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Introdugao: O aperfeicoamento dos sistemas adesivos tornou-se relevante nas praticas
odontoldgicas, estimulando os fabricantes de equipamentos fotopolimerizadores a
inovarem seus produtos complementando o sucesso dos tratamentos restauradores.
Objetivo: Analisar a influéncia do fotopolimerizador na resisténcia mecénica de
sistemas adesivos a estrutura dentinaria. Metodologia: Utilizou-se 64 dentes bovinos
anteroinferiores recém-extraidos. As raizes foram seccionadas e a superficie vestibular
planificada até expor a dentina, e aleatoriamente, divididas em grupos, conforme o
fotopolimerizador utilizado: Grupo 1 (Gnatus) e Grupo 2 (Radii-Cal). Para ambos,
operou-se os sistemas adesivos: Adper Single Bond 2; Ambar; Ambar APS e Ambar
Universal. Cada espécime recebeu duas matrizes fixadas sobre a dentina, em seguida a
resina composta Z250 XT foi aplicada, fotoativada e esses submetidos ao teste de
microcisalhamento. Resultados: Os dados indicaram que ndo houveram diferencas
significativas entre os fotopolimerizadores dos grupos em nenhum dos adesivos
testados. Porém, observou-se diferenca significativa entre os sistemas adesivos com a
utilizagdo do fotopolimerizador do grupo 1, com os sistemas Ambar ¢ Ambar Universal
resultando em maior for¢a de unido ao microcisalhamento quando comparados ao Single
Bond 2. O que ndo houve no grupo 2. Conclusdo: Conclui-se que os
fotopolimerizadores do grupo 1 e 2 apresentaram desempenho semelhante com os
adesivos testados.
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INTRODUCAO

Os sistemas adesivos vém sofrendo modificacdes em suas
formulagdes e mecanismos de agdo, com o objetivo de
aumentar os valores de resisténcia de unido e melhorar a

O surgimento ¢ o aprimoramento dos sistemas adesivos
tornou-se uma  significativa conquista nas  praticas
odontologicas, proporcionandomaior conservagao da estrutura
dentaria sadia (PIOCCIONI, 2014). Com isso, também,
estimulou 0s fabricantes de equipamentos
fotopolimerizadoresa inovar quanto aos seus produtos e
complementar com o sucesso dos tratamentos restauradores
(GONULOL et al., 2015).

estabilidade dessa unido, sobretudo em dentina (VAN
MEERBEEK, 2003). As empresas t€ém procurado desenvolver
materiais com técnicas cada vez mais simplificadas, para que o
protocolo clinico adesivose torne mais rapido e menos
vulneravel a problemas decorrentes de sua sensibilidade
técnica (NEVES et al.,, 2017). Os sistemas adesivos sao
produtos elaborados para efetuar a unido entre
materiaisrestauradores resinosos € o substrato dentario,



41736

LEMOS, Bianca Alves et al., Influéncia do fotopolimerizador na resisténcia mecdnica de sistemas adesivos

divididos em autocondicionantes ou self-etch, que contém
como mecanismo de agdo combinagdes mecanicas e¢/ou de
retengdes por componentes quimicos na estrutura dentaria, por
meio de primers acidificados, e os convencionais ou etch and
rinse, que utilizam previamente o gel de acido fosfoérico
(CARVALHO et al., 2019). A polimerizagdo ¢ o processo de
enrijecimento das resinas compostas, resultante da conversiao
de mondémeros em polimeros, em uma reacdo por adig¢do
(CALDARELLI et al., 2011). Como principais componentes
da matriz orgénica, os mondmeros mais empregados nos
compositos dentarios sdo os dimetacrilatos, dentre eles:
UDMA (Uretano dimetacrilato), Bis-GMA (Bisfenolglicil
metacrilato) e o Bis-EMA (Bisfenol A - polietileno glicol
diéterdimetacrilato), que sdo moléculas de alta viscosidade.
Diante disso, para diminuir a viscosidade do material e
aumentar o grau de conversdo, por meio de ligagdes cruzadas,
ha outros mondmeros, como o TEGDMA
(Trietilenoglicoldimetacrilato) Uedma (Uretano
etildimetacrilato) ¢ EGDMA (Etileno glicol metacrilato)
(PHILLIPS, 1998; LORETTO, 2010). Os mondmeros se
polimerizam por reagdo de adi¢@o que se inicia pela formagéo
de radicais livres, podendo ser ativados por estimulos fisicos
como a luz, nos compdsitos de fotopolimerizagdo ou
produzidos por ativagdo quimica (BEZERRA Neto, 2016). As
resinas compostas e os adesivos dentinariosdependemde uma
exata aplicacdo de luz fotopolimerizadora sobre suas
superficies para conseguirem corresponder as perspectivas de
durabilidade clinica (MARSON et al., 2010). Porém,existem
fatores como fonte e intensidade de luz adequada, tempo de
polimerizacdo, distdncia e conservagdo dos aparclhos de
fotopolimerizagdo que podem interferir ¢ modificar a adesdo
desses materiais na superficie dentaria, uma vez que o grau de
polimerizacdo é capaz de afetar as propriedades mecanicas e
biologicas (XAVIER DE LIMA, 2016). E correto o adequado
manejo dos aparelhos na tentativa de diminuir problemas de
sensibilidade pés-operatoria, infiltragdes marginais, contragao
de polimerizagdo e desgastes (SCHNEIDER et al., 2016).
Sendo assim, o objetivo deste estudo foi analisar a influéncia
do fotopolimerizador na resisténcia mecéanica de sistemas
adesivos convencionais e autocondicionantes a estrutura
dentinaria.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados 64 dentes bovinos antero-inferiores recém-
extraidos, armazenados em refrigerador até a confec¢do dos
espécimes. As raizes foram seccionadas com disco flexivel
diamantado dupla face 7016 (KG Sorensen, Barueri, SP,
Brasil), e a superficie vestibular de cada dente foi planificada
usando uma sequéncia de lixas de carbeto de silicio (200, 400
e 500), sob refrigeragdo constante, que estavam montadas em
uma politriz elétrica giratoria horizontal refrigerada a agua
Modelo APL-4 (Arotec, Cotia, SP, BR), até a exposi¢do de
dentina profunda e obtencdo de uma superficie plana. A fim
de utilizar-se da lama dentindria formada, os procedimentos
adesivos foram realizados imediatamente apds a abrasdo das
superficies de dentina com lixa de carbeto de silicio, ocorrendo
o tratamento das superficies segundo as orientagdes dos
fabricantes (Tabela 1). Sendo assim, para os dois grupos (n=
128), foram divididos aleatoriamente, de acordo com o
fotopolimerizador utilizado: Grupo 1fotopolimerizador LED
Optilight Max 440 (Gnatus, Ribeirdo Preto, SP, BR) e Grupo
2fotopolimerizador Radii-cal 1200mw/cm2 com radidometro
(SDI, Sao Paulo, SP, BR) (Tabela 2). Para ambos os grupos,
foram utilizados os seguintes adesivos: Adper Single Bond 2

(SB2); Ambar (A); Ambar APS (APS) e Ambar Universal
(AU). Utilizou-se a metodologia desenvolvida por
McDonough et al. (2002) e Shimada et al. (2002) na
prepararacdo  dos  espécimes para o ensaio de
microcisalhamento. Apds isso, foram posicionadas duas
matrizes transparentes cilindricas Tygontubing, TYG-030
(Saint-Gobain Performance Plastic, MaimeLakes, FL, USA)
com 0,75 mm de didmetro interno por 0,5 mm de altura — 0,44
mm® pela formula mR> sobre cada amostra de dentina
hibridizada, e a resina composta Z250 XT (3M ESPE, St. Paul,
MN, EUA) foi aplicada com o auxilio de uma sonda
exploradora n. © 5 (SSWhite/Duflex, Rio de Janeiro, RJ, BR), a
fim de preencher o volume interno das matrizes. Apods a
fotopolimerizagdo de 20 segundos, as matrizes foram
removidas com lamina de bisturi descartavel de aco carbono n°
15 (Solidor/LAMEDID, Barueri, SP, BR) ¢ com os cilindros
expostos foi realizada outra fotoativagdo de 20 segundos,
totalizando 40 segundos de fotopolimerizagdo. Assim sendo,
os espécimes foram armazenados em agua destilada a 37°C,
durante 24 horas, atéa realizagdo do teste de
microcisalhamento. Decorrido esse periodo, as amostras
contendo os espécimes foram unidas ao dispositivo de teste da
maquina universal de ensaios de microcisalhamento
(OswaldoFizola AME-2Kn, Sao Paulo, SP, BR). A forca foi
aplicada através de um carregamento de cisalhamento na base
dos cilindros de compésito com um fio de ago (0,20 mm de
didmetro), a uma velocidade de 0,5 mm/min, até o rompimento
da unido. Os valores no momento da fratura foram registrados
em Newton e posteriormente convertidos para MegaPascal
(Mpa) segundo a formula:

Newton

M -
pa 4rea (mm?®)

As resisténcias de unido foram calculadas e expressas em Mpa,
obtendo-se a média de leitura para cada espécime. Os
resultados foram investigados estatisticamente, por meio da
analise de variancia (ANOVA) e pelo teste post hoc de Tukey
ao nivel de 5% de significancia. A analise foi realizada com
auxilio dos programas Microsoft Excel 2016 (Microsoft Office
system for Mac 2011) e SPSS 21 (SPSS Inc., Chicago, Il,
EUA).

RESULTADOS

Utilizou-se procedimentos da estatistica descritiva para
expressar os resultados como mediana e amplitude interquartil.
A normalidade dos dados foi testada por meio do teste
Kolmogorov-Smirnov e a homocedasticidade pelo teste de
Levene. Visto que os dados nao atenderam os pressupostos de
distribui¢do normal ¢ homogeneidade de variancia, procedeu-
se com a aplicagdo da estatistica ndo paramétrica. As
comparagdes entre os fotopolimerizadores foram realizadas
por meio do teste Mann-Whitney. Ja para testar as diferengas
entre os sistemas adesivos, aplicou-se o teste Kruskal-Wallis,
com as comparagdes entre pares sendo realizadas pelo teste
Mann-Whitney. O nivel de significncia adotado foi de 5% (a
= 0,05) e as analises foram realizadas no IBM SPSS Statistics
para Windows (IBM SPSS. 21.0, 2012, Armonk, NY: IBM
Corp.). Os resultados de unido ao microcisalhamento, de
acordo com os fotopolimerizadores e os sistemas adesivos sdo
apresentados na Tabela 3. Os dados indicaram que ndo houve
diferencas significativas entre os fotopolimerizadores Gnatus e
Radii-cal em nenhum dos quatro sistemas adesivos testados.
Também nao houve diferenca estatistica entre os sistemas
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Tabela 1. Materiais, composicées e os procedimentos de unifio realizados

Materiais/Fabricante

Composi¢ao

Procedimentos de unido

Adper Single Bond 2
(3M ESPE, St. Paul, MN,EUA)

Ambar
(FGM Produtos Odontologicos, Joinville -
SC - Brasil)

Ambar APS
(FGM Produtos Odontologicos, Joinville -
SC — Brasil

BisGMA, HEMA dimetacrilatos, etanol, agua,
copolimero de metacrilato de acidos poliacrilicos e
acido polialcendico, fotoiniciador

Ingredientes Ativos: MDP (10-Metacriloiloxidecil
dihidrogénio fosfato) Monomeros Metacrilicos,
Fotoiniciadores, Coiniciadores e estabilizante.
Ingredientes Inativos: carga inerte (nanoparticulas
de silica) e Veiculo (etanol)

Ingredientes Ativos: Mondmeros metacrilicos,
fotoiniciadores, cofotoiniciadores, estabilizantes
Ingredientes inativos: carga inerte (nano particulas
de silica) e veiculo (etanol)

Condicionamento com acido fosforico 37% - 15 seg,
lavar 10 seg, secar com bolinha de algodao

Adesivo - Aplicar duas camadas (esfregando a primeira
gota do produto por 10 segundos), jato de ar 10 seg,
aplicar segunda gota de forma passiva por 10 seg,
fotoativaco 10 seg

Condicionamento com acido fosforico 37% - 15 seg,
lavar 10 seg, secar com bolinha de algodao

Adesivo - Aplicar duas camadas (esfregando a primeira
gota do produto por 10 segundos), jato de ar 10 seg,
aplicar segunda gota de forma passiva por 10 seg,
fotoativacao 10 seg

Condicionamento com acido fosforico 37% - 15 seg,
lavar 10 seg, secar com bolinha de algodao

Adesivo - Aplicar duas camadas (esfregando a primeira
gota do produto por 10 segundos), jato de ar 10 seg,

aplicar segunda gota de forma passiva por 10 seg,
fotoativacdo 10 seg
Aplicar duas camadas (esfregando a primeira gota do

Ambar Universal Ingredientes ativos: MDP

(FGM Produtos Odontoldgicos, Joinville -  (10-Metacriloiloxidecil ~ dihidrogénio  fosfato), produto por 10 segundos), jato de ar 10 seg, aplicar
SC - Brasil) mondmeros metacrilicos, fotoiniciadores,  segunda gota de forma passiva por 10 seg, fotoativacdo
coiniciadores ¢ estabilizantes.  Ingredientes 10 seg

inativos: carga inerte (nanoparticulas de silica) e
veiculo (etanol)

Dados retirados das instrugdes de uso do fabricante de cada adesivo dentinario

Tabela 2. Aparelhos de fotopolimerizador, componentes e dados técnicos

Aparelhos/Fabricante Componentes Dados técnicos

Fotopolimerizador LED
Optilight Max 440 — Gnatus,

Peca de mio (painel de comando); o

Protetor ocular; Condutor de luz; Comprimento de onda 420nm - 480nm

Ribeirdo Preto, Sdo Paulo Fonte de alimentagdo; Base ° Alimentacdo Ve: 100 - 240V~ - 50/60Hz Vs: 5V - 1,5 A Frequéncia 50/60Hz
carregadora ® Poténcia da fonte VA
® Fonte de luz 1 LED
° Poténcia da Luz 1200 mW/cm2 + 200 mW/cm2 Semicondutor LED (InGaN)

Timer 5,10,15 e 20 segundos
Sonorizador de tempo um “bip” a cada 05 segundos
Acionamento Através do botdo da peca de mao

Condutor de luz Fibra optica 100% coerente que garante a passagem de luz sem
perdas

Corpo da pega de méo Injetado em ABS

® Peso liquido 0,39 kg Peso bruto 0,98 kg
® Tipo de protegdo contra choque elétrico Equipamento de Classe 11
o Bateria de Li-ion DC 3,7V 2200mAh.

Tempo de carga completa da bateria 3h
FotopolimerizadorRadii-cal
1200mw/cm2 — SDI com
radidémetro, Sdo Paulo

Peca de mao (bateria, painel de o
controle e ponteira de luz LED);
Cabo de forga; 100 Barreiras; 3
Protetores de lentes; 5 Protetores e
de luz

Comprimento de onda: 440 nm — 480 nm

Pico do comprimento de onda: 460 nm

Tempo de ascendéncia da intensidade da luz:5 segundos
® Intensidade de luz: 1200 mW/cm2 (pico)

Duragéo do uso continuo: 65 segundos

Tempo total de funcionamento continuo com carga completa de bateria: 3 horas,
20 minutos

Dimensdes: 22 mm didmetro x 243 mm (C)

® Peso: 144 g - Bateria: 2 x 4,2 V fon Litio-1400 mAh Cabo de forca
® Voltagem de entrada: 90 — 264 V

® Voltagem de saida: 12 V DC

® Corrente de saida: 750 mA

° Dimensoes: 70 mm (A) x 45 mm (L) x 50 mm (C)

Tempo para carregar a bateria: 60 — 180 minutos
Temperatura de operagdo: 10°C —40°C

Altura total com a pe¢a de mao posicionada: 255 mm
® Dimensoes: 70 mm(L) x 40 mm (A) x 130 mm (C)
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Tabela 3. Resisténcia de unido ao microcisalhamento (MPa), de acordo com o fotopolimerizador e sistemas adesivos

Sistemas Fotopolimerizador *p-valor
Adesivos Gnatus Radii-cal

Adper Single Bond 5,45+2,72a 8,45 +10,34 0,082
Ambar 8,23 +3,42b 7,69+573 0,805
Ambar APS 6,27 + 3,80ab 9,97 +9,18 0,502
Ambar Universal 8,64 +3,23b 7,28 £11,84 0,432
p-valor 0,003 0,970

Os resultados estio representados como mediana = amplitude interquartil. * Teste Mann-Whitney; ' teste Kruskal-Wallis: *° letras sobrescritas
distintas indicam diferenca estatistica entre os sistemas adesivos (teste MannWhitney).

adesivos quando utilizado o fotopolimerizador Radii. No
entanto, observou-se diferenca significativa entre os sistemas
adesivos com a utilizacdo do fotopolimerizador Gnatus, com
os sistemas Ambar e Ambar Universal resultando em maior
unido ao microcisalhamento do que o sistema Adper Single
Bond; o sistema Ambar APS ndo diferiu estatisticamente dos
outros trés produtos testados.

DISCUSSAO

Os aparelhos fotopolimerizadores sdo equipamentos que,
através da fonte de luz, iniciam o processo de reacdo quimica
na conversio de moléculas de mondmeros que reagem e
formam cadeias poliméricas na tentativa de formar uma matriz
unica de material (SINHORETI et al., 2018). Essa exposigdo a
luz é eficaz na ativagdo do sistema fotoiniciador e s@o
utilizados em materiais a base de resina, por exemplo cimentos
resinosos, adesivos dentindrios € compdsitos resinosos. Além
disso, sua correta polimerizagdo assegura a longevidade e
qualidade das restauragdes e as principais fontes de eminentes
de luz conhecidas no mercado sdo os diodos eminentes de luz
(LEDs) e a fonte de luz halogenas (SCARIOT et al., 2017). O
fotopolimerizador Gnatus presente no estudo, ¢ utilizado em
uma Clinica Escola de Odontologia. Decorrente do seu
manuseio, considerou-se diferencgas significativas apresentados
nos resultados entres os sistemas adesivos. Assim sendo, os
fotopolimerizadores sdo aparelhos suscetiveis a perda de
rendimento conforme o tempo de uso podendo comprometer o
grau de conversio de mondmeros. Com isso,
consequentemente, leva ao insucesso das restauragdes de
resinas por conta do aumento da toxicidade que ¢ capaz de
provocar sensibilidades pds-operatoria em fungdo da agressao
pulpar ocasionada por monomeros residuais, quebra das
margens, reducdo de dureza e maior desgaste (FREITAS et al.,
2011; BORGES et al., 2011).

Diferente do Radii-cal que ndo ¢ um fotopolimerizador usado
em uma Clinica Escola, ndo foram observados resultados
significativos entre a resisténcia mecéanica dos adesivos. Sendo
notodrio, que os cuidados com as unidades fotoativadoras sao
fundamentais e desse modo, para certificar que os
fotopolimerizadores atuam com sua devida intensidade de luz
ao longo do tempo ¢ essencial que clinicos e estudantes de
odontologia compreendam dos cuidados e que realizem a
manutengdo periddica dos aparelhos, com a ajuda do
radiometro para assegurar adequada polimerizagdo dos
materiais (BORGES ef al., 2011). Os mondémeros dependem
do inicio da fotoativa¢do para formagdo de uma zona &cido-
resistente responsavel pela unido entre o compodsito
odontoldgico restaurador ¢ a dentina, chamada camada hibrida
(SOUSA; MORO, 2014). E necessario ter aten¢io a
sensibilidade das técnicas adesivas e o cuidado que o
profissional deve ter na etapa de polimerizacdo de todos os
materiais resinosos, visto que, ¢ essencial almejar uma alta
conversao dos mondmeros em polimeros, de modo que nao

afete as propriedades fisicas € mecanicas, as quais estenderiam
a maleficios funcionais (BARROS, 2015). A polimerizagao
insatisfatoria pode ter decorréncia num conteido com maior
remanescente de mondmero residual, levando prejuizos para a
restauracdo, assim como propriedades mecanicas fracas e
aumento de efeitos citotoxicos que os materiais podem a vim
gerar (EL-SAFTY, 2012). O objetivo do cirurgido-dentista
e/ou do fotopolimerizador ¢ tentar atingir uma polimerizagao
mais eficaz ao longo da restauragdo, prevenindo a formagao de
falhas ocasionadas ao estresse de polimerizagdo e conseguir
uma adesdo correta do material restaurador a estrutura dentéria
(ESTEVES, 2013). A polimerizagdo insuficiente pode ser
ocasionada por muitos fatores diferentes, dentre eles as
condigdes dos aparelhos fotopolimerizadores. E fundamental
enfatizar, que esses devem ser conservados em local seguro, a
fim de evitar contaminag¢do ou acidentes (RIBEIRO, 2016;
PEREIRA et al., 2003). Um dos riscos é em relag@o a ponta de
fibra oOtica, que ¢ sensivel a fratura, ndo podendo ser
danificada, ja que esta ¢ responsavel pela condugdo da luz.
Quando essa ndao se apresenta nas condigdes padrdes, a
intensidade de luz ¢é reduzida significativa. Os mesmos
cuidados sdo validos para o sistema de refrigeracdo, lampada e
filtro selecionador de comprimento de onda. (PEREIRA et al.,
2003). Esses aparelhos s3o essenciais para realizar as
restauracdes de resinas compostas. A propor¢do que surgem
novos aparelhos fotoativadores no mercado atual, diversas
vantagens sdo expostas pelo fabricante, sendo consideravel
qualificar as ultimas alteragdes, como a técnica de fotoativagao
utilizada e o tempo para fotoativar os compositos, para ndao
acarretar variagGes nas propriedades mecanicas e fisicas.
(FIROOZMAND et al., 2005). Os estudos apresentam
limitagdes e apesar dos resultados ndo terem apresentado
diferencas significativas entre os dois fotopolimerizadores
testados, ainda sdo necessarios novos estudos que consolidem
a pesquisa in vitro, mostrando nao s6 a eficacia dos
fotopolimerizadores, mas também as possiveis diferengas entre
os adesivos dentarios.

CONCLUSAO

Pode-se concluir que os sistemas adesivos visam exercer a
unido entre o substrato dentario e os materiais resinosos, estes
vém sendo modificados com o intuito de favorecer ainda mais
os valores de resisténcia de unido. Além disso, dependem de
uma correta fotopolimerizacdo para cumprirem a sua
expectativa de durabilidade clinica e qualidade das
restauragdes, mas existem alguns fatores inerentes ao processo
da  fotopolimerizagio  ou também ao  aparelho
fotopolimerizador que podem comprometer o resultado. Uma
vez que, os aparelhos sdo susceptiveis a perda de rendimento
em decorréncia do tempo de wuso. Os aparelhos
fotopolimerizadores sdo responsaveis pela conversdo dos
componentes da matriz orgénica. As principais fontes de luz
disponiveis no mercado sdo diodos eminentes de luz (LEDs) e
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a fonte de luz haldgenas. Para assegurar um fotopolimerizagao
de boa qualidade ¢ necessario um cuidadoso manejo com o
aparelho, desde a conservacao da ponta emissora da luz até um
bom armazenamento do mesmo. Com os dados obtidos ¢ a
analise estatistica aplicada aos resultados, concluiu-se que, ndo
houve diferenga de desempenho entre fotopolimerizadores em
nenhum dos quatro sistemas adesivos. Também ndo houve
diferenca  estatistica  entre os  sistemas  adesivos
fotopolimerizados pelo Radii-call. No entanto, com a
utilizagdo do fotopolimerizadorGnatus, o sistema convencional
de dois passos, Ambar e o sistema autocondicionante, Ambar
Universal, apresentaram uma maior unido perante aos demais.
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