberam tratamentos de superficie, a resina Z-100
exibiu a maior forgca de unido e coesiva, e 0s sistemas Targis
e Artglass exibiram valores de forca de unido 60% mais
baixos e 100% de falhas adesivas. Esse fato de distribuicéo
de estresse dentro das trés superficies nédo tratadas foi
completamente invertido para superficies pré-tratadas. Nos
grupos apenas microjateados e nos microjateados e
silanizados, todas as falhas foram coesivas. Os sistemas
Targis e Artglass exibiram forcas de unidao ao cisalhamento
em média maior do que o sistema Z-100. O pré-tratamento
com microjateamento e aplicagcdo do silano foi o tratamento
de superficie mais efetivo em relacdo a forca de unido, com
excecdo do material Artglass, pois os valores de forca de
unido ao cisalhamento para o grupo microjateado nao foram

afetados depois da aplicacdo do silano. O sistema Targis
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produziu os valores de forca de unido mais fortes. A
rugosidade de superficie expressa pelo As e pelo Sdr
aumentou da superficie ndo-tratada para a desgastada e para
a microjateada. A aplicagcdo do silano ndo produziu diferenca
na rugosidade de superficie. Os autores concluiram que, para
materiais compositos poés-polimerizados, com alta conversédo
de mondmeros, a superficie do compédsito deve ser pré-
tratada. Independentemente do sistema de compdsito inlay
utilizado, o microjateamento e o tratamento da superficie com
silano exibiram o0s valores mais altos, seguidos do
microjateamento e desgaste da superficie. Todos o0s
resultados mostraram que a forca de unido ao cisalhamento

aumenta com o aumento da rugosidade.

Paes Junior et al. (2000) - avaliaram qualitativamente a
superficie de dois materiais restauradores indiretos,
submetidos a diferente tipos de tratamento. Utilizaram uma
ceramica feldspatica Vita VMK e um cerdmero Targis.
Confeccionaram cinco corpos-de-prova de cada material,
cilindricos, de aproximadamente 4 mm de diadmetro. Cada
amostra recebeu o seguinte tratamento: 1) jateada com o6xido
de aluminio; 2) condicionada com acido fosforico a 35%; 3)
condicionada com acido fluoridrico a 4%; 4) jateada e
condicionada com acido fluoridrico a 35%; 5) jateada e
condicionada com acido fluoridrico a 4%. As amostras foram
submetidas a microscopia eletréonica de varredura (MEV) e, a
partir das imagens, procedeu-se a analise comparativa dos
resultados. Foi observado que as alteragOes superficiais, em
ambos o0s materiais, ocorreram em ordem crescente de

degradacdo nos tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5, sendo que estes
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dois ultimos mostraram caracteristicas bastante semelhantes.
Os autores concluiram que &cido fluoridrico a 4%,
independentemente do uso ou ndo de jateamento prévio, foi o
agente condicionante que proporcionou um aumento nas
irregularidades superficiais de ambos os materiais, criando
microrreten¢cdes que contribuiram para o aumento da area
superficial e o maior embricamento mecanico e conseqiente

maior retencdo dos materiais cimentantes.

Faria (2001) - avaliou in vitro a resisténcia de unido do
ceromero Artglass (Haeraus/Kulzer) ao cimento resinoso
RelyX (3M por meio do teste de microtragdo. Os seguintes
tratamentos de superficie foram investigados:
microjateamento com 6xido de aluminio (AO), Artglass Liquid
(AL), Silano (S), Acido Fluoridrico (HF) e Acido Fosférico
(AF). Cinco espécimes, cada qual consistindo de um par de
cilindros (10 mm x 10 mm), foram confeccionados. Com o
auxilio de um disco de diamante perpendicular a superficie de
unido, foram obtidos “palitos” com 1 mm? de &rea, e as
superficies de unido foram regularizadas através de desgaste
com lixas abrasivas de granulacdo sequencial sob
refrigeracdo. Os espécimes foram nomeados ao acaso e
submetidos aos seguintes tratamentos antes da cimentagao:
Grupo 1 (AO/AGL), Grupo 2 (AO/AF), Grupo 3 (AO/AF/S),
Grupo 4 (AO/HF) e Grupo 5 (AO/HF/S). Os espécimes, aos
pares, foram cimentados com um sistema adesivo dual e
cimento resinoso dual de acordo com as recomendacdes do
fabricante. Ap6s a polimerizacdo dos espécimes, estes foram
armazenados por 48 horas a 37°C e, posteriormente,

termociclados. Os valores de resisténcia de unido (Mpa)
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foram obtidos com o auxilio de uma maquina de teste
universal (MTS 800), e os resultados foram: Grupo 1 (29,39 +
5,13), Grupo 2 (27,49 + 5,32), Grupo 3 (29,49 + 4,94), Grupo
4 (24,41 + 2,67) e Grupo 5 (22,19 + 2.33). Foi aplicado o teste
estatistico ANOVA e o de Tukey com significancia de 5%
(p<0,05). Nao houve diferenca estatistica significante entre os
grupos 1, 2 e 3; 4 e 5; 2 e 4. As forcas de unidao foram
significantemente maiores nos Grupos 1 e 3 do que nos
Grupos 4 e 5 e no Grupo 2 do que no Grupo 5. O autor p6de
concluir que o microjateamento com oOxido de aluminio e
Artglass Liquid foi um pré-tratamento de superficie efetivo; a
silanizacdo pode melhorar a forca de unido promovida pelo
microjateamento e condicionamento com acido fosforico; e o
condicionamento com &cido fluoridrico ndo foi recomendado,

pois diminui a resisténcia de uniao.

Pereira et al. (2001) — avaliou, pela Microscopia Eletronica de
Varredura, a morfologia da superficie de materiais estéticos
indiretos quando submetidos a diferentes tratamentos,
seguindo o0s seguintes fatores de variagcdo: materiais
restauradores (Porcelana e Cerdmero) e tratamentos de
superficie (Jatos de Oxido de Aluminio e Acido Fluoridrico).
Foram confeccionadas amostras de porcelana Duceram,
Duceram LFC, IPS Empress 2, IPS Classic e Cerbmero
Solidex, submetidas a tratamento de superficie com acido
fluoridrico a 10% por 1 minuto, acido fluoridrico a 10% por 2
minutos, jatos de oOxido de aluminio, jatos de Oxido de
aluminio associado com acido fluoridrico a 10% por 1 minuto.
A analise da topografia das superficies pelo Microscopio

Eletrébnico de Varredura permitiu concluir que: todos os
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materiais apresentaram alteracdo na morfologia da superficie;
a porcelana Duceram (Gl1) e a Duceram LFC (G2)
apresentaram aparéncia de maior irregularidade utilizando
tratamento com jato de Oxido de Aluminio e, em ordem
decrescente: jato de 6xido de aluminio associado com &cido
fluoridrico por 2 minutos; &cido fluoridrico por 2 minutos e
acido fluoridrico por 1 minuto. A porcelana IPS Classic (G3)
apresentou melhores resultados com acido fluoridrico por 2
minutos ou jato de O6xido de aluminio associado com &cido
fluoridrico por 1 minuto, jato de oOxido de aluminio e &cido
fluoridrico por 1 minuto. A porcelana IPS Empress 2 (G4)
apresentou melhores resultados com acido fluoridrico por 1
minuto ou jato de o6xido de aluminio associado com &acido
fluoridrico por 1 minuto, acido fluoridrico por 2 minutos e jato
de 6xido de aluminio, e, por ultimo, o cerébmero Solidex (G5)
apresentou melhores resultados com jato de 6xido de aluminio
ou jato de 6xido de aluminio associado com &cido fluoridrico
por 1 minuto, acido fluoridrico por 2 minutos e &cido
fluoridrico por 1 minuto. Este trabalho apresentou informacdes
basicas sobre o tratamento de superficie e suas
caracteristicas para diferentes porcelanas e cerémeros
Solidex. O autor propb6s novas pesquisas, necessarias para
verificar a eficacia e a longevidade das técnicas de

tratamento de superficie em restauracdes estéticas indiretas.

Ogata et al. (2001) - investigaram a influéncia da dire¢&do dos
tubulos dentinarios na resisténcia de unido a tracdo, pela
observacdo microscopica da interface adesiva, usando o0s
sistemas adesivos Clearfil Liner Bond II, Impreva Fluoro Bond,

Single Bond e One Step. Os dentes foram divididos em dois
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grupos conforme a orientacdo dos tubulos dentinarios, um
grupo apresentando orientacdo perpendicular ao longo eixo do
dente, cuja adeséao foi realizada na parede oclusal do dente, e
O ouro grupo, que apresentava orientacbes paralelas, cuja
adesdo foi realizada na parede mesial do dente. Os autores
concluiram que a maior resisténcia de unido foi obtida na
interface  onde os tubulos apresentavam orientacdo
perpendicular, afirmando que a direcdo dos tubulos
dentinarios é uma variavel importante para determinar a

resisténcia de uniao.

Susin (2002) - avaliou in vitro a resisténcia de unido a tracao
(RUT) e a espessura de camada hibrida (ECH) em diferentes
condicdes de substrato dentinario (Umido, S1; desidratado, S2
e reumedecido, S3), proporcionado pelos sistemas adesivos
de 42 geracédo, Scotchbond Multi Uso (SBMU) - 3M ESPE;
Single Bond (SB) - 3M ESPE, Prime & Bond 2.1 (P&B2.1) -
Dentsply e One Coat Bond (OCB) - Coltéene-Whaledent, e os
sistemas adesivos de 52 geracédo (autocondicionantes), Clearfil
SE Bond (CSEB) - Kuraray e One Up Bond F (OUBF) -
Tokuyama. Foram utilizados 180 dentes seccionados na altura
do 1/3 médio da coroa, originando duas partes cada um:
remanescente dental (utilizado no teste de resisténcia de
unido a tracao) e fragmento oclusal (utilizado na mensuracéo
de camada hibrida). Para cada um dos 18 grupos foram
realizadas 10 repeticbes em cada um dos dois testes,
perfazendo um total de 360 amostras. O teste de RUT foi
realizado na Maquina de Ensaios Mecéanicos MTS-810, em
velocidade de 2 mm / min., e a ECH foi mensurada a partir de

fotografias obtidas em microscopia eletrénica de varredura
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(Microscopio Eletréonico JSM 330 A) com o software Image
Tool 2.00. No teste de RUT, o desempenho dos sistemas
adesivos foi melhor em S1 e, dentre eles, o CSEB foi o que
apresentou a maior meédia, 23,01 MPa, enquanto a menor foi
apresentada pelo OUBF, 15,69 MPa. Os sistemas adesivos de
42 geracdo apresentaram médias intermediarias, para as quais
ndo foi possivel encontrar diferencas estatisticamente
significantes. (SBMU, 18,71 MPa; SB, 19,43 MPa; P&B2.1,
17,45 MPa e OCB, 19,92 MPa). As menores médias de RUT
dos sistemas adesivos de 42 geracao foram constatadas em
S2, apresentando a menor média para o SB, 6,64 MPa,
enquanto o0s sistemas autocondicionantes apresentaram
menores variacdes de RUT entre os diferentes substratos.
Assim, observamos que as condi¢cdes do substrato dentinario
interferiram nos resultados obtidos no teste de resisténcia de
unido, uma vez que a sua desidratacdo ocasionou perda
significativa em todos o0s materiais, enquanto o seu
reumedecimento promoveu pequenas melhoras, especialmente
nos sistemas adesivos de 42 geracdo. Nos resultados de ECH,
foi constatada menor variabilidade entre os resultados médios
obtidos, sendo as maiores médias apresentadas pelo SBMU,
4,80 um em S1, enquanto a menor meédia obtida foi de
1,77 um, pelo OCB em S2. Neste trabalho ndo foi possivel

estabelecer correlacédo entre RUT e ECH.

Calixto (2003) - analisou in vitro a resisténcia adesiva em
cavidades de classe Il restauradas com resinas compostas por
meio do teste de microtracdo. Foram realizadas cavidades
padronizadas de Classe Il, tipo slot, nas superficies mesial e

distal de 24 dentes terceiros molares humanos e higidos. Os
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dentes foram aleatoriamente divididos em 6 grupos com 16
espécimes cada. O procedimento restaurador foi realizado
pela técnica de incrementos maualtiplos com as resinas
compostas P60 (compactavel) e Z250 (multiuso) sob efeito de
diferentes técnicas restauradoras, a saber: Grupo PT1 -
adesivo + P60; Grupo PT2 - adesivo + P60 + ponta
fotocondensadora transparente; Grupo PT3 — adesivo + flow +
P60; Grupo Ztl - adesivo + Z250; Grupo ZT2 - adesivo +
Z250 + ponta fotocondensadora transparente; Grupo ZT3 -
adesivo + flow + Z250. O sistema adesivo utilizado foi o Single
Bond (3M ESPE). Apdés as restauracfes, os dentes foram
armazenados em agua destilada em estufa a 37°C, durante 24
horas. A seguir, os dentes foram termociclados por 500 ciclos
(5°C-55°C) e, entdo, seccionados paralelamente ao longo eixo
com disco diamantado, no sentido vestibulo-lingual e mésio-
distal, obtendo-se amostras em forma de palitos, com area de
seccdo transversal de 0,50 mm? + 0,1mm?. Antes do teste de
tracdo, os palitos tiveram suas areas de unido medidas e
anotadas, sendo entdo fixados pelas suas extremidades ao
dispositivo de microtragdo com adesivo instantaneo e, a
seguir, submetidos ao ensaio de tracdo em maquina de teste
universal (MTS) operada a uma velocidade de 0,5 mm/min.
Apés a fratura, os valores de resisténcia adesiva foram
calculados e expressos em MPa. O modo de fratura no lado de
dentina  foi classificado individualmente, com lupa
estereoscopica com aumento de 40X. Os dados foram
submetidos a analise estatistica e demonstrou que: 1 — o0s
maiores valores de resisténcia adesiva foram para o grupo
PT2, o qual associou a resina P60 com a ponta
fotocondensadora transparente, sendo diferentes

estatisticamente dos valores dos grupos PT1 e PT2; 2 — os
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grupos que utilizaram a resina flow, ou seja, PT3 e ZT3, nao
apresentaram melhoras no aumento da resisténcia de uniéao; 3
— para o0s grupos ZT1l, ZT2 e ZT3, nao foram encontradas
diferencas estatisticas significantes entre si e entre os demais
grupos estudados; 4 - as falhas de wunido foram

predominantemente adesivas.

Cavalcanti et al. (2005) - avaliaram a microinfiltracdo na
interface de reparo de resina depois de usar métodos
diferentes de tratamento de superficie. Oitenta espécimes de
resina composta (Filtek Zz250, 3M ) armazenados em saliva
artificial por trés meses foram divididos em quatro grupos
(n=20) de acordo com os métodos de tratamento de superficie:
sem tratamento da superficie; rugosidades feitas com pontas
diamantadas; profilaxia de jato com particulas de bicarbonato
de so6dio e abrasdo de ar com 50 microns e particulas de o6xido
de aluminio. Em cada método foi utilizada microscopia
eletronica (SEM) para avaliar mudancas na topografia da
superficie. Todos os grupos foram condicionados com acido
fosforico a 37% coberto com um agente de unido (Single Bond,
3M) e receberam nova aplicacdo de resina. As amostras foram
entdo termocicladas (800 ciclos/5°C para 55°C [+/-2]) e
imersas em azul de metileno a 2% (7.0 pH) durante quatro
horas. Trés examinadores mediram a extensdo da
microinfiltracdo em um microscépio estereoscopico que usa
quatro  contagens representativas. Para 0s grupos
experimentais, nenhuma diferenca significante de
microinfiltragdo no reparo foi identificada pelo teste de
Kruskal-Wallis (p>0.05). Entretanto, diferentes métodos de
tratamento de superficies mostraram o mesmo efeito na

penetracdo ao longo da interface reparada.
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Coelho Santos et al. (2005) - avaliaram a influéncia da técnica
de aplicacdo adesiva (pré-polimerizacdo vs nao pré-
polimerizagdo) em for¢ca de microtragcdo (microTBS) para
dentina e espessura de camada de adesivo em restauracdes
de resina indiretas. Foram testados sete adesivos de dentina,
inclusive passo Unico e produtos de multistep. Grupos
experimentais incluiram pré-polimerizagdo adesiva (o PC) com
uma fonte luminosa halégena e nenhuma pré-polimerizacéao
(NPC) antes da insercdo de cimento de resina. Trinta molares
livres de carie receberam um preparo inlay MO. Inlays foram
feitas com Tetric Ceram, cimentadas usando um agente de
cimentacao de resina dual polimerizado. Antes da cimentacao
da inlay, cada dente foi tratado com um agente de adesao na
dentina, enquanto usando pré-polimerizacdo (o PC) ou
nenhuma pré-polimerizacdo (NPC). Depois de armazenamento
em agua destilada a 37°C durante 24 horas, os dentes eram
seccionados ao longo do eixo longitudinal produzindo varios
palitos para aplicacdo da forca que testa a 0,5 mm/minuto.
Aos resultados foram aplicados o0s testes de analise
estatistica de discrepancia (ANOVA) e o de comparacgéao
multipla de Tukey (p < ou = 0,05). Para a avaliacdo da
espessura da camada adesiva, foram restabelecidos 10 dentes
adicionais e seccionados mésio-distalmente. A espessura da
camada adesiva foi avaliada por SEM a 1.000x ampliacdo nos
locais pré-selecionados. Os microTBS variaram de 11,7 Mpa
+/- 4,5 MPa para 43,4 MPa +/- 9.8 MPa. Nenhuma camada
adesiva foi visualizada para os adesivos usados sem 0 passo
pré-polimerizacdo. As espessuras da camada adesiva para o0s
grupos pré-polimerizados variaram de acordo com as

diferentes areas analisadas.
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2.4 POLIMERIZACAO

Yearn (1985) - verificou o método da raspagem, o teste de
microdureza e o grau de conversdo. De acordo com o autor, o
teste da raspagem é um teste bastante simples de ser
realizado, entretanto, ndo oferece indicacdo da qualidade de
polimerizacdo em nenhum ponto da superficie da resina
composta. Utilizando-se um tempo de exposicdo a luz da
ordem de 20 segundos, os resultados do teste de raspagem
podem ser registrados em até 10 mm quando da utilizacdo de
uma matriz de teflon e até 5 mm com matrizes metélicas. Isso
indica uma variacdo muito grande nos resultados de
polimerizacdo. O teste de microdureza superficial realizado ao
longo do comprimento do corpo-de-prova confeccionado em
resina composta tem sido empregado para determinar a
profundidade de polimerizacdo do material. Os métodos de
microdureza Barcol, Knoop e Vickers podem ser utilizados
para avaliar a polimerizacdo das resinas compostas. Quanto
ao teste do grau de conversdao dos mondmeros em polimeros,
existem dois métodos principais: espectroscopia de multipla
reflexdo interna (MIR) e espectroscopia laser Raman. Ambos
0s métodos sdo capazes de determinar, quantitativamente, o
numero de grupos metacrilatos presentes na resina composta
antes e ap0s o processo de exposicdo a luz. Porém, esse
método é considerado complexo e inviavel para tomadas de
medidas de rotina; entretanto, os valores de converséo
obtidos em diferentes espessuras das resinas compostas a
partir da superficie externa mais préxima a fonte de luz tém
sido similares aos resultados de microdureza. Como

conclusdo, o autor relatou que o teste de microdureza
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realizado em  corpos-de-prova de resina composta
confeccionados em matrizes metalicas proporciona um método
conveniente e eficaz na determinacdo da profundidade de
polimerizacdo. Esses resultados podem ser seguramente
comparados aos obtidos em uma situacdo clinica. O teste da
raspagem, associado a utilizacdo de matrizes transparentes,
fornece resultados exagerados de profundidade de
polimerizacao. Entre os fatores determinantes da
profundidade de polimerizacdo das resinas compostas, o autor
destacou a composi¢cdo quimica do material; as condi¢cfes de
operacao do aparelho fotopolimerizador; a intensidade de luz
e a distancia entre a fonte de luz e a superficie da resina
composta. De acordo com esses relatos, a intensidade de luz
nao afeta somente a profundidade de polimerizagcdao, mas
também o valor de microdureza obtido na superficie mais
proxima a fonte de luz, havendo uma relacdo direta entre a

intensidade de luz e a profundidade de polimerizacao.

Atmadja e Bryant (1990) - com o propésito de avaliar alguns
fatores que influenciam na profundidade de polimerizacédo das
resinas compostas, realizaram um experimento de dureza
Knoop com quatro marcas comerciais de resinas (Durafill,
Prisma Fill, P-30 e Heliomolar). As amostras foram
preparadas em matrizes cilindricas com espessuras variadas
de 1 mm a 6 mm e didmetro constante de 4 mm,
fotopolimerizadas com tempos de 20, 40 e 60 segundos com a
unidade Heliomat. As amostras foram submetidas ao ensaio
de dureza na superficie de topo das amostras com 3 mm de
espessura e na superficie da base das amostras com 1 mm,

2 mm, 3 mm, 4 mm, 5 mm e 6 mm de espessura. Novos
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ensaios foram realizados 24 horas e 7 dias ap0s as amostras
ficarem armazenadas em recipientes com auséncia de luz. Os
autores concluiram que: 1) para cada resina composta
avaliada, os valores de dureza foram reduzidos com o
aumento da espessura do material; 2) as resinas compostas
de microparticulas apresentaram menor profundidade de
polimerizagcdo por causa da dispersdo da luz sobre as
particulas inorganicas; 3) o tempo de exposicao de luz 40
segundos foi mais efetivo do que o de 20 segundos; 4) os
autores sugeriram que preferem a diminuicdo da espessura do
material ao aumento do tempo de exposicdo a luz; e 5) as
resinas continuam a reacao de polimerizacdo ap6s o término

da irradiacao da luz.

Breeding et al. (1991) - avaliaram o efeito de diferentes
tempos de polimerizagdo de trés cimentos resinosos,
Heliosit®, Visio-Fil® e Dual®, através de varias espessuras e
cores de duas resinas, Isosit® e Visi-Gem®. Foi utilizada a
escala Knoop para avaliar a dureza logo ap6s a polimerizacédo
continua. A espessura superior a 2 mm nao pbde
presumivelmente ser explicada com exposicdo de 90
segundos ou menos, mas 0s cimentos Duais registraram maior
valor de dureza Knoop. O sucesso dessas restauracfes esta
relacionado ao cimento resinoso e a extensdo de
polimerizacdo dos agentes cimentantes poderem afetar as
propriedades mecanicas, solubilidade, estabilidade
dimensional e biocompatibilidade. Também ¢€é afetada pela
composicao quimica, tamanho das particulas de
preenchimento, cores e foto exposi¢cdo. A polimerizacdo da

resina composta pode ser medida indiretamente por meio de
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microscopia Otica ou testes de dureza ou diretamente com
espectroscopio infravermelho, tendo alguns autores relatado
correlacdo entre esses métodos, enquanto outros sugeriram
gque a microscopia Otica e os testes restantes excederam a
polimerizacdo. Esse estudo examinou diversas variaveis no
uso de restauracdes indiretas de compositos resinosos e dois
tipos de restauracdes indiretas de varias espessuras usadas
com trés cimentos resinosos. Outra variavel critica € o tempo
de exposicdo a luz, pois durante um tempo prolongado
poderdo ocorrer movimentacdes das restauracdes, fadiga do
cirurgido-dentista, contaminacédo por saliva. Vinte dos 30
espécimes cimentados com cimentos resinosos foram
polimerizados através de restauracfes indiretas com 1,0 mm
de espessura. As cores mais escuras excediam 1,0 mm de
espessura e nao permitiam uma polimerizacdo adequada em
qualquer quantidade de tempo. A analise de variancia também
verificou que a espessura da overlay e o tempo de exposicao
tinham um efeito substancial na dureza do cimento resinoso,
sendo o Visio-Fil® o U(nico cimento com uma diferenca
significante em dureza causada pela qualidade da resina. A
média do teste multiplo de Turkey revelou uma diferenca
apreciavel na dureza para as trés resinas, entre cores claras
e escuras de ambos os cimentos resinosos, tendo a cor
escura Visio-Gem® (E-54) resultado dureza baixa, assim como
a Isosit® (24) também resultou em baixa dureza, porém
significantemente diferente das cores claras Visio-Gem® (50)
para ambos os cimentos resinosos, Dual® e Heliosit®. A
polimerizacdo dos cimentos resinosos Isosit® e Visio-Gem®
nao pode ser prognosticada em espessuras maiores que 2,0
mm usando fotopolimerizacdo por 90 segundos ou menos, e

as cores mais escuras ou opacas também limitaram a
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polimerizacdo do cimento resinoso. As polimerizacdes
combinadas, quimicas e foto do cimento Dual®, apresentaram

melhores resultados de dureza.

Hasegawa et al. (1991) - estudaram a extensdo de
endurecimento do cimento de polimerizacdo dual sob inlays
de resinas compostas para determinar a efetividade de
cunhas reflexivas na promoc¢ao da polimerizagdo dos cimentos
na margem proximal. Os tempos de exposi¢cdes necessarias
para otimizar o endurecimento de cimentos foram
determinados através da exposicdo direta do cimento a
fotopolimerizagcdo. As resinas compostas inlays foram
aderidas, em um molar extraido, com cimento Dual®, cimento
fotoativado Dicor® e cimento Duo®. As cunhas reflexivas
Cure-Thru® foram colocadas na ameia gengival de metade dos
espécimes. Nenhum dos cimentos endureceu completamente,
durante 24 horas, quando foi usada uma exposi¢cao de tempo
que encontrava ou excedia aquelas recomendadas pelos
fabricantes. O componente quimico ativado n&do polimerizou
completamente os cimentos quando a luz foi atenuada pelo
dente e pela restauragdo. A transmissdo de luz através da

cunha teve pouco efeito no endurecimento dos cimentos.

Franco et al. (1991) - avaliaram in vitro a profundidade de
polimerizagdo e a microdureza de sete resinas compostas
fotopolimerizaveis (Durafill, Estilux Posterior, P-30, Herculite,
Prisma-Fill, Silux, Ful-Fil) com e sem a interferéncia do
esmalte dental. Foram confeccionados corpos-de-prova em

moldes cilindricos de teflon, com 12,0 mm de profundidade e
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6,0 mm de diametro, apoiados em uma laminula de vidro e
preenchidos com as resinas compostas anteriormente
relacionadas. Ap6s o preenchimento, foram colocadas
laminulas de vidro no topo dos anéis de teflon. Os aparelhos
fotopolimerizadores (Tranlux, Fibralux e Lalux) foram
acionados por 20 e 40 segundos. Esses procedimentos
também foram realizados com uma interposicdo de esmalte
com espessura de 1,6 mm. A profundidade de polimerizacao
foi avaliada medindo-se a espessura dos cilindros de resina
com um paquimetro e por meio do aparelho Wolpert, o qual
determina a microdureza Rockwell, fazendo uma leitura na
superficie voltada para a fonte de luz (dureza 1) e outra na
superficie oposta a fonte de luz (dureza 2). Pelos resultados
obtidos, os autores puderam concluir que: 1) a profundidade
de polimerizacédo das diferentes resinas compostas, de forma
geral, superou os valores especificados pelos fabricantes
quando fotoativadas pelos diferentes aparelhos; 2) com
relacdo aos aparelhos fotopolimerizadores, houve variagcdo na
profundidade de polimerizacdo entre as resinas compostas,
apresentando a superioridade do Lalux, seguido pelo Fibralux
e Translux; 3) a profundidade de polimerizagcdo variou em
funcdo das diferentes resinas compostas, tendo as de
particulas intermediarias apresentado maior profundidade; 4)
com a interposicdo do esmalte dental, houve uma reducao na
profundidade de polimerizacdo das resinas testadas em torno
de 42%; 5) houve diferenca estatisticamente significante com
relacdo a microdureza 1 (voltada para a fonte de luz) nas
diferentes condi¢gbfes experimentais, com e sem faceta de
esmalte; 6) o valor de microdureza para as diferentes resinas
utilizadas foi, de forma geral, superior quando utilizado o

aparelho Lalux, decrescendo o valor de microdureza para os
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aparelhos Fibralux e o Translux e 7) com a interposicdo da
faceta de esmalte dental, houve uma redugdao no valor de
microdureza de aproximadamente 16% para as diferentes

resinas compostas utilizadas.

Freiberg e Ferracane (1998) - avaliaram o grau de converséao,
as propriedades fisicas e a resisténcia ao desgaste de dois
compositos (Artglass e Charisma, Kulzer) submetidos a duas
unidades de polimerizacdo diferentes. Foram preparados
corpos-de-prova para polimerizacdo em uma unidade de luz
continua (Triad IlI, Dentisply) e em uma unidade de luz nédo
continua de alta intensidade (Uni XS, Kulzer) por 180
segundos. Os corpos-de-prova foram, entdo, armazenados por
24 horas em agua destilada a 37°C e, em seguida, submetidos
aos testes de resisténcia a fratura, resisténcia a flexdo,
moédulo de elasticidade, dureza, grau de conversao e
resisténcia ao desgaste. Os resultados mostraram que todas
as propriedades fisicas foram melhoradas para o Artglass e
gque o grau de conversdao e o0 médulo de elasticidade foram
melhorados para o Charisma quando utilizada a unidade de
polimerizacdo de luz ndo continua com alta intensidade. O
Artglass apresentou maior grau de conversdo e resisténcia a
fratura, porém menor médulo de elasticidade, menor dureza e
menor resisténcia ao desgaste quando comparado com a
resina Charisma utilizando o mesmo método de polimerizacéao.
Os autores concluiram que um compésito com base em
mondmeros metacrilato multifuncionais pode ter aumento do
grau de conversao pela polimerizacdo na unidade de luz
estroboscépica UniXS quando comparada a unidade de luz

continua Triad Il. O aumento da polimerizacdo resulta em
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maior resisténcia a fratura, moédulo de elasticidade,
resisténcia a flexdo e dureza. As diferencas nas propriedades
devem-se as diferencas na polimerizacdo e formulacdo dos
mondmeros porque as fracdes de volume sdo similares em
ambos os materiais. O alto grau de desgaste do Artglass é
provavelmente, segundo os autores, um resultado de seu

baixo médulo de elasticidade e dureza.

Fujibayashi et al. (1998) - verificaram a capacidade de
polimerizacdo, as caracteristicas 6ticas e o grau de conversao
durante a polimerizacdo da resina composta Silux Plus (3M)
utilizando uma fonte de emissdo de luz a base de LED - light
emitting diode. Os autores utilizaram duas fontes de luz
constituidas cada uma delas por 61 LEDs e uma fonte de luz
hal6égena. As fontes foram aferidas e fixadas em 100 mW/Cm.
A profundidade de polimerizacédo foi determinada removendo a
resina ndo polimerizada e aferindo a espessura do material
remanescente. Concluiram gue a profundidade de
polimerizacdo e o grau de conversao foram maiores com o
pico de emissdo de luz atingindo 466 nm em relacdo a
lampada haldégena e, para a outra fonte de luz, com emisséo
de luz em torno de 444 nm. Os autores sugeriram a fonte de

luz & base de LEDs para polimerizagdo de compaositos.

Tarle et al. (1998) - utilizando corpos-de-prova com trés
resinas hibridas e uma de particulas finas durante um tempo
de exposicdo de 40 segundos, verificaram o grau de
conversdao e a mudanca de temperatura nas resinas

compostas polimerizadas pela luz de uma lampada halégena
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de intensidade gradual (Elipar Hilight — ESPE) e uma fonte de
luz emitindo diodo (LEDs), quando foram feitas as medidas.
Foram feitos corpos-de-prova com espessura de 0,1 mm, os
quais foram analisados em um espectrofotdbmetro para
verificacdo do grau de conversdo. A mudanca de temperatura
foi medida nos mesmos espécimes e em outros que mediam
4 mm x 4 mm x 4 mm de espessura utilizando um medidor —
multi HC — 3500T. Os valores do grau de conversao variavam
de 54,5% a 65,1% para o aparelho Elipar Hilight e de 47,6% a
58,8% para o aparelho LED azul. Essas mudancas de
temperatura para as mesmas amostras variavam de 12,6% a
18,6% para Elipar Hilight e de 4,2°C a 8,2°C para o aparelho
de LED. Para os espécimes mais espessos, a temperatura
aumentou de 15,4°C a 17,6°C para o aparelho Elipar. Quando
o aparelho de LED foi utilizado, os resultados variaram de
5,4°C a 7,8°C. Os valores mais baixos de grau de converséao e
mudanca de temperatura foram obtidos quando o aparelho de
LED foi utilizado. Esses resultados podem ser explicados pela
baixa densidade de energia emitida pelo aparelho de LED
(12mW/cm? - 40 segundos) comparada a do aparelho Elipar
Hilight (100mW/cm? por 10 segundos e 700mW/cm? por 30
segundos). Essa minima energia do LED foi compensada pelo
comprimento de onda mais eficiente (470 nm), podendo esse
recurso ser recomendado para a polimerizagcdo da primeira
camada de resina composta, especialmente em casos de

capeamento pulpar direto por sistemas adesivos dentinarios.

El-Mowafy et al. (1999) - investigaram o grau de dureza
alcancado somente pela autopolimerizacado e pela
polimerizacdo dual em um grupo de oito novos cimentos

resinosos basicos. Em conjunto, o efeito da espessura da
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ceramica inlay na dureza do cimento era determinado. Discos
medindo 6 mm de diametro e 2,5 mm de espessura foram
preparados para oito cimentos, Aderence®, Choice®, Duolink®,
Enforce®, Lute-1t®, News®, Resinomer® e Variolink®. Oito
espécimes foram preparados para cada grupo de material,
metade autopolimerizavel, enquanto o restante era dual. As
medidas de dureza Knoop foram entdo realizadas em
intervalos de 1 hora, 1 dia e 1 semana. Em adicdo, 12
espécimes de mesma dimensdo foram preparados para cada
cimento, e procedeu-se a polimerizacdo pelo sistema dual
através do espaco da ceramica de varias espessuras (1 m -
6 mm). A medida de dureza foi feita e, no teste ANOVA,
apresentou diferencas significantes na dureza da resina
autopolimerizavel em relacdo aos espécimes polimerizados
pelo sistema dual para todos os cimentos (p<0,0001).
Diferencas significantes foram também encontradas na dureza
dos espécimes dual através do espac¢co da ceramica com 2 mm
— 3 mm de espessura ou mais comparados com todos aqueles
que foram polimerizadas pelo sistema dual sem espacos. E
conclusivo que, para alguns materiais autopolimerizaveis
sozinhos, nao era adequado aumentar a dureza
suficientemente; a dureza do cimento era significantemente
reduzida quando a espessura da ceramica inlay era 2 mm -

3 mm ou mais.

Kurachi et al. (1999) - compararam a microdureza de uma
resina composta fotoativada por um diodo emissor de luz tipo
LED, apresentando um pico de emissdo em torno de 468 nm
(azul-violeta) e por um aparelho fotopolimerizador KM 200R

(DMC - Equipamentos). Os parametros para utilizacdo do
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diodo emissor (LED) foram: 3,5 V; 40 mA; resultando em
4,3 mW. Para isso, os autores confeccionaram cinco corpos-
de-prova utilizando a resina composta microhibrida Z-100 (3M
do Brasil), na cor A,, para cada grupo experimental: Grupo | -
Controle (Lampada convencional — 40 segundos); Grupo Il —
LED 40 segundos; Grupo Il — LED 60 segundos; Grupo IV —
LED 120 segundos; Grupo V — LED 180 segundos e Grupo VI
— LED 240 segundos. O teste de microdureza foi realizado em
um aparelho MHP Microhardness Tester, aplicando-se uma
carga de 160 gramas durante 30 segundos. Em cada amostra,
foram realizadas trés impressfdes, sendo obtidas, apés a
leitura, as médias das diagonais em que se aplicou a formula
MHV 1854,4xP/d?. A avaliacdo da microdureza como funcéo do
tempo de exposicdo demonstra que o LED obtém valores de
microdureza dentro da faixa de valores obtidos pela lampada a
partir de 125 segundos de exposi¢cdo. A microdureza média da
resina composta fotoativada pelas duas fontes de luz equivale-
se no tempo de 180 segundos para o LED. Baseados nos
resultados, os autores puderam concluir que a polimerizacéao
da resina composta com a utilizacdo do LED é possivel. O
tempo de fotoativacdo pode ser diminuido pela alteracdo dos
parametros de utilizacdo. O uso do LED para a fotoativacéao
das resinas compostas pode vir a representar grandes
simplificagbes em custo e instrumental nesse tipo de

processamento.

Whiters et al. (1999) - avaliaram o efeito das propriedades
fisicas durante a polimerizacdo de trés resinas compostas:
Compoglass A3, Tetric A3 e Z100 A 3,5, com duas diferentes
fontes emissoras de luz: uma hal6égena convencional e a outra

com arranjo de seis LEDs azuis. As amostras foram
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submetidas ao ensaio de microdureza Knoop. Os autores
concluiram que, em relacdo aos valores de microdureza, estes
foram equivalentes entre as duas fontes emissoras de luz; no
entanto, as mudancas de temperatura durante o processo de
polimerizacdo foram as mais baixas quando utilizada a fonte
com LEDs. Os autores relataram ainda que o uso do LED
como fonte para a polimerizagcdo da resina composta parece

ser promissora.

Stahl et al. (2000) - relataram que o desempenho clinico das
resinas compostas fotopolimerizaveis é influenciado pela
qualidade do aparelho fotopolimerizador. Citaram que o0s
aparelhos halégenos, mais comumentemente utilizados,
sofrem prejuizos com o tempo, tais como: o bulbo halégeno
tem vida atil limitada (100 horas); o refletor e o filtro degradam
com o tempo, pois operam com temperaturas e grande
quantidade de calor produzido durante o ciclo de operacao, o
que reduz a eficacia dos mesmos. Para superar esses
problemas inerentes aos aparelhos fotopolimerizadores
halégenos, a tecnologia de Diodo Emissor de Luz (LED) tem
sido proposta, apresentando uma expectativa de vida util de
1.000 horas sem sofrer degradacdo. Os autores avaliaram,
entdo, as propriedades flexurais de trés tipos de resinas
compostas e trés cores diferentes (TPH Spectron — A2 e A4,
Z100 — A2 e A4 e Solitaire — A2 e A3), polimerizadas com um
aparelho fotopolimerizador convencional (Spectrun 201R — 755
mW/cm?) e com LED (27 LEDs — Nichia Chemical Industries
Ltd, Japan — 350 mW/cm?). Estatisticamente n&do foram
encontradas diferencas em relacdo ao modulo flexural. Todos

0S materiais apresentaram valores de forca flexural requerida
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pela 1SSO 4049 (minima de MPa), mesmo com o LED
apresentando metade da intensidade de luz comparado com o
aparelho de luz halégena convencional.

Jandt et al. (2000) - analisaram, inicialmente, a profundidade
de polimerizacdo e a resisténcia a compressao da resina
composta TPH A2 e da A4, fotoativadas por duas fontes
emissoras de luz: uma convencional, halégena, e a outra a
base de LED. Os autores observaram nao haver diferenca no
comportamento da resina em funcdo das unidades de
polimerizagdo. Posteriormente, confeccionaram dez amostras
para cada cor de resina, com 4,0 mm de diametro e 8 mm de
profundidade, polimerizadas durante 40 segundos pelas duas
unidades e analisaram as caracteristicas da irradiacdo e o
espectro da luz emitida pelas unidades fotopolimerizadoras.
Seis amostras, de ambas as cores, com 4 mm X 6 mm de
profundidade, foram confeccionadas para o0 teste de
resisténcia a compressao realizado ap6s 6 e 72 horas. Os
autores concluiram que a luz “halégena” polimerizou a resina
mais profundamente do que a luz com LED; no entanto, ambas
promoveram efetiva polimerizacdo quando comparadas a
recomendacao do fabricante. O espectro de luz entre as duas
unidades foram diferentes. Os resultados dos ensaios de
resisténcia a compressao foram superiores aos recomendados
pelo fabricante do material, sendo a unidade de emissédo de
luz a base de diodo azul uma tecnologia aplicavel, no futuro,

na pratica clinica diaria.
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Althoff e Hartung (2000) - com o objetivo de revisar e associar
a préatica cientifica sobre a fotopolimerizacdo as necessidades
clinicas e as novas oportunidades técnicas em direcdo a
melhor tecnologia para as proximas geracdes de unidades
fotopolimerizadoras, realizaram um estudo no qual trés
conclusbes foram apresentadas como caracteristicas das
unidades fotopolimerizadoras: 1. a minima dose de luz seria
necessaria (dependente do comprimento de onda). 2. O
estresse interno pode ser reduzido dando ao corpo-de-prova
tempo de acomodacéado antes do ponto gel ser atingido durante
a cura. 3. O limite de intensidade maxima deve ser respeitado
para limitar o aumento da temperatura, assim como a
desativacdo dependente da intensidade de luz dos
fotoiniciadores ativados. Os autores concluiram que as
comparacdes de diferentes tecnologias de geracdes de luz
mostram que os sistemas LEDs estdo mais proximos de novas
configuracdes, de novas formas de unidades fotopolimerizadas
por luz, em razdo de suas velocidades de converséao
superiores, assim como de suas bandas estreitas de emisséao
espectral de luz, da facilidade de manuseio, de serem

silenciosos e poderem ser utilizados com baterias.

Medeiros (2001) - estudou novas fontes de luz para cura de
resinas compostas. Avaliou resinas curadas com aparelhos
tipo LEDs, lampada haldogena e laser de argdnio. Foram
confeccionados espécimes cilindricos (8,0 mm de diametro) de
resina composta (Z100 — cor A3) de 0,7 mm e 2,0 mm de
espessura, divididos em trés grupos de polimerizagdo: 1 -
lampada halégena (40 segundos); 2 - laser de argbnio (10

segundos), utilizando a linha 488 nm e intensidade de



Revisdo da literatura 89

500 mW/cm?; 3 - dispositivo & base de LEDs (20, 30, 40, 60 e
90 segundos). As amostras foram avaliadas em um
microdurémetro. Obteve, entre outros resultados, que o0s
valores ndo apresentavam significancia estatistica para os
Grupos 1, 2 e 3 (com tempo de exposicdo de 60 segundos)
para os espécimes de resina composta de 0,7 mm a 2,0 mm de
espessura. Concluiram entdo que a nova fonte de luz a base
de LEDs demonstrou uma boa eficiéncia de cura, entre outras

vantagens, mas que ainda necessita de outros estudos.

Leonard et al. (2002) - realizaram um experimento de dureza
Knoop no qual propuseram comparar a eficiéncia de
fotopolimerizacédo de trés unidades comerciais a base de LEDs
com a luz halégena. A intensidade e a emissdo espectral de
cada lampada com LED foram comparadas com as da lampada
halégena nos intervalos de valores de intensidade espectral
de 380 nm-520 nm e 450 nm-500 nm. Os resultados revelaram
gque o0 espectro de emissao dos sistemas LEDs se aproximou
mais intimamente do espectro de absorcdo da canforoquinona,
fotoiniciador mais comumente utilizado nas resinas
compostas. Especificamente 95% a 78% do espectro de
emissdao das unidades LEDs comparados a 56% da luz
hal6gena permaneceram no intervalo de 450 nm - 500 nm.
Inversamente, a intensidade de luz, nesse mesmo intervalo
espectral de emissao, foi 4 vezes maior para a luz halégena
do que para as unidades de LEDs puras. Como resultado, as
luzes do tipo LED requerem mais tempo de irradiagcdo para

polimerizar 2 mm de espessura dos compadsitos.



Revisdo da literatura 90

Rastelli (2004) - analisou a possibilidade da polimerizacéao
transdental com trés diferentes fontes de Iluz: lampada
halégena, laser de argbnio e sistema LEDs azuis por meio de
testes de microdureza. As amostras foram confeccionadas
com a resina microhibrida (Charisma) e distribuidas em 12

grupos:

Grupo |. Luz “halégena” (20 e 40 segundos) para espessuras
de O mm para o grupo controle, 1,2 mm, 1,5 mm, 2,0 mm de

faceta do esmalte dental.

Grupo Il. Laser de argbnio (20 e 40 segundos) para
espessuras de 0 mm para o grupo controle, 1,2 mm, 1,5

mm, 2,0 mm de faceta do esmalte dental.

Grupo Ill. Sistema de LEDs azuis ( 20, 40 e 60 segundos) para
espessuras de 0 mm para o grupo controle, 1,2 mm, 1,5
mm, 2,0mm de faceta do esmalte dental.

A autora concluiu que: a) quando se aumentou o tempo de
exposi¢cdo, maior foram os valores médios de microdureza
para as trés fontes de luz utilizadas; b) com o aumento da
espessura da faceta do esmalte, diminuiram os valores da
microdureza para as trés fontes de luz utilizadas; c) as
superficies de topo apresentaram maiores valores de dureza
quando comparadas com os valores da base para as trés
fontes de luz utilizadas; d) a fonte de luz halégena utilizada
com o tempo de exposicdo de 40 segundos promoveu
adequada polimerizacao na superficie de topo,
independentemente da espessura da faceta de esmalte, para a
superficie de base até 1,5 mm de espessura; e) o laser de

argbnio com o tempo de 40 segundos promoveu efetiva
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polimerizacdo na superficie de topo em todas as espessuras
das facetas de esmalte, e a polimerizagcdo na base foi efetiva
somente no grupo controle; f) as fontes com LEDs azuis com
os tempos de 60 segundos promoveram efetiva polimerizacao
para a superficie de topo até a espessura de 1,5 mm, e a

polimerizacdo na base foi efetiva somente no grupo controle.

Hofmann et al. (2002) - realizaram um experimento no qual
compararam as unidades polimerizadoras a base de LEDs
azuis disponiveis no mercado alemdo com luz de lampada
hal6gena de tungsténio (QTH) em resinas compostas, tendo a
canforoquinona como fotoiniciador. A forca cinética de
contracdo de polimerizacdo e a temperatura das resinas
9RBCO foram mensuradas simultaneamente utilizando, para
esse fim, dois dispositivos “deflecting disc technique” e um
“termocouple”. Os botdes de resina de 1,5 mm foram
submetidos, 24 apdés a irradiacdo, ao teste de dureza Knoop
na superficie da base, verificando, desta maneira, o grau de
cura. Foi executada irradiacdo por 40 segundos de modo
continuo e modo gradativo de luz tipo QTH 800 cm/mW e luz
LED 320 mW/cm respectivamente, ou o modo continuo de
baixa intensidade da luz LED 160 mW/cm. Para as resinas
Herculite XRV e Filtek Z250 (ambas contém somente a
canforoquinona como fotoiniciador), a luz QTH e a luz LED
320 cm mW (-2) produziram dureza semelhante, enquanto para
a resina Definit (contendo um fotoiniciador adicional que
absorve o mais baixo comprimento de onda) foi observada
mais baixa dureza depois de irradiacdo por LED. A elevacgéo
de temperatura durante a polimerizacdo foi mais baixa com

LED comparado as amostras polimerizadas com QTH. Foi
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observado o0 aumento mais rapido de contracdo de
polimerizacdo depois da irradiacdo continua da luz QTH,
seguida pela luz LED 320 cm mW (-2) e pela luz LED 160 cm
mW (-2) no modo continuo. A contracdo de polimerizacéao
depois dos 60 minutos de irradiacdo pela luz QTH foi maior
guando comparada com ambas a unidades LEDs ( Herculite,
Defiinit) ou com a luz LED mais fraca (Z 250).

Pimenta et al. (2002) - avaliaram a microinfiltracdo em
restauragdes tipo “slot” vertical e a dureza de resinas
compostas (RC) quando polimerizadas com luz azul (LED) e
“halégena”. Prepararam 168 cavidades em incisivos bovinos,
divididas em 8 grupos (n = 21). Utilizaram o adesivo Single
Bond/3M e as RCs Z250/3M (R1) e Compactavel
Surefil/Dentsply (R2), inseridas em incrementos horizontais e
polimerizadas pelos seguintes aparelhos: Elipar FreeLight/3M
ESPE (Al); Ultrabluell/DMC-bateria (A2); LEC-470 I/MMOptics
(A3); Demetron 501/Kerr (A4). Apés termociclagem, imergiram
as amostras em solugao corante, e a microinfiltragdo foi
avaliada. Os testes de Kruskal-Wallis e a comparacao multipla
(p < 0,05) demonstraram (mediana): R1 + A1 = 1d; R2 + Al
4a; R1 + A2 = 1cd; R2 + A2 = 4a; R1 + A3 = 2bc; R2 + A3 =
4a; R1 + A4 = 1cd; R2 + A4 = 4ab. Para a microdureza foram

feitos 100 espécimes, com matriz cilindrica de 2 mm de altura,
divididos em 10 grupos (n = 10). Foram usadas as resinas
Z250/3M (R1) e Durafil/Heraeus Kulzer (R3), inseridas em
incremento Unico e polimerizadas pelos mesmos aparelhos,
além de outro, Ultrabluel DMC-com fio (A5). A anélise de
variancia trifatorial em esquema de parcelas subdivididas e o
teste Tukey (p < 0,05) mostraram que, para R3, ndo houve

diferenca entre os aparelhos e, para R1l, houve na base
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(KHN): Al = 53,10ab; A2 = 46,98c; A3 = 40,47d; A4 = 57,744,
A5 = 48,45bc; no topo: Al = 57,17ab; A2 =51,29bc; A3 =
49,74c; A4 = 60,15a; A5 = 53,21bc. Concluiram que, tanto
para microinfiltracdo quanto para dureza, a polimerizacdo com
LEDs foi adequada, porém que nem todos os aparelhos se

mostraram tao efetivos quanto a lampada haldégena.

Zouain-Ferreira et al. (2002) - realizaram a avaliacdo sobre se
uma resina intermediaria de baixa viscosidade (Wave/SDI)
reduziria a infiltracdo marginal inicial em restauracdes de
resina composta (Glacier/SDI). Foram preparadas cavidades
classe V nas faces vestibular e lingual em 20 dentes molares
humanos, com margem cervical em dentina/cemento e a
margem oclusal em esmalte. Todos o0s materiais foram
utilizados de acordo com as instrugcbes do fabricante. Os
dentes foram divididos em dois grupos: Grupo 1, no qual o
sistema adesivo Stae (SDI) foi aplicado sobre os preparos; e
Grupo 2, no qual foi aplicado o sistema adesivo Stae (SDI)
seguido de uma camada de resina de baixa viscosidade Wave
(SDI). Todas as cavidades foram restauradas com a resina
composta Glacier (SDI). Os espécimes foram entao
armazenados em agua a 37°C por 24 horas, impregnados com
nitrato de prata a 50%, incluidos em resina epoédxica,
seccionados e avaliados pela penetracdo do corante segundo
um escore. Numa avaliacao regional, os postos médios obtidos
foram: Grupo 1 em esmalte = 18,50 e dentina = 54,95; e Grupo
2 em esmalte = 20,08 e dentina = 56,73. Os dados obtidos
foram analisados estatisticamente por ANOVA e testes né&o-
parameétricos de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney (p < 0,05). Os
autores concluiram: a) ndo houve diferenca estatisticamente

significante entre as duas técnicas estudadas; b) a infiltracéo
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marginal na parede cervical foi maior que na parede oclusal
para as duas técnicas; e ¢) a associacao resina “flow”/resina
composta foi capaz de impedir a infiltracdo marginal na parede

oclusal.

Gomes (2003) - avaliou in vitro a formacao de fendas axiais
em restauragcbes de resina composta classe V usando trés
diferentes sistemas de fotopolimerizacgéo. Cavidades
padronizadas foram executadas nas faces vestibular e lingual
de 30 terceiros molares humanos, com margens localizadas
abaixo da juncdo cemento/esmalte. Resina composta foi
inserida em dois incrementos usando sistemas restauradores
Filtek A 110 (3M) e Single Bond (3M). Resina composta foi
fotopolimerizada usando trés sistemas de fotopolimerizacao:
Grupo | - Quartzo tungsténcio halogénio (QTH) convencional
(dois incrementos com 20 seg. — 600 mW/cm? — Optilux 401
Demetron); Grupo Il — QTH pulso tardio (primeiro incremento
com 3 seg. — 200 mW/ cm? VIP™ Bisco); Grupo Il — Diodo
Emissor de Luz Azul LEDs (dois incrementos com 20 seg. —
400 mW/ cm? — Elipar™ FreelLight — 3M ESPE). Em seguida,
os dentes foram colocados em agua destilada a 37°C durante
24 horas, e as restauracdes foram polidas. Os dentes foram
seccionados vestibulo-lingualmente através de cada
restauracdo sob constante refrigeracdo. A extensao da fenda
entre a parede axial e o material restaurador foi observada
sob MEV a 500X. Os valores médios da amplitude foram: GI -
3,61 £ 5,08 um; GII - 1,12 £ 1,17 pym e GIIl - 1,46 £ 2,73 pm.
Os dados foram analisados pelo teste nado-paramétrico de
Kruskal-Wallis e pelo teste de comparacbes multiplas de

Dunn, tendo o Grupo Il demonstrado menores valores, seguido
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pelos Grupo Il e Grupo |I. O Grupo | demonstrou os maiores
valores de largura das fendas. Fendas foram observadas em
todos os grupos. Entre os sistemas de fotopolimerizacao
utilizados no estudo, o Grupo Il apresentou o melhor

desempenho.

Silva (2003) - avaliou um dispositivo original composto por
LEDs para o estabelecimento de interfaces com sistema
resinoso (Transbond-XT 3M Unitek) para fixacdo de braquetes
ortodénticos sobre o esmalte dental. A avaliacdo do sistema
LEDs foi realizada por meio dos testes de mapeamento
térmico, resisténcia a tracdo e cisalhamento (método ISSO-
TR/11405 1994) e difusibilidade da luz. As interfaces adesivas
esmalte-resina-braquete foram estabelecidas com a utilizacao
de duas fontes de luz (sistema LEDs e lampada haldégena) e
dois tempos (40 e 60 segundos). De acordo com os resultados
do teste de mapeamento térmico, a lampada haldégena
apresentou maior variacdo de temperatura em relacdo ao
sistema LEDs, porém dentro do limite seguro. Em relacdo aos
testes de resisténcia adesiva, o teste de tracdo apresentou
valores meédios baixos (luz *“haldégena”. 4,69 MPa; sistema
LEDs: 3,22 MPa) para 40 segundos de exposicédo; valores
médios superiores (9,96 MPa e 5,39 MPa, correspondentes)
foram obtidos no tempo de 60 segundos de cura. No teste de
cisalhamento, o sistema LEDs apresentou aumento de
resisténcia relativa ao aumento do tempo de exposicdo (40
segundos: 12,21 MPa; 60 segundos: 20,41 MPa. A lampada
halbgena mostrou pequena diminuicdo (40 segundos:
13,89 MPa; 60 segundos: 12,92 MPa). A analise estatistica

(teste F) revelou significancia para os fatores luz e tempo,
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assim como para a interacdo dos mesmos (p<0,01). O padréao
de fratura predominante em todo o experimento de resisténcia
da unido foi coesiva na resina e adesiva. O sistema LEDs nao
foi efetivo no teste da difusdo da luz. De acordo com a
metodologia empregada e o0s resultados observados, o
dispositivo original composto por LEDs azuis representa uma
opcao viavel para a polimerizacdo de resinas, podendo ainda

ser melhorado e novamente avaliado.

Teshima et al. (2003) realizaram um estudo com a finalidade
de verificar por meio do método de ressonAncia elétrons, o
comportamento dos fotoiniadores CQ/DMPT e CQ/DMAEMA
frente a utilizacédo de trés diferentes fontes de luz, sendo uma
unidade de luz & base de LEDs azuis e duas unidades a base
de luz halégena. Os autores puderam verificar que o sistema
de LEDs azuis apresentou melhor performance em relagdo as
unidades haldgenas utilizadas, e no que diz respeito a energia
de luz e a energia requerida para gerar uma quantidade
determinada de radicais utilizando a unidade de LEDs, foi
menor do que aquela necesséaria pelas unidades de luz

halégena.

Uhl et al. (2003a) - utilizaram uma fonte de luz haldégena
(Elipar Trilight _ 3M/ESPE) e dois LEDs, sendo um aparelho
LEDs comercialmente disponivel (Elipar Freelight — 3M/ESPE)
e outro LEDs um prototipo. Com a finalidade de verificar a
influéncia do tempo na dureza Knoop e na profundidade de
polimerizagdo de resinas compostas, foram confeccionadas

amostras utilizando-se as resinas compostas Z-100 e
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Spectrum (contendo canforoquinona), Definite e Solitare 2
(contendo co-iniciadores da canforoquinona). Para verificar a
profundidade de polimerizacdo das resinas compostas em
questdo, confeccionaram dez amostras, em matrizes metalicas
com 4 mm de diametro e 8 mm de comprimento, para cada
combinacédo entre resina, fonte de luz, modo de fotoativagéo e
tempo de exposicao (5,10,20,e 40 segundos). A profundidade
cura foi medida pela utilizacdo de um penetrémetro. Para o
teste de dureza, confeccionaram amostras utilizando uma
matriz de poliacetato com 4 mm de diametro e 2 mm de
espessura para as mesmas interagdes. A dureza Knoop foi
medida em ambas as superficies, de topo e de base, com
carga de 300 gf durante 15 segundos. Os autores puderam
verificar que o aparelho Elipar Trilight diferiu de modo
estatisticamente significante na profundidade de polimerizacao
gquando comparado com os aparelhos LEDs, independente da

resina composta e do tempo de exposicao.

Uhl et al. (2003b) - realizaram um estudo utilizando trés
diferentes resinas compostas (Z-100, Durafill e Soliter Il) nas
cores A2 e A4, fotoativadas pelo tempo de 40 segundos por
duas unidades a base de LEDs (Free Light e prototipo LCU
Custon Made) e duas unidades a base de luz “halégena” (Tree
Light e Translux), com o objetivo de avaliar o aumento da
temperatura provocado durante a fotoativacdo de resinas
compostas. Assim, o aumento da temperatura das resinas
compostas foi registrado para um tempo de 60 segundos pela
utilizagcdo de um termistor e observagédo por uma camara de
leitura espectral infravermelho de alta resolugdo (HRIR). Os

fatores analisados, unidades de luz, resinas compostas e cor,
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apresentaram influéncias estatisticamente significantes no
aumento da temperatura. Esse estudo também demonstrou
que as unidades a base de LEDs representam uma alternativa
viavel as unidades de luz halégena na fotoativacdo das
resinas compostas por causa da reducdo de temperatura
provocada no interior das resinas compostas durante a

fotoativacgéo.

Bennet e Watts (2004) - com o objetivo de verificar a
eficiéncia de duas unidades de fotoativacdo a base de LEDs
no que diz respeito ao seu espectro de emissao, a irradiancia
e a profundidade de cura em resinas compostas hibridas e
modificadas, comparadas com uma unidade de fotoativacéao
tungsténio halégena convencional, utilizaram Tetric Ceram
(A3), Tetric Ceram HB (A3) e Tetric Ceram Bleaching (L). Para
a fotoativagdo, os autores utilizaram dois LEDs: Elipar
FreeLight — 1, LED (LED 1 - 3M/ESPE) e UITRALUME - 2
LED2 — (Ultradent) e como fonte de luz halégena utilizaram o
Optilight 500 (QTH 1 — Sybron Kerr). Para medir o espectro e
a irradiancia das unidades de luz, os autores utilizaram um
espectrofotdbmetro para cada unidade de luz. A profundidade
de cura foi medida com um penetrébmetro digital calibrado
como uma funcdo da distadncia da unidade de fotoativacdo a
amostra e pelos periodos de irradiacao de 10, 20 e 40
segundos.Os autores puderam verificar que todas as unidades
LED 1, LED 2 e QTH 1 apresentaram um Uunico pico, de
486,4 nm, 458,2 nm e 495,2 nm respectivamente. Com relacédo
a profundidade de polimerizacdo, encontraram diferenca
estatisticamente significante com os diferentes tempos de

irradiacdo e com a distancia da unidade de luz as amostras
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com ambas as unidades de fotoativacdo. A reducdo na
porcentagem dos valores de profundidade de cura resultante
da irradiacdo LEDs versus halégena aumentou com a distancia
entre a unidade de luz e as amostras. De acordo com o0s
resultados encontrados, os autores puderam concluir que: os
LEDs apresentam uma energia eficiente para curar resinas
compostas convencionais, mas tém uma baixa irradiagéo
gquando comparados com a unidade de luz haldgena, tendo
performance reduzida na profundidade de polimerizacéo.
Aumento nos parametros para promover maior irradiagcao do

LED 1 pode ser o resultado da melhor performance.

Rastelli (2004) - avaliou a capacidade de polimerizacdo de
uma fonte de luz halégena e de um dispositivo LEDs utilizados
na técnica de fotoativacdo transdental. Para isso, foram
confeccionadas amostras em uma matriz metalica circular
contendo um orificio central com 4 mm de diametro e 2 mm de
profundidade (ISSO 4049) utilizando a resina microhibrida
Filtek Z-250 (3M/ESPE) na cor A;. Cinco amostras foram
confeccionadas para cada situacédo diferente, distribuidas em
grupos da seguinte maneira: Grupo | — aparelho Curing Light e
dispositivo LEDs, utilizados pelos tempos de exposicao de 40
e 60 segundos, para as espessuras de O (grupo controle);
1,0 mm; 2,0 mm e 3,0 mm de faceta de estrutura dental, nas
mesmas condi¢cdes de operacdo, armazenados em meio seco
por 24 horas, avaliados pelo teste de dureza Vickers (VHN);
Grupo Il — Aparelho Curing Light e dispositivo LEDs, utilizados
pelos tempos de exposicdo de 40 e 60 segundos, para as
espessuras de 0 (grupo controle); 1,0 mm; 2,0 mm e 3,0 mm

de faceta de estrutura dental nas condi¢cdes originais de



Revisdo da literatura 100

exposicdo, armazenados em meio seco por 24 horas e 30 dias,
agua destilada, saliva artificial e acido acético a 10% por 30
dias, avaliados pelo teste de dureza Vickers (VHN); Grupo Il
— Aparelho Curing Light e dispositivo LEDs, utilizados pelo
tempo de exposicdo de 40 e 60 segundos, para as espessuras
de O (grupo controle); 1,0 mm; 2,0 mm e 3,0 mm de faceta de
estrutura dental, armazenados em rodamina 6G durante 24
horas, avaliados pelo teste de espectroscopia de
fluorescéncia. Os dados foram submetidos a analise
estatistica de variancia (p>0,005) e completados, por
comparacdes multiplas, pelo teste de Newman-Keuls ao nivel
de 5% de significancia. Baseado nos resultados encontrados,
pdéde concluir que: 1) a fonte de luz testada proporcionou
maior profundidade de polimerizacdo pela técnica de
fotoativacdo transdental; 2) o dispositivo LEDs promoveu
maior profundidade de polimerizacdo pela técnica transdental
quando utilizada a fonte de luz halégena nos mesmos
pardmetros de operacdo; 3) na técnica de fotoativacédo
transdental, independente da fonte de luz utilizada, deve-se
aumentar o tempo de exposicdo para 60 segundos e reduzir a
espessura do incremento, especialmente quando se interpde
facetas de estrutura dental com 2 mm ou 3 mm de espessura;
4) a 4gua destilada promoveu a maior degradacdo da resina
composta fotoativada pela técnica transdental, independente
do fator analisado; 5) o teste de difusdo do corante através da
resina composta demonstrou ser eficiente na avaliacdo da
profundidade de polimerizacdo e demonstrou ser diretamente
influenciado pelos fatores avaliados nesse trabalho (fonte de
luz, tempo de exposicdo, superficie da resina composta e

espessura das facetas de estrutura dental).
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Tsai et al. (2004) - com a finalidade de verificar a
profundidade de cura e a microdureza Vickers de uma resina
composta, utilizaram trés aparelhos a base de LEDs e dois
aparelhos de luz halégenos para fotoativar a resina composta
Z-250 (3M/ESPE) nas cores A3, Bl e C4. Os aparelhos
utilizados foram: E- Light (GC), Elipar FreeLight ( 3M/ ESPE St
Paul, MN, USA ), 475H (Rf Lab Systems, Nagano, Japan)
comparados com um aparelho de quartzo tungsténio halégeno
de alta intensidade Demetron Optilux 501 (Kerr, Orange,
CA,USA) e uma lampada de quartzo tungsténio haldégena
convencional Sirona S1 (Sirona Dental Systems Gmbh,
Bensheim, Germany). Para a confec¢cdo dos corpos-de-prova,
foram utilizadas matrizes de aluminio com 2,5 mm de diametro
e 10 mm de profundidade. A resina composta foi inserida na
matriz e fotoativada durante 40 segundos com um ou outro
aparelho, com suas respectivas pontas afastadas 0,5 mm da
resina composta. Imediatamente apo0s a fotoativacdo dos
corpos-de-prova, a resina nao polimerizada foi removida
utilizando-se uma espatula. O teste de dureza foi realizado a
cada 1 mm de espessura das amostras. Como resultado, os
autores puderam verificar que as lampadas halégenas QTH e
HQTH promoveram a maior profundidade de polimerizacao; os
trés LEDs utilizados demonstraram performance similar com
relacdo a todos os parametros e cada um excedeu o padréao
ISSO para profundidade de cura, exceto o GCElight para a cor
B.:. Com relacdo ao fator cor, a luz LEDs promoveu maior
profundidade de cura para A3, enquanto as lampadas
halégenas QTH e HQTH promoveram maior profundidade de
cura para C4. A dureza superficial da resina composta nao foi

significantemente diferente quando utilizado LEDs ou
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fotopolimerizador convencional; entretanto, nas superficies
mais profundas, a dureza reduziu-se mais rapidamente para os
aparelhos a base de LEDs, principalmente nas profundidades
de 3 mm. Pelos resultados encontrados, os autores puderam
concluir que os aparelhos LEDs podem ser utilizados para
fotopolimerizagcdo de resinas compostas, pois promovem
profundidade de polimerizacdo dentro dos padrdes

recomendados pela ISO.

Oberholzer et al. (2005) - avaliaram o efeito da polimerizacéao,
microinfiltragc&do, resisténcia da forca de ades&o e dureza de
superficie de restauracdes de resina composta polimerizadas
por diferentes LEDs e comparadas com luz halégena. Para a
microinfiltracdo, foram feitas cavidades de Classe V com
Esthet-X. dividido em grupos, e polimerizados com (Elipar
Freelight Soft-start) e convencional (Ultra-Lume 2; Spectrum
800). Foram executados testes de penetracdo de tintura, e 0s
dados foram apresentados de duas maneiras no mesmo
contingente de frequéncias observadas. O teste ANOVA foi
usado (p < 0.05) para testar as diferencgas significantes entre
as luzes. Para a dureza de superficie, foram expostas
amostras de Esthet-X as unidades de luz polimerizadoras
(LCUs). A dureza de Vickers era determinada na parte
superior e nas superficies da base. Os dados foram sujeitos a
analise estatistica ANOVA (p < 0.05). Comparac6es (ANOVA,
p < 0.05) foram feitas entre os protocolos de polimerizacéao
diferentes. Nenhuma diferenca significante em microinfiltracéo
pode ser demonstrada entre os aparelhos fotopolimerizadores
(LCUs) (p=0.60). Em dentina, sé o Elipar Freelight (Soft-

Start)) apresentou microinfiltracdo significante (p < 0.01). A
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dureza para a luz de haldégeno era significativamente mais
baixa do que para as luzes LEDs (p < 0.01). O Spectrum 800 e
o Elipar Freelight (Soft-Start) tinham forgcas adesivas
significativamente mais altas do que os outros (p < 0.01). Foi
concluido que a fonte LEDs € mais eficiente para uma

comparacao geral.
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3 Proposicao

O proposito deste teve como objetivo avaliar in
vitro, a infiltracdo marginal em inlays de resina composta na
presenca de esmalte e cemento, fixadas com dois materiais

distintos e polimerizados com duas fontes de luz.
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4 Material e método

4.1 Consideracbes gerais

Foram utilizados 32 dentes humanos, terceiros
molares superiores integros, de acordo com o Comité de Etica
em Pesquisa da Faculdade de Odontologia de Araraquara-
UNESP e Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Anexos B e C). Os dentes foram extraidos de pacientes
submetidos a tratamentos cirargicos e previamente

diagnosticados e estocados sob refrigeracéao.

4.2 Divisédo dos grupos

Os grupos experimentais foram constituidos
aleatoriamente, em numero de quatro, com oito dentes cada,
de acordo com o material e os aparelhos utilizados para
polimerizacdo das inlays (Quadro 1). Foram realizados 16
preparos tipo caixa para cada grupo, sendo 8 em esmalte e 8
em cemento, e, posteriormente, a confeccdo das inlays com
terminacdo das paredes gengivais nas duas caixas proximais,
sendo uma mesial em esmalte e a outra distal em cemento,

1 mm acima e abaixo da jun¢cdo amelocementéria.
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Quadro 1 - Divisdo dos grupos e seus respectivos aparelhos, resina,

adesivo e término do preparo

ELIPAR (3M) FILTEK SINGLE ESMALTE
(3M) BOND (3M)

CEMENTO

ULTRALUX FILTEK SINGLE ESMALTE
(DABI ATLANTE) (3M) BOND (3M)

CEMENTO

ELIPAR (3M) RELY X SINGLE ESMALTE
(3M) BOND (3M)

CEMENTO

ULTRALUX RELY X SINGLE ESMALTE
(DABI ATLANTE) (3M) BOND (3M)

CEMENTO

4.3 Fixacéo dos dentes

Para facilitar a confeccao dos preparos cavitarios

e a fixacdo das inlays, os dentes foram limpos com cureta

periodontal tipo McCall e polidos com escovas de Robson tipo

pincel (KG Sorensen), com pedra-pomes e agua, fixados pelas

suas raizes 5 mm abaixo da juncdo amelocementéria, em

tubos de PVC com Y% polegada de diametro,

gesso Tipo Il (Dentsply®) (Figura 1).

utilizando-se
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FIGURA 1 — Fixacdo do dente.

4.4 Preparo dos dentes

Ap6s a limpeza
dos dentes, estes foram
selecionados por meio de uma
lupa estereoscépica  Zeiss
(West Germany) - Figura 2 -
com a finalidade de detectar
trincas ou fraturas das
estruturas. Posteriormente,
nos apices dos dentes, foram
restaurados com améalgama,
tendo sido colocada resina
Duralay™ para evitar
infiltracdo de liquidos corantes
que poderiam causar falhas

experimentais.

FIGURA 2 — Lupa estereoscOpica
JENA CARL-ZEISS.
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Os preparos cavitarios foram padronizados,
utilizando-se um aparelho modificado do proposto por S& e
Gabrielli (1979), para receberem as incrustac¢des inlays, o qual
€ composto de uma base modificada de microscopio (Figura
3).

FIGURA 3 - Aparelho modificado por Sé&a e
Gabrielli, para padronizacdo de

preparos.

Foram utilizadas pontas diamantadas #721 (KG
Sorensen) e multilaminadas #7642 e #7664 (Beavers jet burs,
Division of Sybron Canada Ltda, Morrisburg, Ontario, Canada).
Nos procedimentos dos preparos cavitarios, foi utilizada uma
ponta diamantada a cada quatro preparos cavitarios. O
acabamento das paredes dos preparos foi feito com

instrumentos manuais cortantes.
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4.5 Descricao do aparelho

A — Relbgio comparador para controlar a pressdo exercida na

turbina e medir a profundidade do preparo cavitario.

B — Parafuso micrométrico que permite a aplicacdo controlada
da pressdo de corte para obter a profundidade desejada

da cavidade.

C — Parafuso micrométrico que descarrega a pressao exercida

pelo parafuso micrométrico B.

D — Sistema de fixacdo do dente acoplado a platina moével do

aparelho.

E — Dispositivo de fixagcdo da turbina.

F e G - Parafusos macrométricos que permitem a
movimentacao da platina no sentido antero-posterior (F) e
latero-lateral (G) para definir as dimensfes da cavidade,
respectivamente, nos sentidos vestibulo-lingual e médio-

distal.

H el — N6nios que permitem a fixacdo de pontos de referéncia
para controle da dimensédo das paredes vestibulo-lingual e

mésio-distal respectivamente.
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4.5.1 Técnica de utilizacdo do aparelho para
padronizacéao dos preparos

cavitarios

Previamente fixados em suas bases de tubo de
PVC de % polegada de diametro, os dentes foram acoplados
pelo sistema de fixacdo (D), e a turbina, ja com a ponta
diamantada n°® 721 (KG Sorensem), foi presa ao aparelho pelo
dispositivo de fixacdo (E). Carregou-se o reldégio comparador
(A) com 4 mm (£ 0,1 mm) no plano oclusal do dente, com
parafuso micrométrico (B) e movimentou-se o parafuso do
macrométrico (F) no sentido vestibulo-lingual, para centralizar
0 preparo, até sair com a ponta de diamante para uma das
proximais (G). Em seguida, movimentou-se o parafuso
micrométrico (C) até zerar os 4 mm carregados no reldgio (A),
gquando entdo se obtém a extensdo ocluso-cervical. Voltou-se
a movimentar o parafuso macrométrico (G) até a ponta
diamantada encostar-se a face proximal do dente e, apés
esses procedimentos, foi acionada a turbina fixada no suporte
(E) e movimentado o parafuso macrométrico (G) no sentido
proximo-proximal até se obter a extensdo de 1,5 mm (£0,1mm)
medida no nénio (I). Consequentemente, o preparo devera ter
a extensdo vestibulo-lingual de 2,5 mm (x 0,1 mm), que é a
espessura da ponta de diamante. O nénio (H), nesse tipo de
preparo, ndo é citado, pois o preparo € s6 no sentido préoximo-

proximal.

4.6 Caracteristicas do preparo cavitario

O Quadro 2 apresenta o0 esquema das

caracteristicas do preparo cavitario em milimetros e suas
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variagcbes, extensdo vestibulo-lingual, extensdo ocluso-

gengival e profundidade.

Quadro 2 — Caracteristicas do preparo cavitario

2,5 mm Z0,1mm
4,0mm #0,1mm
1,5mm Z0,1mm

4.6.1 Caixas proximais

» Caixa mesial 1 mm aquém da juncdo amelo-cementéria,

» caixa distal 1 mm além da juncdo amelo-cementéaria,

» paredes vestibular e lingual expulsivas para oclusal,

» parede axial convergente para oclusal e plana no sentido
vestibulo-lingual,

» término em chanfrado,

» paredes V e L expulsivas no sentido axio-proximal.

O refinamento da cavidade foi obtido com brocas
#7664, instrumentos manuais cortantes, recortadores de
margens gengivais #28-29 (10-95-7-14 e 10-80-7-14) e
machados para esmalte #14-15 (10-6-16 ) (Duflex). As Figuras
4 e 5 mostram os preparos cavitarios com término das paredes

gengivais em esmalte e cemento respectivamente.
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FIGURA 4 - Preparo com término em esmalte.

FIGURA 5 - Preparo com término em cemento.

4.7 Moldagem

As moldagens foram executadas com silicona de
condensacdo da marca Speedx (Lote PDEV 04304 - Val.
05/2007 - Colténe®) em duas etapas, seguindo as instrucdes
do fabricante.

A primeira etapa da moldagem foi realizada com
o material “Putty”. Foram utilizados como moldeiras
dispositivos de vedamento de tubos de PVC com diametro de
Yo polegada, denominados “tampéao”, devidamente
identificados, nos quais foram efetuadas, previamente, marcas

para adaptacédo de cada elemento dental (Figuras 6 e 7).
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FIGURAS 6 e 7 - Moldeira utilizada para moldagem e

adaptacdo do dente preparado.

A propria rosca interna dos “tampdes” serviu de
retencado adicional para a silicona “Putty”, sendo usada como
moldeira padronizada, e um alivio interno foi conseguido
utilizando uma broca maxicut (Labor Dental) de
aproximadamente 2,0 mm em sua superficie interna para a
segunda etapa da moldagem. Por¢cdes do material base e do
catalisador foram dispensadas e manipuladas por 30
segundos, até que se obtivesse uma massa consistente de cor
uniforme, requisitos para o procedimento de moldagem dos

elementos dentais (n=32) (Figuras 8 e 9).

FIGURAS 8 e 9 - Material de moldagem “putty” e moldagem do preparo.
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A segunda etapa da moldagem foi realizada
utilizando-se o material Speedx “Light Body” (Lote NE62 — Val.
07/2007 - Colténe®). O material foi dispensado em uma placa
de vidro através do tubo da embalagem do material, tanto
universal como catalizador (Lote NB 253 - Val. 03/2007 -
Colténe®). Inicialmente aplicado dentro da primeira moldagem
e, imediatamente ap6s a colocacao, sobre o dente seco e
limpo, o material era adaptado e mantido sob pressédo durante
3 minutos e meio, permitindo a polimerizacdo do material
(ARAUJO, 1989). Durante a moldagem, permaneceu uma
espessura uniforme de £2,0 mm do material fluido para que
ndo houvesse contato entre o dente e a massa de silicona da
primeira moldagem e nado ocorressem distor¢cdes. Apdés uma
hora da moldagem, foi vazado o gesso tipo IV Durone®
(Dentsply) para obtencdo dos troquéis, recebendo, entdo, um

namero de identificagcdo (Figuras 10 e 11).

FIGURAS 10 e 11 - Moldagem do preparo com silicona fluida.
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4.7 Obtencao dos troquéis

O gesso Tipo IV foi manipulado em um inclusor a
vacuo por 30 segundos, na proporcdo de 20 ml de agua para
100 gramas de po6, e colocado no vibrador mecéanico
(Polidental) para eliminacdo de bolhas existentes em seu
interior. As moldagens receberam gesso do mesmo recipiente
para confeccdo de todos os troqueis, sendo armazenadas em
uma bancada para aguardar o tempo de presa de 1 hora como
recomendacao do fabricante. Posteriormente os troqueis foram
recortados, retirando-se 0s excessos, e tiveram analisadas as

margens dos preparos (Figuras 12 e 13).

FIGURAS 12 e 13 - Troquéis recortados, tendo delimitados os
contornos do preparo, término em esmalte e

cemento.

Os contornos foram analisados com lupa de
aumento 4x (Bio Art®), tendo sido demarcados os limites
periféricos da cavidade com lapis demografico (Figuras 12 e
13). Nos troquéis, foi aplicado o espacador de coroas jaquet
spacer (Kuraray Co. Ltd. 1-12-39, Umeda, Kita-Ku, Osaka,
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Japan) para obter alivio de cimentacdo com média de 40 um
(WHITE e KIPNIS, 1993), observando-se o limite de 1 mm
aquém do angulo cavosuperficial. Posteriormente, foram feitas
aplicacédo e secagem do margin sep (Kuraray Co. Ltd. 1-12-39,
Umeda, Kita-Ku, Osaka, Japan) na superficie interna das

paredes de fundo e circundante.

4.8 Confeccéo das inlays

Sobre os troquéis, foi aplicado o cerébmero
Cesead II™ (Kuraray Co. Ltd. 1-12-39, Umeda, Kita-Ku,
Osaka, Japan), (Figuras 14 e 15), cor A2, em camadas com
uma unica cor diferente da estrutura dentaria para facilitar a
visualizagao, posteriormente fotopolimerizadas em um
aparelho de polimerizagdo UniXS (Heraeus Kulzer GmbH) por
180 segundos. Apo6s a polimerizacdo, as inlays foram
removidas dos troquéis para posterior adaptacdo nos dentes
preparados, utilizando-se pontas diamantadas #1010 (KG
Sorensen). A posterior verificagao da microinfiltragdo foi feita
pelo processo de digitalizacdo de imagem utilizando-se um

scanner, pelo qual foram obtidas as imagens.

FIGURAS 14 e 15 - Inlays acabadas e adaptadas aos troquéis.
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Foi utilizado o carbono liquido Super Filme Kota®
(Kota Indastria e Comércio Ltda — S&o Paulo) na delimitagcéo
das areas de preparo no troquel e da presenca de alguma
interferéncia que pudesse marcar a superficie interna, quando
as inlays fossem adaptadas nos elementos dentais preparados
e identificados (SILVA e SOUZA JR et al., 2000). Em seguida
aos ajustes das inlays, estas foram polidas em torno de
polimento com escova de flanela e pasta para brilho universal
Kota (Kota Industria e Comércio Ltda - S&do Paulo) e
armazenadas em um recipiente seco, aguardando os passos
para o0 preparo de sua superficie interna e posterior

cimentacao.

4.9 Preparo das superficies

4.9.1 Da restauracao

Para a realizacdo e verificacdo da adaptacao das
margens, as inlays foram fixadas em um palito de fosforo pelo
seu lado externo com cola Super Bonder® (Loctite), bem como
para facilitar o seu manuseio ao serem avaliadas nas
respectivas cavidades com lupas de aumento de 4x (Bio-Art).
A seguir, nas superficies internas das incrustacfes foi
aplicado um jato com 6xido de aluminio de 100 um, durante 5
segundos, com 40 Bar de pressdo. As pecgas foram
condicionadas com acido fosforico a 37% durante 60
segundos, lavadas com spray de ar/agua durante 15 segundos
(CLOTTEN et al.,1999) (Figura 16) e colocadas em um
aparelho Soniclean (Transtek Systems — DMC - Sao Carlos)
durante 10 minutos (Figura 17), tomando-se o cuidado de nao

tocar na superficie condicionada para evitar contaminacao. A
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seqguir, foi efetuada a aplicacdo dos agentes silano (Silano
Primer — 3M) nas superficies internas das inlays, aguardando-
se 30 segundos para secagem com jato de ar durante 10

segundos.

FIGURA 16 - Inlays para término em cemento e esmalte.

FIGURA 17 - Cuba Soniclean - limpeza final dos espécimes.

4.9.2 Do preparo cavitario

As cavidades foram limpas com pedra-pomes e
adgua aplicadas com escova Robinson (KG Sorensen®)

previamente aos procedimentos de fixacado das inlays, lavadas
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com jatos de ar/agua. Apés a limpeza das cavidades, estas
foram condicionadas com &cido fosforico a 37% durante 30
segundos (Figura 18), lavadas com spray de ar/agua durante
15 segundos e secas com papel absorvente — posteriormente,
foi aplicado o agente adesivo Single Bond® (3M) (Figura 19)
em toda a superficie do preparo cavitario, que teve removidos
0S excessos com um leve jato de ar - e separadas para
posterior cimentacao das inlays com a resina Flow Filtek™ (cor
DA2 - dentina, 3M — Lote — 1BH2004-09) (BIS-GMA,GMA,
UEDMA, BIS-EMA) (3M/Espe) e cimento resinoso RelyX™ (cor
A2, 3M — Lote CTCT - 03-05) (Figura 20). As amostras foram

armazenadas em recipiente seco e numeradas.

FIGURA 18 — Acido fosférico a 37%.

FIGURA 19 - Adesivo Single Bond 3M e ceramic primer
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FIGURA 20 — Cimento RelyX e Resina Flow Filtek.

4.10 Cimentacao

As amostras ja ajustadas e preparadas foram
separadas em seus respectivos grupos (n=08) para
cimentacdo com resina Flow Filtek™ (3M), sendo, de 1 a 8,
polimerizadas com Elipar™ FreelLight (3M) e resina Flow
Filtek™ (3M); de 9 a 16, com Ultralux® (Dabi-Atlante) e resina
Flow Filtek™ (3M); de 17 a 24, com Elipar™ FreelLight (3M) e
cimento resinoso RelyX™ e de 25 a 32, com Ultralux® (Dabi-
Atlante) e cimento RelyX™(3M). Para tanto, nas amostras
foram utilizados um Uunico adesivo Single Bond (3M) para
ambos os aparelhos fotopolimerizadores calibrados; Ultralux®
(Dabi Atlante) com o0s seguintes parametros: tipo revoélver
anatdbmico, com poténcia entre 350 mw/cm? e 500 mw/cm?,
tempo pré-selecionado de 30 segundos com bip sonoro em
intervalos de 10 segundos, filtro térmico que controla a
temperatura de luz, filtro de luz que produz comprimento de
onda na faixa entre 400 nm e 500 nm, ponteira de fibra Gptica
rigida e semi-orientada com giro de 360° (Figura 21); aparelho

Led Elipar™ FreeLight (3M/Espe) com as seguintes
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configuracfes: lampada de fotopolimerizacdo Elipar Freelight
com emissao de intensidade de luz constante durante todo o
tempo de exposicdo e apresentando um medidor de
intensidade de luz acoplado (radiémetro), assim como o modo
exponencial de exposicdo de luz (modo "Hamp"), sem
lampadas, sem ventilador, LED (diodo emissor de luz), sem
fio, com ponteiras de 8 mm, carregado em 120 minutos,
duracdo da bateria: 45 minutos de uso constante; com uma
intensidade de luz de 270 mW/cm?® a 370 mW/cm? (Figura 22),
e orientacdes dos respectivos fabricante. A resina Flow
Filtek™ foi aplicada na superficie da cavidade por um
dispositivo proprio, referéncia 3700T, assim como o0 cimento
resinoso Rely™ X, por seu proéprio dispositivo, denominado
“Clicker”, em um bloco de papel para manipulacdo. Em
seguida, houve a colocacédo das inlays, remoc¢cado dos excessos
de resina e cimento resinoso com uma espatula Thompson e,
posteriormente, polimerizacdo por 60 segundos em intimo

contato com a superficie das inlays.

FIGURA 21 — Aparelho fotopolimerizador ULTRALUX (Dabi Atlante).
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FIGURA 22 - Aparelho fotopolimerizador Elipar FreeLight (3M/Espe).

4.11 Procedimentos de ciclagem térmica

Os espécimes foram submetidos ao processo de
ciclagem térmica em aparelho proprio para termociclagem
(Etica - Equipamentos Cientificos S. A. -S40 Paulo — Brasil)
(Figura 23), que possui dois reservatérios de 10 litros de
agua, onde o0s espécimes foram imersos, variando-se a
temperatura entre 5°C (x 1°C) e 55°C (#1°C). O aparelho
intercala a permanéncia em intervalos de 15 segundos em
cada pico de temperatura. Foram executados 1.000 ciclos.
Apdés a termociclagem, os espécimes foram armazenados em

estufa com solucédo de soro fisiolégico a temperatura de 37°C.
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FIGURA 23 - Maquina de Termociclagem Etica.

4.12 Preparo dos dentes para aplicacdo do

corante

Feita a termociclagem dos espécimes, foi
aplicado esmalte Maybelline® (Maybelline), de cor diferente
para cada grupo, um 1 mm aquém das margens gengivais da
restauracado para melhor visualizacdo das mesmas e limitar as
areas de microinfiltracdo. Os espécimes foram mergulhados
em solucédo de fucsina basica a 0,5%, por 12 horas. Depois de
eliminada cuidadosamente a solucdo de fucsina basica de
cada espécime, eles foram levados a maquina de corte para
obtencdo dos corpos para a avaliacdo da infiltracdo marginal e

da espessura do cimento resinoso (Figura 24 — A, B, C, D).
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FIGURA 24 — Dentes preparados com esmalte para imersdo em

fucsina basica 0,5%.
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4.13 Seccao dos dentes

Apé6s ciclagem térmica e imersdo em solucéao
evidenciadora de fucsina basica 0,5%, os espécimes foram
lavados em &gua corrente utilizando-se uma escova e levados
ao aparelho de corte fixados em uma superficie de madeira
com godiva de baixa fusdo e seccionados com disco de
diamantes Extec Labcut® (Extec) (Figura 33). Os cortes foram
efetuados sob jato de agua no sentido vestibulo-lingual e,
posteriormente, no sentido mésio-distal no centro da
restauracao, possibilitando visualizar as paredes gengivais e
axiais (Figuras 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 e 32).

FIGURA 25 — Término cemento — FIGURA 26 — Término esmalte —
Elipar resina Filtek. Elipar resina Filtek.
FIGURA 27 — Término cemento — FIGURA 28 — Término esmalte —

Elipar cimento Rely X. Elipar cimento Rely X.
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FIGURA 29 — Término cemento — FIGURA 30 — Término esmalte —
Luz Halégena Luz Halégena
Resina Filtek. Resina Filtek.

FIGURA 31 — Término cemento — FIGURA 32 — Término esmalte —
Luz Halégena - Luz Halégena -
Cimento RelyX. Cimento RelyX.

Apbés o seccionamento no sentido mésio-distal,
foram removidos os restos pulpares dos espécimes separados
e numerados de acordo com 0s seus grupos e fixados em uma
lamina de plastico de espessura de 1 mm para facilitar as

leituras. Os dentes foram identificados e posteriormente
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regularizados com lixa d’dgua numeros 600 e 1.200 (Norton —
Curitiba - PR) (Figura 34) e armazenados em um recipiente
seco, sendo posteriormente feita a leitura da infiltracdo
marginal do cimento resinoso RelyX™ e da resina Flow
Filtek™,

FIGURA 33 — Méaquina de corte FIGURA 34 — Politriz circular mecéanica
ISOMET 1000. para polimento dos dentes.

4.14 Avaliacédo da Infiltracao

4.14.1 Método de avaliacdo da infiltracao

marginal

Cada imagem capturada e ajustada com relacao
ao contraste e brilho foi devidamente analisada por um
programa especifico para esse caso. Tal programa, conhecido
como Software Image tools 2.00 (University of Texas Health
Science Center in San Antonio) (Figura 35), permite que seja
calculada a extensdo da penetracdo do corante nas inlays.

Para que fosse possivel estabelecer uma referéncia de
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unidade de medida, cada espécime foi scaneado junto a uma
folha de papel milimetrado, tendo-se optado por uma medida
linear, em milimetros, e levado para os testes estatisticos
(Figuras 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 e 32). A Figura 35 mostra a

tela do programa Image Tool.

FIGURA 35 - Tela de abertura do Image Tool.




3 RESULTADO



5 Resultado

Os resultados, em relagdo a infiltragdo marginal
nos términos dos preparos para inlays de resina composta em
esmalte e cemento, foram obtidos pela leitura através de
scanner e medidos pelo Software Image Tool (University of
Texas Health Science Center in san Antonio) (Graficos 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7, 8). Posteriormente, de acordo com os aparelhos e
cimentos utilizados em sua fixacdo e polimerizacdo, foram
divididos nos seguintes grupos: Grupo | — Aparelho LED Elipar
com Resina Flow Filtek; Grupo Il — Aparelho Luz Halégena
Ultralux com Resina Flow Filtek; Grupo Il — Aparelho LED
Elipar com cimento resinoso RleyX e Grupo IV — Aparelho Luz
Hal6égena Ultralux com cimento resinoso RelyX (Quadro 1),
ambos com términos dos preparos em esmalte e cemento. Os
dados originais (Tabela 1) foram submetidos aos testes

preliminares para verificar se a amostra era homocedastica.

Tabela 1- Dados originais para infiltracdo em esmalte

HALOGENA HALOGENA
ELIPAR FILTEK | ELIPAR RELYX FILTEK RELYX

0 0 0,16 0,24
0,17 0 0,06 0,19

0 0 0,11 0,13

0 0,1 0 0

0 0 0 0
0,25 0 0,16 0,16

0 0 0,15 0,17
0,78 0 0 0,18
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Os dados originais foram submetidos ao teste de
aderéncia a curva normal, resultando em curva ndo normal
(Tabela 2).

Tabela 2 - Resultado do teste de aderéncia a curva normal
(dados originais)

Teste de aderéncia a curva normal: Valores originais
A. FreqUéncias por intervalos de classe:
Intervalos de classe: M-3s M-2s M-1s Med. M+1ls M+2s M+3s

Curva normal : 0.44 540 24.20 39.89 24.20 5.40 0.44
Curva experimental : 0.00 0.00 31.25 50.00 15.63 0.00 3.13
B. Calculo do Qui quadrado: Interpretacéao

Graus de liberdade : 4 A distribuicdo amostral testada

Valor do Qui quadrado : 18.45 nao é normal

Probabilidade de Ho : 0.1000 %  =-------====--==---mommmmmmmme

Os dados originais foram submetidos a
transformacdo em raiz cubica dos dados, resultando em curva

normal (Tabela 3).

Tabela 3 - Resultado do teste de aderéncia a curva normal dos
dados transformados

Teste de aderéncia a curva normal: Raiz cubica dos dados
A. Freqiéncias por intervalos de classe:
Intervalos de classe : M-3s M-2s M-1s Med. M+1ls M+2s M+3s

Curva normal : 0.44 5.40 24.20 39.89 24.20 5.40 0.44
Curva experimental : 0.00 6.25 25.00 31.25 31.25 6.25 0.00
B. Calculo do Qui quadrado: Interpretacéao

Graus de liberdade : 4 A distribuicdo amostral testada

Valor do Qui quadrado : 4.22 € normal

Probabilidade de Ho : 37.7100 %
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Na Tabela 4 estdo os dados transformados:

Tabela 4 - Dados transformados em raiz clUbica dos dados

HALOGENA HALOGENA

ELIPAR FILTEK | ELIPAR RELYX FILTEK RELYX

0 0 0,54288 0,62144

0,55396 0 0,39148 0,57488

0 0 0,47914 0,50657

0 0,46415 0 0

0 0 0 0

0,66996 0 0,54288 0,54288

0 0 0,53132 0,55396

0,92051 0 0 0,56462

Para verificar se a amostra, apés a transformacao

dos dados e apresentando curva normal, era homocedastica,

foi realizado o teste de Cochran (Tabela 5).

Tabela 5 - Resultado do teste de homogeneidade de Cochran

Teste de homogeneidade de COCHRAN:

NUmero de variancias testadas:

NUumero de graus de liberdade :

Variancia maior

Soma das variancias

Valor calculado pelo teste

4
7

0.1425
0.3065
0.4649
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Como o valor tabelado foi 0,5080 maior que o
valor calculado, denotou amostra homocedastica, permitindo a
adocdo do teste parametrico Analise de Variancia (Tabela 6).

Tabela 6 - Resultado do teste de Analise de Variancia

Andalise de variancia: Raiz cubica dos dados

Fonte de Variacdo Soma de G.L. Quadr.Médios (F) Prob.(HO)

Quadr.
Entre colunas 0.5531 3 0.1844 2.41 8.740 %
Residuo 2.1458 28 0.0766
Variacao total 2.6989 31

Para comparar as médias, €& necessario o

resultado do teste auxiliar de Tukey (Tabela 7).

Tabela 7 - Resultado do teste de Tukey

Resultados do teste de Tukey

Residuo na analise de variancia : 7.66000
Nivel de probabilidade indicado : 1
Nimero de dados da amostra : 32
NUmero de médias comparadas 4

NUmero de dados para cada média : 8

Graus de liberdade do residuo : 28

Valor de q tabelado, (ao nivel de 1%),

para 4 médias e 28 graus de liberdade : 4.837
Valor critico de Tukey calculado : 0.47328
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(Tabela 8).

Tabela 8 - Média das amostras com dados transformados

Média calculada elipar filtek esmalte

Médias Média Desvio Erro

Aritmética: 0.2631 0.3775 0.1335

Média calculada elipar relyx

Média Média Desvio Erro

Aritmética: 0.0580 0.1641 0.0580

Média calculada haldgena filtek

Médias Média Desvio Erro

Aritmética: 0.3110 0.2621 0.0927

Médias calculadas halégena relyx

Médias Média Desvio Erro

Aritmética: 0.4205 0.2615 0.0925
Pela diferenca das médias, foi calculada a

significancia (s) ou nao (ns) (Tabela 9).

Tabela 9 - Resultado das diferencas das médias

elipar filtek x elipar relyx 0,2631 —
elipar filtek x halégena filtek 0,3110 -
elipar filtek x halégena relyx 0,4205 -
elipar relyx x halégena filtek 0,3110 -
elipar relyx x halégena relyx 0,4205 -

halégena relyx x halégena filtek 0,4205 —

0,0580
0,2631
0,2631
0,0580
0,0580
0,3110

0,2051 (ns)
0,0479 (ns)
0,1574 (ns)
0,2530 (ns)
0,3625 (ns)
0,1095 (ns)

Denota-se que nédo houve diferencas significantes

entre os grupos comparados.
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Os dados originais (Tabela 1) foram submetidos
aos testes preliminares para verificar se a amostra era

homocedastica.

Tabela 10 - Dados originais para infiltracdo em cemento

HALOGENA HALOGENA
ELIPAR FILTEK | ELIPAR RELYX FILTEK RELYX

0,36 0 0,23 0
0,56 0 0,25 0,13
0 0 0,35 0,26
0,76 0 0,23 0,2
0 0 0 0

0,5 0 0,26 0,26
0,46 0,06 0,15 0,11
0 0,68 0,52 0

Os dados originais foram submetidos ao teste de
aderéncia a curva normal, resultando em curva nao normal
(Tabela 2).

Tabela 11 - Resultado do teste de aderéncia a curva normal,
dados originais

Teste de aderéncia a curva normal: Valores originais
A. FreqlUéncias por intervalos de classe:
Intervalos de classe : M-3s M-2s M-1s Med. M+ls M+2s M+3s

Curva normal : 0.44 5.40 24.20 39.89 24.20 5.40 0.44
Curva experimental : 0.00 9.38 12.50 50.00 21.88 3.13 3.13
B. Calculo do Qui quadrado: Interpretacao

Graus de liberdade : 4 A distribuicdo amostral testada

Valor do Qui quadrado : 12.33 nao é normal

Probabilidade de Ho : 1.5100 %  -----------mmmmmmmmmmma oo
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Os dados originais foram submetidos a
transformacdo dos dados, permanecendo como resultado
distribuicdo n&do normal, permitindo a adoc¢cdo de teste nao

parameétrico de Kruskal-Wallis (Tabela 12).

Tabela 12 - Resultado do teste Kruskal-Wallis

Resultados do teste de Kruskal-Wallis

Valor (H) de Kruskal-Wallis calculado : 7.1054
Valor do X2 para 3 graus de liberdade: 7.11
Probabilidade de Ho para esse valor : 6.86 %

N&ao-significante (p > 0,05)

Mesmo sendo o resultado do teste néao
significante, verificou-se a comparacdo entre as médias
(Tabela 13).

Tabela 13 - Resultado das comparacdes entre as médias.

Comparacédo entre médias dos postos das amostras

Amostras comparadas Diferencas Valores criticos (O) Significancia
(comparacgdes duas a duas) entre médias 0,05 0,01 0.001

elipar filt X elipar rely : 9.6250 8.7506 11.8056 15.6981 5%
elipar filt X halo filt : 0.1875 8.7506 11.8056 15.6981 ns
elipar filt X halo rely : 5.8750 8.7506 11.8056 15.6981 ns
elipar rely X halo filt : 9.4375 8.7506 11.8056 15.6981 5%

elipar rely X halorely : 3.7500 8.7506 11.8056 15.6981 ns
halo filt X halo rely : 5.6875 8.7506 11.8056 15.6981 ns
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Para a comparacdo entre os grupos esmalte e
cemento, verificou-se em primeiro lugar o teste de aderéncia a

curva normal (Tabela 14).

Tabela 14 - Resultado do teste de aderéncia a curva normal
(dados originais)

Teste de aderéncia a curva normal: Valores originais
A. Frequéncias por intervalos de classe:
Intervalos de classe : M-3s M-2s M-1s Med. M+1ls M+2s M+3s

Curva normal . 0.44 5.40 24.20 39.89 24.20 5.40 0.44
Curva experimental : 0.00 4.69 28.13 46.88 14.06 3.13 3.13
B. Céalculo do Qui quadrado: Interpretacao

Graus de liberdade : 4 A distribuicdo amostral testada
Valor do Qui quadrado : 7.16 € normal

Probabilidade de Ho : 12.7700 %  -----------mmmmmmmmmmmee

Aplicou-se o teste de homogeneidade de Cochran

para verificar se a amostra era homocedastica (Tabela 15).

Tabela 15 - Resultado do teste de homogeneidade de Cochran

Teste de homogeneidade de COCHRAN:

Numero de variadncias testadas: 8
NUumero de graus de liberdade : 7
Variancia maior : 0.0873
Soma das variancias : 0.2679

Valor calculado pelo teste : 0.3259
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Como o valor tabelado foi 0,3911 maior que o
valor calculado, denotou amostra homocedastica, permitindo a

adocdo do teste parameétrico Analise de Variancia (Tabela 16).

Tabela 16 - Resultado do teste de Analise de Variancia

Analise de variancia: Valores originais
Fonte de Variacéo Soma de G.L. Quadr.Médios (F) Prob.(HO)

Quadr.
Entre colunas 0.5624 7 0.0803 2.40 3.175%
Residuo 1.8752 56 0.0335
Variacao total 2.4375 63

Para comparar as meédias, € necessario o

resultado do teste auxiliar de Tukey (Tabela 17).

Tabela 17 - Resultado do teste de Tukey

Resultados do teste de Tukey

Residuo na analise de variancia : 3.35000
Nivel de probabilidade indicado : 1

NUumero de dados da amostra : 64

NUmero de médias comparadas : 8

Numero de dados para cada média : 8

Graus de liberdade do residuo : 56

Valor de q tabelado, (ao nivel de 1%),

para 8 médias e 56 graus de liberdade : 5.278
Valor critico de Tukey calculado : 0.34154
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Tabela 18 - Média das amostras

Médias calculadas (Tabela 18).

Médias amostrais

elipfilt e
eliprelyx c
eliprely e
elipfilt ¢
halog fil ¢
halogfil e
halog rely c
halog rely e

1.15000
1.09250

1.01250
1.33000
1.24875
1.08000
1.12000

1.13375

Pela diferenca das

significancia (s) ou nao (ns) (Tabela 19).

Tabela 19 -

Resultado das diferencas das médias

médias, foi

calculada a

elipar filtek
elipar filtek
elipar filtek
elipar filtek
elipar relyx
elipar relyx
elipar relyx
elipar relyx
elipar relyx

elipar relyx

halégena filtek ¢ x halégena filtek e

halégena filtek ¢ x halégena relyx e

e

e

e

e

e

o o o O

c

x elipar relyx ¢

x elipar filtek c

x halégena filtec ¢

x halégena relyx ¢

x elipar relyx c
elipar filtek c

X
X
X
X

x halégena relyx e

halégena filtek c
halégena relyx ¢

halégena filtek e

dif 0,0575 (ns)
dif 0,1800 (ns)
dif 0,0987 (ns)
dif 0,0300 (ns)
dif 0,0800 (ns)
dif 0,3175 (ns)
dif 0,2362 (ns)
dif 0,1075 (ns)
dif 0,0125 (ns)
dif 0,1212 (ns)
dif 0,1687 (ns)
dif 0,1337 (ns)
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Para que seja significante, a diferenca tem de ser
maior que o valor calculado do teste Tuckey.
Denota-se que nédo houve diferencas significantes

entre os grupos comparados.
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GRAFICO 1 — Medidas de infiltragdo marginal obtidos através do Image
Tool, aparelho Elipar resina Flow Filtek término em esmalte.
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GRAFICO 2 — Medidas de infiltracdo marginal obtidos através do Image
Tool, aparelho Elipar cimento resinoso RelyX término
esmalte.
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GRAFICO 3 — Medidas de infiltragdo marginal obtidos através do Image
Tool, aparelho Elipar cimento resinoso RelyX término
cemento.
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GRAFICO 4 — Medidas de infiltracdo marginal obtidos através do Image
Tool, aparelho Elipar resina Flow Filtek término cemento.
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GRAFICO 5 — Medidas de infiltragdo marginal obtidos através do Image
Tool, aparelho Luz Halégena resina Flow Filtek término
esmalte.
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GRAFICO 6 — Medidas de infiltragdo marginal obtidos através do Image
Tool, aparelho Luz halégena cimento resinoso RelyX
término esmalte
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GRAFICO 7 — Medidas de infiltragdo marginal obtidos através do Image
Tool, aparelho Luz Halégena resina Flow Filtek término
cemento.
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GRAFICO 8 — Medidas de infiltracdo marginal obtidos através do Image
Tool, aparelho Luz Halégena cimento resinoso RelyX
término cemento.
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6 Discussao

Nas altimas  décadas, a evolucao nas
propriedades fisicas dos materiais restauradores em
Odontologia, principalmente na estética, tem sido notavel. Isso
tem influenciado de forma muito importante a Odontologia no
instante em que a populacdo tem despertada a sua
preocupacdo com a saude e com a beleza (BUSATO et al.,
1997).

Junto com outros materiais estéticos, na
Odontologia, surgiram os cerdmeros, desenvolvidos através de
uma tecnologia diferente, combinando estética, alto nivel de
rigidez, facilidade de manipulacao e durabilidade,
propriedades que as porcelanas convencionais apresentam
(ERDRICH, 1996), devolvendo a harmonia e a funcdo ao
sistema estomatognatico. Esses materiais apresentam
facilidade de confeccdo, por meio de técnicas simplificadas,
como o emprego de porcelanas com a utilizacdo de CAD-CAM
(CRISPIN, 1992), ndo necessitando de um técnico altamente
treinado.

Os cerdmeros sao indicados para restauracdes
estéticas indiretas, ndo em substituicdo as porcelanas, mas
como uma alternativa para restauracdfes que devolvam
harmonia e estética. Sao materiais que empregam uma
tecnologia totalmente diferente da utilizada pelas porcelanas,
sendo classificados como polimero de vidro (ERDRICH, 1996;
PENSLER et al., 1997), apresentando uma alta rigidez e o
conteudo de carga reduzido para um nivel de 70% do peso.

indices de refracdo da matriz, ajustados para assemelha-la ao
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vidro ceramico, e misturas de metacrilatos funcionais
melhoram suas propriedades mecanicas (ERDRICH, 1996)
Quanto ao grau de conversdo de compédsitos para confeccéao
de inlays, cerdbmeros e resinas compostas, as propriedades
fisicas e a resisténcia ao desgaste aumentaram quando
utilizada unidade de polimerizacdo de luz ndo continua
(FREIBERG e FERRACANE, 1998). Tanoue et al. (2000),
comparando duas resinas, concluiram que a utilizacdo de
unidade de alta intensidade de luz é mais eficiente que a
polimerizagcdo complementar com calor.

Simonetti (1997) relatou que cada material a ser
utilizado em combinacdo com outro tem propriedades
inerentes a si mesmo. Materiais diversos mostram diferentes
niveis de deformacédo, podendo promover o fracasso entre o
metal e o revestimento estético, o que ndo € apresentado
pelas ceramicas. As investigacfes dos polimeros somadas a
integracdo das fibras tém desenvolvido as resinas de
laboratério, ou seja, os cerdbmeros. Para tanto, verificamos
que a utilizacdo de cerdOmeros em restauragdes indiretas
apresenta efetividade quanto a estética, propriedades fisicas e
quimicas, simplicidade na confeccdo e manuseio.

Atualmente pode-se verificar que a tecnologia das
ceramicas esta consagrada na literatura por estar aprimorada.
Os cerOmeros sao bastante promissores; entretanto, somente
os resultados de experimentos clinicos e laboratoriais a longo
prazo poderdo demonstrar a efetividade e a durabilidade
desses novos materiais no decorrer do tempo (MUNOZ-
CHAVEZ e HOEPPNER, 1998; SCHEIBENBOGEN et al.,
1998), o que justifica a proposta do presente trabalho de
avaliacdo in vitro da infiltracdo marginal utilizando cimentos

com polimerizagdo dual e resinas flow polimerizadas
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imediatamente ap6s a sua cimentacdo empregando-se
diferentes fontes de luz. Trabalhos clinicos de Scheibenbogen
et al. (1998) comprovam a viabilidade de sua utilizacdo em
restauracdes indiretas.

De acordo com os autores citados na revisdo da
literatura, ao utilizar cerdmeros para confeccdao de inlays,
procurou-se avaliar diferentes fontes de luz. A microinfiltragéo
foi citada por Lacy et al. (1988); Holmes et al. (1989); Mash et
al. (1991); Shortall e Baylis (1991); Lacy et al. (1992);
Milleding (1992); Aberg et al. (1994); Carvalho et al. (1999);
Frankenberger et al. (1999); Muller et al. (1999); Pinto (1999);
Calabrez Filho (2002); Neme et al. (2002); Oliveira (2002);
Sarabia-Quiroz et al. (2003); Piwowarczyk et al. (2005);
Oberholzer et al. (2005) e avaliada por meio de metodologia e
técnicas de cimentacao indicadas pelo fabricante, bem como a
adesdo a estrutura dental (BUONOCORE, 1955; BOWEN,
1963; TANAKA et al., 1982; TAM e McCOMB, 1991,
JUNTAVEE e MILLSTEIN, 1992; WHITE e YU, 1992a,b; WHITE
et al.,1992; BURKE e McCAUGHEY, 1993; WHITE e KIPNIS,
1993; LATTA e BARKMEIER, 1994; BOUSCHLICHER et al.,
1997; VERLUIS et al., 1997; GOMES, 1999; FREITAS et al.,
2000; MACHADO, 2000; NILSSON et al., 2000; PAES JR. et
al., 2000; FARIA, 2001; PEREIRA et al., 2001; OGATA et al.,
2001; FRANKENBERGER et al.,, 2002; SUSIN, 2002;
CALIXTO, 2003; CAVALCANTI et al., 2005 e COELHO
SANTOS et al., 2005, apresentando uma melhora na forca de
adesdo a estrutura dental, segundo Oberholzer et al. (2005),
quando utilizado aparelho Elipar FreelLight, justificando o seu
emprego neste trabalho.

Quanto as diversas localizacdes do preparo,

referindo-nos a leitura de desadaptacédo citada por Holmes et
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al. (1989), temos desadaptacdo como sendo uma terminologia
que apresenta diferentes significados de interpretagdo e
influenciada pela habilidade do técnico em confeccionar as
inlays (DIETSCHI et al., 1992; HAYASHI et al., 1998), pelo
efeito de fixacdo das inlays (CLARK et al., 1995; RINKE et al.,
1995) e pela utilizacdo de seus proprios adesivos, como
proposto no trabalho de Calabrez Filho (2002), tendo-se que
estes agentes de fixacdo apresentam elevada dureza Knoop,
baixa solubilidade (CHRISTENSEN, 1993), pequeno desgaste
(CHRISTENSEN, 1997), estabilidade dimensional,
biocompatibilidade e resisténcia a fratura (KNOBLOCH et al.,
2000).

O tratamento interno com jato de oOxido de
aluminio e o condicionamento interno das restauragdes com
acido fosférico a 37% mostraram melhores resultados no
trabalho apresentado por Faria (2001), que visava melhorar a
retencdo entre a restauracdo e o0 agente resinoso de
cimentacdo, o que foi também observado por Touati (1996); Lu
et al. (1991); Juntavee e Millstein (1992); White e Yu (1992b);
White e Kipnis (1993); Latta e Barkmeier (1994); Bouschlicher
et al. (1997); Freitas et al. (2000); Nilsson et al. (2000); Paes
Jr. et al. (2000); Pereira et al. (2001). Esses procedimentos
vém ao encontro de nosso trabalho, no qual empregamos o
tratamento interno da superficie e foi observada uma melhora
na adesado entre as inlays e o cimento resinoso, de acordo
com a literatura. Pela metodologia empregada, realizamos o
jateamento interno das inlays com 6xido de aluminio de 100
um a 40 Bar de pressdo associado ao condicionamento com
acido fosforico a 37% e a silanizacdo. O jateamento interno
das resinas indiretas apresenta melhores resultados na

adesao a estrutura dentaria de acordo com Tam e McComb
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(1991); Juntavee e Millstein (1992); Latta e Barkmeier (1994);
Bouschlicher et al.(1997); Pinto (1999); Freitas et al. (2000);
Machado (2000); Nilsson et al. (2000); Paes Jr et al. (2000);
Faria (2001); Pereira et al. (2001); Frankenberger et al.
(2002), que combinaram a técnica de condicionamento da
estrutura dentaria e a utilizacdo de agentes adesivos, estando
em concordancia com nosso trabalho. O condicionamento
interno das inlays e o da estrutura dentaria demonstram uma
melhora no vedamento marginal, tendo nossos resultados
apresentado significancia ao nivel de 5% (p>0,005) para a
infiltracdo entre os grupos (Tabela 13) na presenca de
cemento, nado significante estatisticamente em esmalte (Tabela
9) e quando comparados os aparelhos e cimentos utilizados na
sua fixagcédo (Tabela 19).

Quanto ao término dos preparos, o chanfrado
apresentou melhores resultados nos trabalhos de Barkmeier et
al. (1987) e Holmes et al. (1989). Ja Garber e Goldstein
(1996) utilizaram preparos em chanfrado e angulos internos
arredondados eliminando pontos de concentragdes de
estresses, mas evidenciaram que términos em bisel e lamina
de faca ndo sado recomendados pela fragilidade desses
materiais. Sendo assim, justifica-se, em nosso trabalho, o
preparo preconizado por Mondelli et al. (1998), cujo término &
o chanfrado e éangulos internos arredondados, em
concordancia com a literatura (BARKMEIER et al., 1987,
HOLMES et al., 1989; GARBER e GOLDSTEIN, 1996), com
resultados satisfatérios. Entretanto, ainda é relevante dizer
que o término dos preparos também influencia nos resultados
finais em razdo do selamento dessa margem, o que evita a

infiltracdo marginal.
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De acordo com a técnica empregada no ato da
cimentacdo e com a forga exercida para o assentamento das
inlays, recorremos a presséo digital, em concordancia com os
trabalhos de White et al. (1992), Peutzfeldt (1994), Clark et al.
(1995), Rinke et al. (1995), Zhuukovski et al. (1997), que néao
apresentaram resultados significantes na presenca de esmalte
e quando cruzados os aparelhos, mas significancia nos
grupos: aparelho Elipar FreeLight com resina Filtek; aparelho
Elipar FreeLight com cimento RelyX; aparelho Elipar FreelLight
com cimento RelyX e luz “halégena” com resina flow Filtek
ante a infiltracdo marginal na presenca de cemento. Ja o
posicionamento dos tubulos dentinarios tem influéncia na
adesdo promovendo uma melhora na retencdo das inlays
(FRANKENBERGER et al., 2002). As técnicas de aplicacdo do
agente cimentante tém influenciado no resultado final quando
utilizados cerdmeros. Os cimentos de dupla polimerizacéao
apresentam uma polimerizacado (fisico-quimica) que
proporciona maior seguranca na profundidade de cura em
restauracdes indiretas. Porém, a espessura da restauracao
pode impedir que a luz atinja diferentes &reas, como
demonstraram Hasegawa et al. (1991), Burke e McCaughey
(1993), EI-Mowafy et al. (1999). A efetividade do aparelho, de
acordo com seus parametros, leva a polimerizacdo a atingir
profundidade suficiente de cura desse material (YEARN, 1985;
ATMADJA e BRYANT, 1990; BREEDING et al., 1991; FRANCO
et al., 1991; FUJIBAYASHI et al., 1998; TARLE et al., 1998;
KURACHI et al., 1999; WHITERS et al., 1999; JANDT et al.,
2000; MEDEIROS, 2001; LEONARD et al., 2002; SILVA, 2003;
UHL et al., 2003a; BENNET e WATTS, 2004; RASTELLI, 2004,
TSAIl et al., 2004).
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A capacidade de a resina flow ser utilizada como
cimento, com propriedades adesivas, sem a utilizacdo de
sistemas de adesao é prejudicada, segundo Frankenberger et
al. (2002), pois se verificou uma adeséao reduzida. Indicando
ser mais efetiva a sua utilizacdo juntamente com sistemas
adesivos, de acordo com o proposto em nosso trabalho.
Portanto, a carga das resinas pode diminuir a ocorréncia de
fendas marginais e a consequente infiltracdo de liquidos nessa
interface, como proposto no trabalho de Pinto (1999). Todavia,
segundo Neme et al. (2002), na utiliza¢cado da resina flow, nédo
ocorreu a diminuicdo da infiltracdo marginal, em concordancia
com 0S nossos resultados em cemento, no cruzamento do
aparelho Elipar FreelLight com resina Flow comparado com
Elipar FreeLight com cimento RelyX e Elipar FreelLight com
cimento RelyX comparado com luz “halégena” com resina flow,
mas em discordancia quando o término do preparo apresenta-
se em esmalte e cruzando os aparelhos e cimentos de fixacado
e de acordo com a literatura quando empregamos varias
técnicas de cimentacdo e fotoativacdo (LACY et al., 1988;
MASH et al., 1991; SHORTALL e BAYLIS, 1991; LACY et al.,
1992; MILLEDING, 1992; LLENA PUY et al., 1993; ABERG et
al., 1994; MULLER et al., 1999; PINTO, 1999; CALABREZ
FILHO, 2002; NEME et al., 2002; OLIVEIRA, 2002; PIMENTA
et al., 2002; ZOUAIN-FERREIRA et al., 2002; GOMES, 2003;
SARABIA-QUIROZ et al., 2003).

Em concordancia com a literatura, as técnicas de
cimentacao utilizadas mostraram efetividade e simplicidade no
uso clinico diario, jA que esta claro que o cimento resinoso é
efetivo para esse fim. Quando propusemos o0 uso de resina
flow, verificamos que a presenca de carga desses materiais

realmente pode diminuir o estresse formado em sua
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polimerizacdo, promovendo um melhor vedamento marginal.
Os resultados obtidos em nosso trabalho apresentaram
estatisticamente n&o significantes sua infiltragdo marginal na
presenca de esmalte e quando comparamos os aparelhos.

Pelas técnicas de restauracfes e evolucao de
sistemas de polimerizagdo, a gradual e incremental, de
resinas diretas melhorou as fendas na interface
dente/restauracado, diminuindo a infiltracdo marginal, de
acordo com Menezes (2000). Portanto, a contracdo dos
cimentos poderd abrir fendas nessa interface com o sistema
de autopolimerizagdo, pois o0s cimentos apresentam uma
reacao continua apos a sua manipulacdo, enquanto o emprego
de luz na sua ativacdo imediata acelera o procedimento de
cura, dando maior seguranca ao profissional (EI-MOWAFY et
al., 1999), o que foi comprovado no trabalho de Hofmann et al.
(2002). A ativacao desses cimentos por LEDs e luz “halégena”
pode amenizar essa contracdo, ao mesmo tempo em que a
efetividade dos aparelhos aumenta quando o fotoiniciador da
resina e do cimento é a canforoquinona. Isso justifica a nossa
proposicdo e esta de acordo com o0S nossos resultados:
gqguando empregamos fontes de luz a base de LEDs e luz
“halégena”, a infiltracdo mostrou-se sem significancia em
esmalte, estando em concordancia com os resultados de
Oberholzer et al. (2005), e quando comparados os aparelhos
(Tabela 9 e 19), mas em cemento, dois grupos apresentaram
significancia (Tabela 13), concordando com o trabalho de
Oberholzer et al. (2005).

Houve grande evolucdo desde a utilizacdo dos
primeiros aparelhos UV até o surgimento do LED, uma
tecnologia nova, com grande eficiéncia de polimerizacdo

devida as suas velocidades de conversao maiores do
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fotoiniciador da resina composta (WHITERS et al., 1999;
ALTHOFF e HARTUNG, 2000; STAHL et al., 2000) e que
atinge o pico de conversdo nos parametros de comprimento de
luz entre 460 nm e 480 nm, apresentando maior tempo de vida
atil e a ndo presenca de calor quando ativado (TARLE et al.,
1998; UHL et al., 2003 b).

Quanto a dureza do material restaurador
polimerizado por LEDs e luz “halégena”, os fatores
determinantes na profundidade de polimerizacdo sao a
composi¢do quimica do material, as condi¢cdes de operacado do
aparelho, a intensidade de luz, a distancia entre a fonte de luz
e a superficie da resina composta (YEARN, 1985; MENEZES,
2000). Essa dureza também é influenciada pela espessura do
material restaurador (ATMADJA e BRYANT, 1990; BREEDING
et al, 1991; FRANCO et al., 1991; FUJIBAYASHI et al., 1998;
TARLE et al., 1998; EI-MOWAFY et al., 1999; KURACHI et al.,
1999; JANDT et al., 2000; MEDEIROS, 2001; LEONARD et al.,
2002; UHL et al., 2003b; BENNET e WATTS, 2004; RASTELLI,
2004; TSAI et al., 2004), pelo tamanho de suas particulas e
tempo empregado no aparelho na polimerizacdo (ATMADJA e
BRYANT, 1990) e pela cor da resina (BREEDING et al., 1991),
polimerizacdo que continua mesmo ap6s o término da
irradiacdo da fonte de luz. J& a polimerizagcdo combinada do
cimento dual apresenta uma melhora nos resultados de dureza
do material (BREEDING et al., 1991).

Sabemos que a polimerizacdo fisico-quimica
somente é efetiva quando a incidéncia de luz apresenta
comprimento de onda entre 400 nm e 500 nm. A profundidade
de polimerizacdo diminui com o aumento da distancia entre a
fonte e o material (MENEZES, 2000), enquanto a minima

guantidade de luz, dependendo do comprimento de onda,
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influencia no estresse interno reduzindo-o. Althoff e Hartung
(2000) verificaram que a contracdo da resina diminuiu com a
utilizacdo de LED, comparado com diferentes fontes de luz
(HOFMANN et al. 2002). Os LEDs estdo mais proximos de
novas configuracdes, de novas formas de unidades
fotopolimerizadoras por luz, gracas a suas velocidades de
conversao superiores, assim como a sua banda estreita de
emissdo espectral de luz, além da facilidade de manuseio,
fatores pelos quais procuramos avaliar a possibilidade de
utilizacdo desses aparelhos como uma alternativa para a
polimerizagdo de inlays, variando os tipos de cimentos para
fixacdo, e a sua efetividade quanto a infiltracdo marginal.

Quanto ao grau de conversdo de compdsitos para
confeccdo de inlays, cerdmeros e resinas compostas, as
propriedades fisicas e a resisténcia ao desgaste aumentaram
gquando utilizada unidade de polimerizacdo de luz ndo continua
(FREIBERG e FERRACANE, 1998). Tanoue et al. (2000),
comparando duas resinas, concluiram que a utilizacdo de
unidade de alta intensidade de luz é mais eficiente que a
polimerizacdo complementar com calor. Entretanto, quanto a
utilizacdo de LEDs na polimerizacao direta, Fujibayashi et al.
(1998) verificaram que as caracteristicas oOticas e o grau de
conversao durante a polimerizacdo de resina composta Silux
Plus eram mais efetivos quando o pico de emissédo de luz
atingia 466 nm em relacado a luz “halégena”, e 444 nm quando
utilizado LEDs. Portanto, quanto a profundidade, também
citada por Jandt et al. (2000), ela foi mais efetiva na luz
“halégena”, sendo ambas as luzes indicadas para
polimerizacdo de resinas.

Os tipos de preparos e técnicas de confeccédo de

inlays, o condicionamento interno das restauragdes, o0
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tratamento de superficie dentinaria e o emprego de agentes
adesivos, com técnicas de polimerizacdo utilizando fonte de
luz a base de LEDs comparada com luz “halégena”, nos
trazem novas tendéncias. A polimerizacdo por LEDs apresenta
melhor efetividade a medida que novos aparelhos estédo
surgindo com parametros de configuracdo satisfatorios, que a
conversao das resinas se torna mais eficiente em virtude de
seus espectros de luz estarem mais préximos do pico de
conversdao da canforoquinona, pelo fato de esse dispositivo
apresentar uma vida util mais prolongada, além de néao
produzir calor, amenizando a contracdo de polimerizacdo das
resinas, verificando-se ndo ocorrerem diferencas significativas
ante a infiltracdo marginal quando comparado com lampada
hal6gena.

Entretanto, verificamos a necessidade de novos
trabalhos quanto a dureza desses cimentos e resinas flow,
avaliada apo6s polimerizacdo por LEDs e luz “halégena”, para
comprovar a sua efetividade, o que esta claro em trabalhos
feitos por meio de técnicas transdental, tendo sido ainda
pertinente comparar, em nosso trabalho, a relagéo
durezalinfiltracdo marginal, pois os preparos efetuados neste
trabalho seguiram padronizacdo (Quadro 2) em sua
profundidade, de 1,5 mm, sendo essa eficiéncia de
polimerizagdo comprovada em outros trabalhos e estando em
concordancia com o0s nossos resultados, uma vez que, acima
de 2,0 mm, os LEDs sdo menos eficientes que as luzes
"halégenas” nos mesmos parametros de configuracdes.

De acordo com os estudos, verificamos que o
emprego de resina flow Filtek e cimento resinoso RelyX,
utilizando os mesmos sistemas adesivos e o condicionamento

interno das inlays, polimerizados por luz “halégena” Ultralux e
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LEDs Elipar, apresentou eficiéncia na cimentacdo de inlays
quando avaliada a infiltragdo marginal tanto em esmalte como
em cemento, sendo necessarios outros estudos para elucidar
as duvidas quanto a adesao, dureza, espessura do cimento e

sua influéncia ante a infiltracdo marginal.
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7 Conclusao

- De acordo com a metodologia empregada e o0s
resultados obtidos, de acordo com a proposta inicial

deste trabalho, podemos concluir que:

» Tanto o cimento resinoso RelyX, quanto a resina Flow
Filtek podem ser utilizados como agentes cimentantes

para fixacdo de inlays de cerémeros,

» Os métodos de fotoativacdo utilizados, lampada
halogena e LEDs, se mostraram capazes de realizar

uma boa polimerizacdo dos agentes cimentantes,

» A localizacdo das margens das restauracbes em
cemento e esmalte, nao foram relevantes, nao

interferindo na qualidade de interface.
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Tabela A1l — Médias das medidas de infiltracdo para aparelho Elipar Free
Light Resina Flow Filtek termino esmalte

Dente Tempo de Cimento Médiasem | Término do

exposicao mm preparo
01 60 Flow Filtek 0 Esmalte
02 60 Flow Filtek 0,17 Esmalte
03 60 Flow Filtek 0 Esmalte
04 60 Flow Filtek 0 Esmalte
05 60 Flow Filtek 0 Esmalte
06 60 Flow Filtek 0,25 Esmalte
07 60 Flow Filtek 0 Esmalte
08 60 Flow Filtek 0,78 Esmalte

Tabela A2 - Médias das medidas de infiltracdo para aparelho Elipar Free
Light Resina Flow Filtek término cemento

Dente Tempo de Cimento Médiasem | Término do

exposicao mm preparo
01 60 Flow Filtek 0,36 Cemento
02 60 Flow Filtek 0,56 Cemento
03 60 Flow Filtek 0 Cemento
04 60 Flow Filtek 0,76 Cemento
05 60 Flow Filtek 0 Cemento
06 60 Flow Filtek 0,50 Cemento
07 60 Flow Filtek 0,46 Cemento
08 60 Flow Filtek 0 Cemento
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Tabela A3 - Medias das medidas de infiltragdo para aparelho Elipar Free

Light Cimento resinoso RelyX término Esmalte

Dente Tempo de Cimento Médiasem | Término do

exposicao mm preparo
01 60 RelyX 0 Esmalte
02 60 RelyX 0 Esmalte
03 60 RelyX 0 Esmalte
04 60 RelyX 0,1 Esmalte
05 60 RelyX 0 Esmalte
06 60 RelyX 0 Esmalte
07 60 RelyX 0 Esmalte
08 60 RelyX 0 Esmalte

Tabela A4 - Médias das medidas de infiltracdo para aparelho Elipar Free

Light Cimento resinoso RelyX téermino Cemento

Dente Tempo de Cimento Médiasem | Término do

exposicao mm preparo
01 60 RelyX 0 Cemento
02 60 RelyX 0 Cemento
03 60 RelyX 0 Cemento
04 60 RelyX 0 Cemento
05 60 RelyX 0 Cemento
06 60 RelyX 0 Cemento
07 60 RelyX 0,06 Cemento
08 60 RelyX 0,68 Cemento
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Tabela A5 - Médias das medidas de infiltracdo para aparelho Luz Hal6gena
Ultralux Cimento resinoso RelyX término Esmalte

Dente Tempo de Cimento Médiasem | Término do

exposicao mm preparo
01 60 RelyX 0,24 Esmalte
02 60 RelyX 0,19 Esmalte
03 60 RelyX 0,13 Esmalte
04 60 RelyX 0 Esmalte
05 60 RelyX 0 Esmalte
06 60 RelyX 0,16 Esmalte
07 60 RelyX 0,17 Esmalte
08 60 RelyX 0,18 Esmalte

Tabela A6 - Médias das medidas de infiltracdo para aparelho Luz Hal6gena
Ultralux Cimento resinoso RelyX término Cemento

Dente Tempo de Cimento Médiasem | Término do

exposicao mm preparo
01 60 RelyX 0 Cemento
02 60 RelyX 0,13 Cemento
03 60 RelyX 0,26 Cemento
04 60 RelyX 0,20 Cemento
05 60 RelyX 0 Cemento
06 60 RelyX 0,26 Cemento
07 60 RelyX 0 Cemento
08 60 RelyX Cemento
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Tabela A7 - Médias das medidas de infiltracdo para aparelho Luz Hal6gena
Resina Flow Filtek término Esmalte

Dente Tempo de Cimento Médiasem | Término do

exposicao mm preparo
01 60 Flow Filtek 0,16 Esmalte
02 60 Flow Filtek 0,06 Esmalte
03 60 Flow Filtek 0,11 Esmalte
04 60 Flow Filtek 0 Esmalte
05 60 Flow Filtek 0 Esmalte
06 60 Flow Filtek 0,16 Esmalte
07 60 Flow Filtek 0,15 Esmalte
08 60 Flow Filtek 0 Esmalte

Tabela A8 - Médias das medidas de infiltracdo para aparelho Luz Hal6gena
Resina Flow Filtek término Cemento

Dente Tempo de Cimento Médiasem | Término do

exposicao mm preparo
01 60 Flow Filtek 0,23 Cemento
02 60 Flow Filtek 0,25 Cemento
03 60 Flow Filtek 0,35 Cemento
04 60 Flow Filtek 0,23 Cemento
05 60 Flow Filtek 0 Cemento
06 60 Flow Filtek 0,26 Cemento
07 60 Flow Filtek 0,15 Cemento
08 60 Flow Filtek 0,52 Cemento
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CALABREZ FILHO, S. Avaliacédo in vitro da infiltracdo marginal
em inlays de resinas compostas em funcao de tipos de fontes
de luz e agentes de cimentacao. 2005. 191 f. Tese (Doutorado
em Dentistica Restauradora) — Faculdade de Odontologia,

Universidade Estadual Paulista, Araraquara, 2005.

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a infiltracdo

marginal da resina Flow Filtek™ e do cimento resinoso dual
RelyX™ na fixacdo de inlays de cerbmeros fotoativados com
LEDs e Luz “Halégena”. Foram selecionados 32 dentes
integros recém-extraidos armazenados em solugdo de soro
fisiologico no freezer, divididos em quatro grupos: Grupo | —
aparelho Elipar™ FreelLight e resina Flow Filtek™; Grupo Il —
aparelho Ultralux® e Resina Flow Filtek™; Grupo IIl — aparelho
Elipar™FreeLight e cimento resinoso RelyX™ e Grupo IV —
aparelho Ultralux® e cimento resinoso RelyX™. Foram feitos
64 preparos cavitarios com término em esmalte e cemento a
1 mm acima e abaixo da juncdo amelo-cementéaria
respectivamente. As inlays foram jateadas internamente com
oxido de aluminio de 100 pum com 40 Bar de pressao e,
posteriormente foi feito o condicionamento das superficies das
inlays com acido fosfdorico a 37% durante 60 segundos, as
quais foram lavadas e silanizadas. Ap6és o condicionamento
das inlays, foi feito o preparo da superficie dental com acido
fosférico a 37% durante 15 segundos, as quais foram lavadas,
secas com papel absorvente, tendo sido aplicado o adesivo
dentinario Single Bond™ (3m/Espe), e fixadas com seus
respectivos cimentos. Posteriormente a fixacdo, foram
fotoativadas pelos aparelhos em intimo contato com sua

superficie por 60 segundos, termociclados com 1.000 ciclos
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variando-se a temperatura de 5°C a 55°C, em seguida imersas
em solucédo de fucsina basica a 5% durante 24 horas, lavadas
e seccionadas no centro da restauracdo para que fosse feita a
medida da infiltracdo em um Software Image Tool calibrado em
milimetros, pelo qual foram selecionados os resultados que
apresentavam maiores infiltracbes em medidas lineares para
aplicacdo dos testes estatisticos. Concluiu-se que: m a fixagcéo
de inlays utilizando cimento resinoso RelyX™ e resina Flow
Filtek™ em esmalte ndo apresentou significancia na infiltracéo
marginal, quando utilizados Luz “Halégena” e LEDs; m na
presenca de cemento, ocorreu significancia de 5% (p>0,005)
na infiltracdo marginal quando feito o cruzamento entre os
aparelhos Ellipar™ FreeLight com Resina Flow Filtek™ e
aparelho Ellipar™ FreeLight com Cimento RelyX™, aparelho
Ellipar™ FreeLight com Cimento RelyX™ e Luz Hal6gena
Ultralux® com Resina Flow Filtek™; m quando comparados, os
cimentos e os aparelhos ndo apresentaram significancia na
infiltragcdo marginal, tanto na presenca de esmalte como na de
cemento; m a cimentagdo de inlays com Cimentos Resinosos
RelyX™ e com a Resina Flow Filtek™ , de acordo com os
resultados, pode ser indicada para fixacdo de inlays de

cerdbmeros.

Palavras-chave: Infiltragdo dentaria; cimentos dentarios;
restauracdes intracoronarias; adaptacao

marginal (Odontologia).
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CALABREZ FILHO, S. Evaluation in vitro of composite resin
inlays in function of types of light units and luting agent. 2005.
191f. Tese (Doutorado em Dentistica Restauradora) -
Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista,

Araraquara.

Abstract: The objective of this work was to evaluate the

microleakage of the Flow Filtek™resin and dual luting RelyX™
in the fixation of composite resin inlays cured with LEDs and
Halogenic Light units. 32 recently extracted complete teeth
were selected stored in solution of physiologic serum in
freezer, divided in four groups: | Group |- Elipar™ FreeLight
unit and Flow Filtek™ resin; Group II- Ultralux® unit Flow
Filtek™resin; Group IlI- Elipar™FreeLight unit and RelyX™
luting and Group V- Ultralux® unit RelyX™luting. They were
made 64 cavitary preparations with end in enamel and dentine
with- 1 mm above and below enamel-dentin junction
respectively, the inlays were sandblasted internally with
100um/40 pressure Bar and later made the conditioning of the
surfaces of the inlays with phosphoric acid to 37% goes 60
seconds, washed and silanizadas. After the conditioning of the
inlays they were made the preparation of the dental surface
with phosphoric acid to 37% for 15 seconds, washed, dried
with absorbent and applied paper the dentinal sticker Single
Bond™ (3m/Espe) and fastened with their respective luting.
Later the fixation, these were cured for the units in intimate
contact with its surface for 60 seconds. The samples were then
thermocycled with 1000 cycles varying the temperature of 5°C
and 55°C, soon afterwards immersed in solution of basic

fucsina to 5% for 24 hours, washed and split up in the center
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of the restoration so that it was made the measure of the
microleakage in a Software Image Tool gaged in millimeters,
where they were selected the results that presented larger
leakage in lineal measures for application of the statistical
tests. The results were: 1) the inlays fixation using luting
RelyX™ and it Flow Filtek™ resins in enamel exhibited no
statistically significant difference in the marginal infiltration,
when used Halogenic Light unit and LEDs; 2) - In the dentin
presence it happened significant of 5% (p>0,005) in the
microleakage when made the crossing among the Ellipar™
FreeLight units with Flow Filtek™ resin and Ellipar™ FreeLight
unit with RelyX™ J|uting, Ellipar™ FreeLight unit with RelyX™
and Halogenic Light Ultralux® units with Flow Filtek™ resin; 3)
- when compared lutings and units these exhibited no
statistically significance difference in microleakage, so much
in the enamel presence as dentin, and 4) the foundation of
Inlays with RelyX™ Juting as the Flow Filtek™ resin in
agreement with the results can be suitable for fixation of

composite resins inlays.

Keywords: Dental leakage; dental lutings; inlays restorations.
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