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Efeito da Sinérese "Pos-Maruracdo”

na JafiltracGo Marginal de Materiais Hibridos de lonomero de Vidro/Resina Composta Resumo

objetivo desse estudo in vitro foi avaliar o efeito da sinérese “pés-

k. maturaciio” na infiltragio marginal de materiais restauradores. Cavidades
cilindricas foram preparadas em blocos de esmalte e de dentina, obtidos
de superficies corondrias e radiculares de 120 incisivos bovinos. As
cavidades foram restauradas com Dyract (Dy), Compoglass F (Coe),
Vitremer (Vi), Fuji I LC (Fu), Ketac-Fil PLus (Ke) e Z 100 (Z1). Os espécimes foram
termociclados por 3000 ciclos, entre temperaturas de 5+2°C e 55£2°C, e metade foi
submetida 4 desidratagdio por 45 minutos em temperatura de 30°C e 60% de umidade
relativa do ar. Os espécimes foram imersos em solugfio aquosa de azul de metileno a 2%,
por 12 horas, e¢ a infiltragdo marginal foi mensurada quantitativamente através de
espectrofotometria. A analise estatistica ANOVA, seguida pelo teste de Tukey (p < 0,05),
mostrou diferencas estatisticas significativas entre as médias de infiltragdo marginal entre
os materiais testados no esmalte (Ke<Vi=Dy; Dy=Fu=Z1; Fu=Z1=Co) ¢ na dentina
(Ke<Vi=Co=Fu=Z1; Co= Fu=Z1=Dy). A sinérese aumentou significativamente as médias
de infiltraciio marginal para todos os materiais (p < 0,05) e de forma menos acentuada na
dentina (11,6%) que no esmalte (27,8%). Os resultados permitiram concluir que nenhum
dos sistemas restauradores foi capaz de conter a infiltracdo marginal. Os materiais hibridos
foram melhores que o cimento de iondmero de vidro convencional e a maioria foi similar a
resina composta. A sinérese aumentou significativamente a infiltracdio marginal em todos
os materiais hibridos, mostrando que eles ainda so susceptiveis a desidratag&o.
Palavras-chave: infiltragfo marginal; sinérese; hibrido de iondmero de vidro/resina

composta; cimento de ionémero de vidro; compdsito.






Efeito da Sinérese “Pos-Maturagdo”

na Infiltragdo Marginal de Materiais Hibridos de Tondmero de Vidro/Resing Composta

Abstract

he aim of this in vitro study was to evaluate the effect of the
dehydration "post-maturaty” in the microleakage of glass-ionomer
composite resins hybrids materials. Cylindrical cavities were prepared

in scraps of enamel and dentin. These scraps were obtained of the root

and coronary surfaces of 120 teeth bovine incisive. The cavities were
filling with Dyract (Dy), Compoglass F (Ce), Vitremer (Vi), Fuji Il LC (Fu) Ketac-Fil
PLus (Ke) and Z 100 (Z1). All the samples were thermally stressed for 3000 cicles with
dwell time at 532°C e 5522°C. Half of all the samples were submitted to the dehydration
by 45 minutes at 30°C and 60% of relative humidity of the air. The samples were immersed
in methylene blue for 12 hours. The microleakage was quantified spectrophotometrically,
and the data were statistically analyzed by ANOVA and Tukey test (P < 0.05). The results
showed significant differences among the microleakage the materials tested (P < 0.01), in
the enamel (Ke<Vi=Dy; Dy=Fu=71; Fu=Z1=Co) and in the dentin (Ke<Vi=Co=Fu=71;
Co=Fu=Z1=Dy). The dehydration increased the averages of microleakage of all the
materials significantly (P < .01) and 1n a less way accentuated in the dentin (11.6%) that in
the enamel (27.8%). The results showed that no one of the restorative systems was able to
prevent leakage completely. The hybrid materials were better than the glass-ionomer
cement and almost all the materials were similar to the resin composite tested. The
deydration increased the microleakage in all the hybrid materials tested, showing that they
are still susceptible to dehydration conditions.

Key-words: microleakage; dehydration; glass-ionomer / resin-composite hybrid materials;

glass-ionomer cements; composites.
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Efeito da Sinérese “Pos-Maturagho™

na Infiltracdo Marginal de Materiais Hibridos de londmere de Vidro/Resina Composta Tnirodugio

egundo RING, em 1998, ao longo dos séculos foram usados para a restauragfio

dos dentes os materiais mais curiosos, desde telas de aranha até extratos de

plantas. No segundo século d.C os chineses desenvolveram uma liga de prata
para a obturacio de caries. Em 1833, dois franceses aportaram as Américas com o que,
afirmavam, era um material novo para a obturacdo dos dentes: o amalgama, preparado a
partir de aparas de prata (cortadas de moedas) mescladas com uma quantidade de mercirio.
Mais tarde, em 1895, Black anunciou sua formula de um amalgama realmente satisfatdrio,
chegando a mescla de metais que permanece essencialmente inalterada até os dias de hoje.

Na China do século XIII, relatos indicam que dentes de mulheres e homens eram
cobertos com folhas de ouro. Em 1841, descobriu-se que temperando o ouro, e aumentando
sua aderéncia ao passar o metal por uma lampada de alcool, ele poderia ser inserido com
pouquissima pressdio na cavidade. O método de fusdo de incrustagdes a ouro foi
aperfeicoado em 1907 e elas puderam ser ajustadas com preciséo.

Os procedimentos e técnicas restauradoras evoluiram com o passar dos séculos.
Uma grande passo da Odontologia Restauradora foi dado com a téenica do
condicionamento acido proposta por Buonocuore, em 1955, e pela apresentagiio dos

compositos dentais por Bowen, em 1963.
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Efeito da Sindrese “Pos-Maturagdo”

na Infiltragdo Marginal de Materiais Hibridos de londmero dz Vidro/Resina Composta Introducac

Por volta de 1850, foi introduzida a gutapercha, composta de um exsudato das
arvores da familia nespeira, misturada com lima, quartzo e feldspato. Periodo em que foram
introduzidos os cimentos dentarios. Adaptados de uma substincia que continha cloreto de
zinco, usada para fixagfio de ladrithos em paredes e no chio. O composto de zinco foi
substituido por um acido fosforico e assim foi introduzido no ano de 1879 o cimento
precursor do moderno oxifosfato de zinco.

O desenvolvimento dos cimentos de iondmero de vidro por Wilson & Kent, em
1972, foi resuitante de uma pesquisa conduzida no sentido de unir, em um sé material, as
propriedades dos cimentos de silicato e do cimento de policarboxilato de zinco, com os
cimentos 1onoméricos apresentando desempenho superior aos que lhe deram origem
(WILSON & KENT, 1972; GLADYS et al., 1997).

O uso dos cimentos ionoméricos como material restaurador tornou-se importante na
pratica odontologica, ndo somente pela sua liberacdo de fluoretos e conseqiiente acdo
cariostatica, mas também por possuir um coeficiente de expansio térmico-linear similar ao
da estrutura dental, propriedades de adesfio fisico-quimica ao esmalte e dentina,
biocompatibilidade, menores valores de contracio que a resina composta, reduzida
infiltraco marginal e estética aceitavel (KIDD, 1978; MATHIS & FERRACANE, 1989;
HALLETT & GARCIA-GODOY, 1993; ATTIN et al., 1995; TOLEDANO et al., 1999).
Entretanto, o uso clinico desses materiais tem limitagdes devido & susceptibilidade a
sinérese e a embebiciio (WILSON & PADDON, 1993), resisténcia mecinica relativamente
baixa {WILSON, 1989), porosidade, desgaste superficial e tempo prolongado de presa. Na
tentativa de solucionar algumas das desvantagens dos materiais ionoméricos, surgiram oS

materiais restauradores hibridos (McLEAN et al, 1994), que através da adiglo de

12



Efeito da Sinérese *Pos-Maturagao™

na Infiltragfio Marginal de Materiais Hibridos de londmero de Vidro/Resina Composta Imtrodugéo
componentes resinosos aos materiais convencionais, passaram a possuir endurecimento
imediato (MATHIS & FERACANE, 1989; WILSON, 1990; McLEAN et al., 1994) e maior
controle de presa (GLADYS et al., 1997) devido a fotoativacio.

Esses materiais consistem de uma mistura complexa de diferentes componentes.
Tipicamente eles sdo compostos de: 1)- 4cido poliacrilico ou acido poliacrilico modificado
com cadeias laterais fotoativdveis; 2)- mondmeros fotoatividveis como, por exemplo, o
HEMA; 3)- um vidro ionizavel; e 4)- agua (ANSTICE & NICHOLSON, 1992). Tais
materiais sio classificados como iondmero modificado por resina quando apresentam, além
do componente resinoso, quantidade suficiente da reaco acido-base e agua. Os materiais
nos quais essa reagfo nfo ocorre, devido 4 auséncia de um dos componentes ou a presenga
de alguns deles em quantidade insuficiente, ¢ denominada de resina modificada por
poliacidos (MCLEAN et al., 1994).

Uma caracteristica importante € que esses materiais mantiveram suas propriedades
de liberagdo de ions flior (MATHIS & FERRACANE, 1989; GLADYS er al., 1997; YIP &
SMALES, 2000), assim como passaram a ter Enn tempo de presa maior, resisténcia
mecanica inicial e reducfio da susceptibilidade i desidrata¢fio e & contaminacfio pela
umidade (MATHIS & FERRACANE, 1989; WILSON, 1990; SIDHU & WATSON, 1995).

Por outro lado, a contracio de polimerizagio (MATHIS & FERRACANE, 1989),
coeficiente de expansdo térmico-linear (BULLARD et al, 1988), sorcdo de 4gua ¢
desidratagdo (BOUSCHLICHER er al., 1996), so propriedades dos materiais restauradores
que podem ter efeito sobre a infiltracdo marginal. Diferentes condigdes podem influenciar
essa infiltragfo: atragfio capilar, fraturas das margens e variagbes de pressio na interface

dente/restauracio (CHAN & GLIN JONES, 1992). A contracfio de polimerizacio do

13



Efzito da Sinérese "Pos-Maturagio™

na mfiliragéo Marginal de Materiais Hibridos de fonomere de Vidro/Resina Composta introdugdo

componente resinoso presente nos materiais hibridos poderia, teoricamente, leva-los a
exibir infiltracdo marginal maior que os cimentos de ionémero de vidro convencionais
(MATHIS & FERRACANE, 1989; ANSTICE & NICHOLSON, 1993; PUCKETT, 1995;
DOERR et al., 1996). A polimerizagdo fotoquimica do mondmero causa uma rapida
contragdo, produzindo uma tensdo que pode resultar em falha adesiva na interface
dente/restauracfio, falha coesiva do material, e ainda fratura ou deflexdo da estrutura dental
(KANSHANAVASITA et al., 1995).

Valores de contragdo volumétrica significativamente maiores séo relatados para os
materiais hibridos quando comparados com os cimentos de ionémero de vidro
convencionais (KANSHANAVASITA et al., 1995). Outro tipo de contragdo volumétrica
que também pode afetar a infiltracdo marginal € a contracdo devido a exposi¢do do material
a condigbes de desidratacio (BOUSCHLICHER et al., 1996; SIDHU et al., 1997). Na
situacdo clinica, restauracdes podem ser submetidas inadvertidamente & desidratacio por
certo periodo de tempo. Isso pode ocorrer durante o procedimento de isolamento do campo
operatério, para subseqgiiente procedimento restaurador, ou em pacientes respiradores
bucais. O isolamento do campo pode submeter 4 sinérese tanto as restauracdes j4 existentes
quanto aquelas recentemente confeccionadas quando multiplos procedimentos
restauradores sio realizados no mesmo seguimento 1solado.

As alteracbes dimensionais, incluindo a vanacfo higroscopica dos materiais
adesivos, constituem tdpico clinicamente importante jA que variagdes excessivas podem
causar falhas na unifio adesiva dos materiais com a estrutura do dente (WILSON &
PADDON, 1993). O efeito da maturagiio e a resposta dos materiais hibridos frente a

variagOes na umidade ainda n&o estdo bem estabelecidos. Diante disso, torna-se importante
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a avaliagdo da capacidade de selamento marginal desses materiais e sua relagdo com o
efeito da exposiglio & sinérese “poOs-maturacfo”, para que assim S$e€ possa prever o
comportamento dos materiais hibridos diante de situagBes peculiares de desidratagdo no

meio bucal.
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0 DE AGUA

=ILSON & PADDON, em 1993, estudaram as variagdes dimensionais

ocorridas com cimentos de iondémero de vidro. As varnacbes
dimensionais ocorreram quando cimentos de iondmero de foram
expostos a condi¢des de umidade e de desidratagdio. Todo o experimento foi conduzido a
23°C e o tempo determinado para a maturagio dos cimentos foi estudado como efeito da
adicdo de éteres celulosos. O estudo do tempo de maturagio fol realizado antes de
exposicio das amostras as condicdes de teste. A contragdo dos cimentos iondmero de vidro
sob condigdes de desidratagéo foi considerada maior que a expanséo pela absorgdio de agua

e 0 aumento do tempo permitiu que os cimentos se maturassem, reduzindo notadamente a

extensdo deste efeito.
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A contragio de polimerizacio inicial livie e as alteragBes volumétricas durante a
estocagem em agua foram avaliadas por ATTIN, VATASCHKI & HELLWIG, em 1995,
para seis materiais hibridos de iondmero de vidro/resina composta, uma resina composta e
um cimento de ionémero de vidro convencional. Utilizaram para a avaliaco das variagdes
volumétricas um principio hidrostatico, assumindo que as mudancas na flutuacdo do
material na agua dependem da variacio volumétrica do material. A contragcdo de
polimerizacdo da maioria dos iondmeros modificados por resina foi maior que das resinas
compostas hibridas e do cimento de londmero convencional. Apés 28 dias de estocagem em
agua, os londmeros modificados mostraram expansio volumétrica € o convencional
mostrou perda de volume. Todos os materiais ionoméricos examinados tiveram contetido
total de 4dgua maior que a resina composta. Os autores afirmaram ser significativa essa
maior contrag@o de presa nos cimentos de iondmero de vidro modificados por resina, fato
que poderia afetar a integridade marginal das restauragdes com esse tipo de material.
Relatam ser necessario ainda muitos estudos para determinar melhor a influéncia das
variagbes de volume e sor¢fio de dgua no selamento marginal e nas propriedades fisicas do

material.

As alteracOes dimensionais durante e apés a presa de dois cimentos de iondmero de
vidro convencionais, um modificado por resina e uma resina modificada por poliacidos,
foram investigadas em 1995, por KANSHANAVASITA, PEARSON & ANSTICE. Os
materiais foram testados sob diferentes condigdes ambientais: umidade laboratorial a 25°C,
100% de umidade a 25°C, umidade laboratorial a 37°C, 100% de umidade a 37°C. A

contragdo dos materiais hibridos de ionémero de vidro/resina composta foi maior que a dos
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cimentos convencionais e das resinas compostas. A contra¢io dos cimentos de ionémero de
vidro convencionais fol maior em meio seco ¢ em temperatura mais alta. Isso pode se
atribuido a elevada relacfio de perda de 4gua em um meio mais seco. O cimento modificado
por resina teve um comportamento similar ac convencional, enquanto a resina modificada
por polidcidos se assemelhou & resina composta, quando as condigdes de temperatura e
umidade sofreram variagdes. A exposicio de alguns materiais a um meio umido resultou

em um grau de expans@o que reduziu a contra¢io observada.

Os ionbmeros de vidro modificados por resina, uma combinagdio quimica de
iondmero de vidro e resina composta, tém resultado como materiais com maior tempo de
trabalho e controle de presa devido & ativagéo pela luz visivel. Esses materiais sdo de uso
facilitado e mais resistente a contaminac3o inicial pela umidade e as fraturas. Um iondémero
de vidro convencional assim como um iondémero de vidro modificado pode ser
inadvertidamente submetido 4 desidratagfio. Esta desidratagfio foi o tema de um estudo
realizado por BOUSCHLICHER, VARGAS & DENEHY, em 1996, onde verificaram o
efeito da desidratacfio na infiltragio marginal de trés ionémeros de vidro modificados por
resina (Vitremer, Photac-Fill e Fuji I LC), um ionémero de vidro convencional (Ketac-Fill)
e uma resina de microparticulas (Silux PLus). Usaram cinglienta molares humanos
extraidos, com preparos Classe V nas faces vestibulares e linguais, divididos aleatoritamente
em dez grupos (n=10). As restaura¢@es foram realizadas de acordo com as recomendacgdes
dos fabricantes ¢ mantidas tmidas até o fim do intervalo de presa especificado. Foram

termocicladas por 300 ciclos entre 5 + 5°C e 50 + 5°C. As amostras foram estocadas em
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agua até que os cinco grupos fossem expostos & desidratagio em ar ¢ armazenados secos
por 45 minutos. Desidratados, os grupos foram hidratados novamente por 24 horas,
previamente a inser¢do em solugdo pigmentante de AgNO;. Os dentes foram seccionados
mésio-distalmente e quatro secgdes vestibulo-linguais (0,6mm de espessura) foram obtidas
em um micrétomo. Cada secco foi analisada, de forma qualitativa, por meio de uma escala
de infiltracGo marginal que foi de 0 a 4. O aumento da infiltragdo marginal foi observado
em todos os grupos desidratados. Os iondmeros modificados Vitremer e Photac-Fill e a
resina Silux PLus mostraram um aumento significativo nas médias de infiltragdo marginal
(p < 0,05) depois de submetidos a desidratagfo. Os autores concluiram que o aumento da
infiltragfo marginal apés esse periodo de desidratagfio, que corresponde a um tempo médio
para tratamento, indica a necessidade da realizagfio de uma proteciio superficial prévia
nessas restauragdes. Esses materiais estariam sendo submetidos a condi¢Bes impréprias de

secagem durante o subseqiiente tratamento dental.

As indicacles clinicas dos ionémeros de vidro modificados por resina foram
discutidas por SIDHU & WATSON, em 1996. Aspectos como preparo cavitario,
manipulacdo, acabamento e polimento, fotoativacgio, e fatores relacionados ao sucesso e
fracasso clinico desses materiais foram discutidos. Os autores afirmaram gue a
susceptibilidade desses materiais a hidratagdo e a desidrataciio ndo esta totalmente
esclarecida. No entanto, a aplicacio de um protetor superficial parece preservar o balango
hidrico no sistema. Relatam um consenso atual sobre a necessidade de uma protegho
superficial, com uma resina fluida fotopolimerizavel de baixa viscosidade, quando forem

usados como materiais restauradores. A grande vantagem da utilizagio desses protetores €
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que eles possuem a capacidade de selar pequenos defeitos superficiais. A superficie lisa,
proporcionada pelo protetor resinoso, auxiliaria ainda na manutengfo da aparéncia clinica e

na estabilidade de cor das restauragGes de ionémero de vidro modificados por resina.

AlteracGes dimensionais, incluindo as variacbes higroscopicas de materiais
restauradores adesivos é um tépico clinicamente importante, pois essas alteragdes quando
excessivas causariam fathas na adesdo do material com a estrutura do dente. AlteragBes
dimensionais foram tema de um estudo realizado por SIDHU et al, em 1997. Usando um
microscopio, os autores examinaram o efeito da desidratacfo na interface dente/restauraco
em espécimes com varios graus de maturidade. Cavidades cervicais, em forma de cunha,
realizadas em dentes extraidos, foram restauradas com trés cimentos de iondmero de vidro
modificados por resina. Os espécimes do grupo controle foram restaurados com um
cimento de iondmero de vidro convencional. Trinta amostras de cada grupo foram
subdivididas em seis grupos de cinco amostras para facilitar as observacdes nos diferentes
niveis de maturidade: um dia, uma semana, um més, trés meses, seis meses e um ano. Para
periodo de tempo ou nivel de maturagéo, as amostras foram seccionadas e levadas 4 anélise
em microscopio, sob objetiva de imersdo, para que as caracteristicas da subsuperficie da
interface pudessem ser estudadas. As amostras foram posteriormente submetidas a
desidratagdo no microscopio e outras avaliacdes foram feitas nos tempos de 15, 30 e 60
minutos apos o inicio da observa¢do. Os resultados indicaram que geralmente a formagio
de fendas ocorreu apds 15 minutos de desidratagio. Os materiais mostraram um padréo
diferente nas fendas, de acordo com as variages da maturidade, provavelmente devido aos

diferentes mecanismos de presa envolvidos. Todos foram susceptiveis a contracdo de
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desidratag@o apés os trés meses de maturidade. Apos seis meses € um ano o Fuji Il e o Fuji
I1 LC mostraram intensa desidratacfo. Os cimento Vitremer e Photac-Fil mostraram ser
menos susceptiveis a desidratagio apds um ano que no periodo de seis meses. Os autores
concluiram que a adigBio do componente resinoso aos cimentos de iondémero de vidro néo
tem reduzido significativamente a susceptibilidade desses materiais a problemas de

desidratacéo.

As propriedades fisicas e de resisténcia ao cisalhamento de dois cimentos de
jionémero de vidro modificados por resina (Fuji II LC e Vitremer) e de um cimento
convencional (Fuji II), usado como controle, foram avaliadas por KIM et al., em 1998.
Noventa por cento da contracdo de presa (sob condigbes de desidratagfio) e a expansfo
higroscopica nominal (em agua durante 360 horas) ocorreram entre as primeiras 24 horas.
A expansio higroscopica nominal dos cimentos convencionais foi de 0,38% enquanto dos
cimentos hibridos demonstrou-se acima de 1%, mas considerando a contracio de presa, o
total de expanso higroscopica foi de sete vezes nos cimentos convencionais e de 2,5 vezes
maior nos cimentos hibridos que a expansdo higroscopica nominal. N&o houve diferencas
estatisticas significativas no total de expansdo higroscépica entre os trés materiais
(p > 0,05). A expanséo térmica dos cimentos de iondmero de vidro modificados por resina,
ap6s imersdo em Agua, fol maior que a expansio debaixo de condicBes de desidratacdo, ao
contrario do cimento convencional Fuji II. Diferencgas estatisticas significativas ndo foram
encontradas entre as médias do Vitremer e do Fuji II LC (p > 0,05) no que diz respeito a

absorcio de &4gua. A resisténcia ao cisalhamento dos cimentos de ionémero vidro
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modificados por resina foi superior ao do cimento convencional Fuji II, exceto para o

Vitremer em dentina.

A interface dente/cimento de iondmero de vidro modificado por resina foi
examinada por SIDHU & WATSON, em 1998, especialmente a interface em dentina, onde
um modelo de “micro-permeabilidade™ for usado. Cavidades cervicais em dentes extraidos
foram restaurados com Fuji II LC, Vitremer, Photac-Fil, ou um cimento de iondmero de
vidro convencional, Fuji Cap II. Um corante fluorescente fol usado nas cdmaras pulpares
por trés horas antes dos espécimes serem seccionados. Exames da interface dente/materiais
restauradores, realizados com um microscépio confocal, mostraram que o corante chegou
as restauragdes. Os autores concluiram ter elucidado o mecanismo envolvido na formacio
da “camada interfacial com perda estrutural” no Fuji Il LC através do estudo de varidveis
relacionadas ao desenho da cavidade, pré-tratamento superficial, contetido de agua do dente
e tempo, polimento anterior ¢ cobertura da restauracio. Esta “camada de absorgdo™ é
provavelmente relacionada ao fluxo de dgua no interior do cimento que esté em processo de
maturacdo, dependendo das variagdes na umidade do meio e comunicacfio coma polpa em

um dente umedecido.

YAP et al., em 2000, investigaram as alteragdes dimensionais, em longo prazo, € o
efeito da hidratagdo na contragio de uma resina composta convencional (RCC) e uma
resina composta modificada por polidcidos (RCMP). Um dispositivo de monitoramento de
tensédo foi usado para mensurar a contragdo linear de polimerizacdo dos comp6sitos, quando

estocados em agua a 37°C ou em ar a 26°C, por um periodo de um més. Os resultados
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mostraram que a reacdo de polimerizacéo, para ambos os materiais, foil acompanhada de
variagGes dimensionais de contragdio. O padrio de contragdo para os dois compoésitos foi
maior durante a reacdo de polimerizacfio e continuou apds a remogio da luz. Quando os
dois materiais foram estocados em 4gua, a maior contraco foi registrada para o periodo de
1 hora. Isso foi seguido por uma lenta absor¢io de dgua e expanséo, para os periodos de um
dia a um més. Concluiram que a RCMP exibiu significativamente uma média menor de

contracio de polimerizacdo que a RCC apds um més de estocagem em agua.

24



Efeita da Sinérese “Pos-Maturacdo”

ra infiltracio Marginal de Materiais Hibridos de lonémero de Vidro/Resina Composia Revisdo da Literatura

¥

0 MARGINAL

IS HIBRIDOS

infiltracio marginal em torno de restauracdes dentarias foi assunto de uma

revisdo de literatura organizada por GOING, em 1972, esclarecendo a

1";“_¢cont1ibui<;ﬁo dessa area de pesquisa para a pratica odontolégica. O autor
comentou 0s estudos realizados através de penetracdio de corantes organicos ou isdtopos
radioativos e a dificuldade de se quantificar os padrdes de infiltracdo observados. Apds a
revisio dos métodos, comumente utilizados para a avaliacdo de infiltracfo marginal in vivo
e in vitro, concluiu que o futuro dos estudos depende da utilizagdo de novas informagdes
disponiveis e do desenvolvimento de métodos de pesquisa aperfeicoados, de facil aplicagdo

e reprodutibilidade.

KIDD, em 1976, também em uma revisfio de infiltracdo marginal, definiu infiltracio
marginal como sendo a passagem de bactérias, de fluidos, moléculas ou ions, entre as
paredes da cavidade e do material restaurador. Muitas técnicas tém sido criadas para testar
a capacidade de selamento de restauragdes, tanto in vitro com in vivo. Dentre essas técnicas

incluem-se 0 uso de corantes, isotopos radioativos, pressdo de ar, bactérias, analise de
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ativagdo de néutrons, céries artificiais e microscopia eletrOnica de varredura. Algumas
formas de fadiga térmica tém sido freqiientemente incluidas nos protocolos experimentais.
A autora comenta sobre a infiltracdo marginal dos materiais restauradores da época.
Enfatiza a necessidade de se buscar materiais restauradores com unifo quimica a estrutura
dental, que possam promover perfeito selamento marginal e resistir melhor & umidade e a

continua variagio de temperatura do meio bucal.

A infiltracio marginal de um cimento de iondmero de vidro e de cinco sistemas de
compdsitos foi avaliada por HEMBREE & ANDREWS, em 1978. Uma solucio com
isétopo radioativo (isétopo *Ca, solugio em forma de cloreto de calcio) foi usada para a
avaliagio da adaptacBio marginal de cada espécime. que ficava armazenado em agua
destilada a 37°C até o momento do teste. A presenca do isdtopo na interface
dente/restauracio foi mostrada em uma auto-radiografia. Para as restauracGes realizadas
com margens em iondmero de vidro ASPA, nfio houve infiltracdo marginal nos intervalos
de um dia, trés roeses e seis meses. Alguma infiltragdo foi observada nas amostras de
margens oclusais e gengivais para o inter?alo de um ano. Os autores concluiram que a
infiltraco marginal foi significativamente maior nas margens gengivais que nas oclusais
para as restauracdes em resina composta. Relataram ainda que a infiltragio marginal foi
maior, quando uma camada de adesivo dentindrio ndo foi utilizada entre o dente e a resina

composta.

A infiltragdo marginal ¢ definida como sendo a passagem de bactérias, fluidos,

substéncias quimicas, moléculas e ions entre a interface formada pelas paredes do dente ¢
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da restauracfio. Isso € um problema intrinseco de restauracdes diretas em ouro, amalgama,
resinas e restaura¢des fundidas, nfo sendo detectivel clinicamente. BAUER & HENSON,
numa revisdo em 1984, apontam fatores que contribuem para a infiltragdo marginal como o
espago interfacial, inadequadas propriedades fisicas dos materjais assim como técnicas
improprias € procedimentos restauradores. Relatam métodos de controle da infiltragdio
marginal ¢ métodos para investigd-la em estudos in vifro. Propriedades dos materiais como
porosidade, solubilidade, expansdo térmica e contragio sfo problemas que limitam a boa
performance clinica. Entre as técnicas de investigagdo inclui-se a microscopia eletronica de
varredura, corantes, pressdo de ar e radioisétopos. Concluem que a infiltragio marginal
pode ser usada como método de avaliagio da capacidade de selamento, porque pode prever

a performance dos materiais em meio oral.

Através de um extenso trabalho de pesquisa, MONTEIRO Jr. et al, em 1986,
examinaram a capacidade de dois sistemas de adesivo/resina composta em promover
vedamento marginal em lesdes simuladas de erosfio/abrasfio. Realizaram autoradiografias
para mensurar a infiltrac8o e os resultados indicaram que para as lesdes, com € sem preparo
cavitario, as médias de infiltracdo marginal das resinas compostas foram significativamente
menores quando o esmalte foi condicionado por 4cido € o agente de unido foi utilizado. A
capacidade de selamento das resinas compostas, com condicionamento cido e agente de
unido, ndo apresentou diferenga estatistica significativa das restauragbes com cimento de
iondmero de vidro convencional. Comparando os dois tipos de cavidades, houve indicios
de que o preparo conservativo reduziu a incidéncia e a severidade da infiltragio marginal

para as restauracdes de resina composta. O mesmo ndo ocorreu para o cimento de iondmero
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de vidro quanto aos dois tipos de cavidades. Os autores relataram néo encontrar correlagfio

precisa entre forga de uniio e capacidade de vedamento marginal.

Um estudo realizade por BULLARD et ., em 1988, examinou a relagfo entre o
coeficiente de expansfo térmico-linear e a infiltracio marginal. Sessenta molares humanos
extraidos foram usados no preparo de cavidade Classe V. Seis materiais restauradores com
coeficientes de expansfio térmica diferentes foram termociclados, por 125 ciclos, em
solugdio corante de fucsina basica a 0,5%. Os dentes foram seccionados e um escore de 1 2
7 foi usado para registrar a infiltracio nos materiais. Os resultados mostraram diferencas
significativas na infiltracio marginal detectada entre os véarios materiais. O cimento de
jonémero de vidro foi o material que mostrou as menores médias de infiltragio. Os autores
concluiram que a infiltracdo marginal ¢ o coeficiente de expansdo térmico-linear
apresentaram uma correlacfo e, que o uso de materiais restauradores com baixo coeficiente
de expansfio térmico-linear como os cimentos de iondmero de vidro podem controlar a
infiltragdo marginal. Apesar disso, ressaltaram que intimeros outros fatores contribuem
consideravelmente para esse problema clinico e que esse coeficiente deve ser considerado

apenas como um fator direcionador.

A infiltragdo marginal de trés cimentos de tondmero de vidro, ao redor de cavidades
Classe V, foi avaliada por ZYSKIND et al, em 1991, comparando-os com uma resina
composta. Realizadas na juncfio cemento-esmalte e com margens oclusais em esmalte e
cervicais em dentina/cemento, as cavidades foram restauradas com Ketac-Fil, Fuji Il e

Chem-Fil II. As restauractes foram submetidas ao acabamento e polimento com discos

28



Efeito da Sinérese " Pés-Maturacdo™”

na Infiltragdo Marginal de Materiais Hibridos de Jondmero de Vidro/Resina Composta Revisdo da Literatura

abrasivos. Os espécimes foram mantidos em 4gua 4 temperatura ambiente, por 10 dias,
antes de serem submetidos a termociclagem (250 ciclos entre 4+£2°C ¢ 60+2°C) e a imersfo
em solugdo corante de fucsina bésica a 2%, por 24 horas. Apds a inclusdo em resina
acrilica, foram seccionados, examinados e fotografados sob microscopio. O grau de
infiltragcdo de corante foi avaliado de acordo com escores de 0 a 3, para a penetracio de
corante nas margens cervicais, € de I a IV para as margens oclusais. Foi observada severa
infiltragdio nas margens oclusais em 70% das restauragdes de iondmere de vidro e em 10%
das restaurages de resina composta. Nas margens cervicais de todas as restauracSes,
inclusive das do grupo controle, foi encontrada quantidade consideravel de penetracio de

corante.

A infiltragdo marginal associada a uma variedade de materiais restauradores
inseridos em cavidades na superficie radicular de dentes extraidos foi verificada por CHAN
& GLYN JONES, em 1992. A infiltracfio foi verificada através de imersdo do dente em:
gelatina acidificada a 14% em pH 4.5; solugdo corante de eosina a 5%; solugdo de nitrato
de prata a 50% e; numa solugfo de cloreto de célcio radioativo. A penetragiio foi registrada
por escores de 0 a 4, dependendo da profundidade de penetragio do marcador na interface
dente/restauracio, e as comparagdes foram realizadas para analise dos testes de infiltragfo.
Os resultados mostraram que a solugio de eosina promoveu a mais acentuada infiltraco
marginal, seguida pelo nitrato de prata ¢ pelo calcio radioativo. A gelatina acidificada foi
considerada o método menos critico para acessar a infiltracBo marginal. Diferencas nos
escores de infiltragdo marginal ndo foram, no entanto, estatisticamente significativas. Os

autores concluiram gue nenhum dos quatro testes avaliados nesse estudo foi considerado
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ideal, no entanto, a eosina foi considerada o método mais apropriado para verificagio da

infiltragdo marginal, associada com restauractes de superficies radiculares.

A infiltracdo margmal de corante foi utilizada por SIDHU, em 1993, como
indicador da eficiéncia de materiais e técnicas nas restauracdes de lesfes cervicais.
Analisou compositos, cimento de ionémero de vidro e a associagio entre ambos. As
amosiras foram restauradas com © composito sem adesivo, composito com adesivo,
compoésito com base de iondmero e um ultimo grupo foi restaurado com cimento de
iondmero de vidro. Metade das amostras passaram por ciclagem térmica num total de 1500
ciclos, entre temperaturas de 5+2°C e 55%2°C, e a outra metade ndo. Os resultados
indicaram que nenhum dos sistemas restauradores foi capaz de promover completo
vedamento das margens gengivais. Restaura¢bes mistas e¢ de iondémero de vidro
promoveram © selamento mais efetivo, comparadas com as restauragdes de resina
composta. Diferencas estatisticas significativas nfio foram encontradas entre a infiltracdo
marginal dos cimentos de ionémero de vidro ¢ das restauragGes mistas, bem como entre os

espécimes termociclados e ndo termociclados.

No mesmo ano de 1993, HALLET & GARCIA-GODOQY publicaram um estudo in
vitro sobre a infiltracdo marginal de dois cimentos de iondmero de vidro modificados por
resina comparados com dois cimentos convencionais. Quarenta e cinco molares humanos
ndo cariados foram preparados com cavidades padronizadas, tipo Classe V, nas superficies
vestibulares e linguais. As margens oclusais localizaram-se em esmalte € as gengivais em

dentina/cemento. Apos a termociclagem, 30 dentes foram inseridos em solugfo corante de
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azul de metileno a 2% por 24 horas e seccionados para avaliagdo da infiltracdo marginal em
estéreo-microscopio. Os outros 15 dentes foram seccionados e réplicas foram
confeccionadas para avaliacio em microscopia eletrOnica de varredura. Diferencas nos
escores de infiltracdo marginal entre os materiais foram comparados usando os testes de
Kruskal-Wallis e Mann-Whitney. Um cimento de ionémero de vidro modificado por resina
exibiu médias de infiltragdo significativamente menores, em esmalte e dentina/cemento,
quando comparado ao cimento convencional. A formacdo de fendas marginais para ambos

os iondmeros modificados foi limitada a parede axial das restauragdes.

Q selamento marginal de dois cimentos de ionémero de vidro ativados por luz
visivel comparados com um cimento de iondmero convencional, também foi avaliado por
CRIM, em 1993. O autor realizou um estudo utilizando cavidades Classe V preparadas na
jungéo cemento-esmalte em molares humanos extraidos. As amostras foram termocicladas
e imersas em solugfo corante de fucsina basica, por 24 horas. As secgbes das amostras
foram avaliadas com o auxilio de um microscépio. No houve infiltraciio detectavel na
interface dente/restauragfio, tanto em esmalte quanto em dentina, para muitos dos
espécimes. Entretanto, o esmalte adjacente ao cimento Variglass exibiu, em algumas
amostras, rachaduras e manchamento. Os autores concluiram que ambos os materiais
hibridos foram capazes de controlar a infiltragio marginal nesse estudo in vitro. No entanto,
as rachaduras no esmalte com o cimento Variglass podem indicar a necessidade de
modificagbes no preparo da cavidade, como um “bizelamento” no esmalte para minimizar o

fendmeno.
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SIDHU, em 1994, examinou a adesfic & dentina de dois materiais hibridos de
jondmero de vidro/resina composta, comparando-os com um cimento de iondmero de vidro
convencional como controle. Cavidades em terceiros molares humanos extraidos foram
realizadas e apds terem sido restauradas foram submetidas & termociclagem, por 1500
ciclos entre temperaturas de 5£2°C e 35+£2°C. As amostras foram imersas em solugfo
corante de fucsina bésica a 0,5%, por 24 horas. A formacg3o de fendas na interface
dente/restaurago fol registrada como medida da capacidade de vedamento marginal dos
materiais. Essa analise foi realizada em um microscopio Optico acoplado a um micrdmetro
com medidor digital. Os resultados demonstraram que os hibridos apresentaram melhor
adaptacfio as paredes cavitdrias do que o cimento de ionémero de vidro convencional, ndo
havendo diferencas estatisticas significativas entre as médias dos dois grupos

experimentais.

SALAMA et al., em 1995, compararam a infiltra¢gio marginal e formacdo de fendas
em trés materiais hibridos de iondémero de vidro/resina composta fotoativados. Trinta
dentes pré-molares humanos néo cariados foram usados no estudo. Cavidades Classe V
foram preparadas nas faces vestibulares dos dentes que foram divididos em trés grupos
(n=10) e restaurados com os trés materiais restauradores: Photac-Fil, Vitremer ¢ Vanglass
VI.C. Foram submetidos a infiltracio marginal usando uma solucéo pigmentante de azul
de metileno a 5%. Em seguida, foram incluidos em resina acrilica e seccionados
longitudinalmente. Apés as secgdes, foram avaliados quanto a penetragio do corante. A

formacdo de fendas e a unifio mecénica foram avaliadas utilizando-se microscopia

eletronica de varredura. Os resultados indicaram que nenhum dos materiais hibridos, sem
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tratamento de ciclagem térmica, foi capaz de prevenir consistentemente a infiltragio
marginal. A resina modificada por polidcidos mostrou as menores médias de infiltragdo
marginal comparada aos cimentos ionoméricos modificados por resina. Diferengas
estatisticas significativas nfio foram encontradas entre as médias das margens gengivais €
oclusais. Apenas no iondmero modificado por resina Vitremer foi notada a formacgio de

fendas marginais. Observaram ainda que, na maioria, a presenca clara de uma camada de

troca idnica (“‘camada hibrida”) nio foi observada.

A infiltragio marginal de trés cimentos ionoméricos, um de presa quimica e dois
fotoativados, foi avaliada por BRACKETT ef al., também em 1995, Restauracdes Classe V
foram confeccionadas para todos os materiais (n=10), em incisivos bovinos. As cavidades
foram preparadas na jun¢fio cemento-esmalte, com o dngulo cavo-superficial em 90°. Apos
a termociclagem e imersio em solugfo corante de azul de metileno a 10%, por 4 horas, os
dentes foram seccionados longitudinalmente e as sec¢bes avaliadas visualmente em
aumento de 20 vezes. Para cada material, 20 margens em esmalte e 20 em dentina foram
avaliadas e a infiltragio de corante mensurada através de escores da severidade de
penetragio. Os autores observaram que ndo houve infiltracio severa em qualquer um dos
espécimes, assim como, diferengas estatisticas significativas néio foram detectadas entre as
médias dos trés materiais ionoméricos. Concluiram que os cimentos hibridos avaliados

foram similares em adapta¢fio marginal in vitro ao cimento de ionémero de vidro

convencional.
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Em 1995, PACHUTA & MEIERS avaliaram o efeito de varios tratamentos
dentindrios na infiltragdo marginal de um ionbémero de vidro modificado por resina em
restauragdes Classe V. Quarenta molares extraidos receberam restauragdes com margens
oclusais em esmalte e gengivais em dentina. Cinco tratamentos dentindrios foram testados
antes que as cavidades fossem restauradas com o ionémero. Os cinco grupos formados
foram: 1- nenhum tratamento; 2- 4cido poliacrilico a 10%; 3- primer dentinario ProBond,
que age modificando a smear layer e deixando o promotor de adesfio adsorvido sobre a
dentina; 4- acido poliacrilico e o primer dentinario e; 5- primer dentindrio e adesivo
ProBond. As amostras foram polidas, armazenadas em agua por 24 horas a 37°C ¢
termocicladas em um total de 1000 ciclos. Apds permanecerem, por 24 horas, imersas em
solu¢do corante de fucsina basica a 0,5%, as amostras foram seccionadas de forma a
promoverem trés superficies para a avaliagdo da infiltragdo marginal sob
estereomicroscopia. Comparagdes entre as médias dos grupos nfo mostraram diferencas
estatisticas significativas entre os tratamentos dentindrios avaliados quanto a infiltragdo
marginal. Cortes representativos de cada grupo de tratamento foram examinados através de
MEV para avaliagio da natureza da interface dente/restauracfo ¢ indicaram também ndo
haver diferencas na natureza dessa interface, apesar dos diferentes tratamentos superficiais.
Os autores observaram que, em geral, houve intimo contato do material restaurador com a

dentina.

Para comparar o efeito da termociclagem na infiltragdo marginal de um CIVC e um
CIVMR, foram preparadas cavidades Classe V localizadas na juncio cemento-esmalte de

dentes humanos extraidos. Neste estudo, DOERR er al., em 1996, realizaram restauracGes
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tanto em faces vestibulares quanto nas linguais de trinta dentes terceiros molares. Uma
cavidade foi restaurada com Ketac-Fil e a outra cavidade da superficie oposta com Photac-
Fil. As amostras foram armazenadas por sete dias em 4gua destilada, a temperatura
ambiente, para em seguida serem submetidas & ciclagem térmica por 2.500 ciclos, entre 5°C
e 35°C, com tempo de permanéncia em cada banho de 5 segundos. Apos as amostras terem
sido protegidas adequadamente, foram colocadas em solugdio de Azul de metileno a 0,5%,
por 5 horas. Depois de incluidas em resina epoxica foram seccionadas longitudinalmente. A
porcentagem de penetracdo de corante na interface dente/restauraciio foi analisada com um
sistema digital de imagens. A analise estatistica ANOVA mostrou que a termociclagem ou
o tipo de material nfio exerceram efeito estatistico significativo sobre a penetracio de

corante (p > 0,05).

O vedamento marginal de restauracSes Classe V de um iondémero de vidro
modificado por resina e um sistema resina composta/adesivo dentinario realizadas in vivo,
foi avaliado por FERRARI & DAVIDSON, em 1996. Uma soluco corante de azul de
metileno a 2% fol usada para visualizar a resisténcia a infiliracio dessas restauragdes
Classe V realizadas em 17 voluntarios com dentes anteriores comprometidos
periodontalmente. As cavidades foram preparadas na junciio cemento-esmalte, totalizando
dois grupos com 10 restauragdes cada. Depois de restaurados, os dentes foram extraidos
apds 75 a 90 dias € imersos em solugdo corante, por 24 horas. Os dentes foram seccionados
e avaliados quanto 2 profundidade de penetracdo do corante através de um sistema de
escores pré-estabelecidos. Os autores ndo encontraram diferengas estatisticas significativas

entre as restauragdes com iondmero modificado e as de resina composta associada com
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adesivo dentindrio, tanto nas margens em esmalte quanto em dentina. Embora nenhum dos
sistemas tenha sido capaz de eliminar completamente a infiltragio marginal, ela esteve

presente em nfo mais que 30% das restauragdes em cada grupo.

TRUSHKOWSKY & GWINNETT, em 1996, avaliaram a infiltragdo marginal em
restauragbes de resina composta, mistas e de ionémero de vidro modificado por resina.
Cavidades Classe V foram preparadas em 35 dentes extraidos e divididos aleatoriamente
em sete grupos de cinco dentes cada (10 restauracdes em cada grupo), com margens
localizadas em esmalte e dentina/cemento. O grupo controle foi restaurado com um sistema
de resina composta/adesivo dentinario. Os grupos experimentais foram restaurados com
iondmero de vidro modificado por resina, utilizados como material restaurador ou como
base sob a resina composta. Apds o acabamento das restauragdes todas as amostras foram
termocicladas por 1500 ciclos, colocadas em solugdo de nitrato de prata, seccionadas e
avaliadas qualitativamente através de um escore de 0 a 3 para determinar o grau de
infiltra¢io marginal. A andlise dos resultados mostrou que a infiltragdo marginal, quando
presente, ficou confinada a interface dente/restauracgfio, sem penetragio para o interior dos
tecidos. Ndo houve diferencas estatisticas significativas entre as médias apresentadas pelos

grupos.

O selamento das cavidades restauradas com ionémero de vidro meodificado por
resina ¢ uma resina modificada por polidcidos € a sua relagBo com a forma da cavidade
Classe V, foram investigados por UNO et al., em 1997. Realizaram trés formas de

cavidades centralizadas na junciio cemento/esmalte em faces linguais de molares humanos
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e restaurados com cinco materiais: uma resina modificada por polidcidos, trés iondmeros de
vidro modificados por resina e um sistema adesivo/compodsito como grupo controle. Seis
restauragdes de cada grupo foram polidas imediatamente apds a presa e termocicladas 1500
vezes, entre 5°C e 55°C. Para cada um dos trés tipos de cavidades, adicionalmente foram
realizadas seis restaura¢des para cada material e foram estocadas por 24 horas em dgua a
23°C, sem serem termocicladas. Todas as amostras apos a termociclagem foram estocadas
em agua e imersas em seguida em fucsina basica a 0,1%, por uma hora. Para cada
restauracio, foram realizadas duas sec¢Bes para analisar a infiltraciio marginal das quatro
superficies formadas. A profundidade de penetragfo do corante, corondria e apicalmente,
foi analisada por escores de 0 (sem pigmentagio) a 4 (parte mais profunda da cavidade).
Quando comparadas com as estocadas em agua, a termociclagem ndo teve efeito na
penetragdo de corante para os materiais Fuji e Photac-Fil, no entanto, foi notada uma
infiltracdo marginal mais pronunciada nas dreas de esmalte para Dyract e Vitremer e
apicalmente para o Dyract e Pekafill / Gluma-CPS (GLP). As cavidades tipo I infiltraram
mais do que as do tipo II e III para os materiais Fuji, Vitremer e GLP. O estudo concluiu
que o selamento de cavidades Classe V, restauradas com algum cimento de iondmero de
vidro modificado por resina, depende da forma e preparo marginal. As lesbes Classe V
tipicas provaram ser a mais eficiente das formas de cavidade. O melbor selamento de
cavidade, entre os quatro materiais utilizados, foi obtido com o iondmero de vidro

modificado por resina Fuji II L.C.

A infiltragdo marginal na interface dente/restauracio pode ser considerada como

sendo o fator que mais influencia a longevidade das restauragBes. A deteccio dessa
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infiltracdo marginal em torno das restaura¢des dentarias foi assunto de uma revisdo de
literatura apresentada por ALANI & TOH, em 1997. Os autores descrevem varios métodos
de deteccio da infiltragiio marginal incluindo a utilizacdo de marcadores como os corantes
orgAnicos, solugdes fluorescentes, isétopos radicativos e corantes quimicos como o nitrato
de prata. Entre outros métodos relatados encontram-se a presséio de ar, bactérias, céries
artificiais, microscopia eletrdnica de varredura, analise de ativacBio de néutrons e a
condutibilidade elétrica. A questdio da exposi¢do das amostras a algum tipo de fadiga €
também discutida. Os autores relatam a inclusdo de ciclos térmicos e/ou de fadiga mecénica
em estudos laboratoriais de infiltragio marginal. Concluem que cada método possui
vantagens e desvantagem € que nenhum método para detecgfio de infiltracio marginal €
ideal. Provavelmente o método mais pratico, € que possui um aceitdvel grau de

confiabilidade, tem sido o que utiliza os marcadores.

Com intuito de obter dados clinicos, GLADYS ez al., em 1998, investigaram in vivo
a adaptacdo marginal e a retencdo de materiais hibridos em lesdes cervicais de Classe V.
Uma avaliac@io clinica de 18 meses foi realizada para um cimento de ionémero de vidro
convencional, trés cimentos de iondmero de vidro modificados por resina e uma resina
composta modificada por poliacidos. Em adigio, analises in vifro da interface entre a
dentina e os materiais restauradores Vitremer, Fuji Il L.C e Dyract foram realizadas em
microscopia eletrdnica de varredura (MEV). Os resultados de reten¢io se mostraram bons
para todos os materiais testados. Discrepancias marginais foram localizadas nas margens
em esmalte incisal e/ou nas margens cervicais em dentina, exceto para a resina composta

modificada por polidcidos Dyract que mostrou mais defeitos nas margens em esmalte
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incisal. Nenhum dos sistemas garantiu margens livres de infiltragio marginal por um longo
tempo. Na analise in vitro, o tipo de pré-tratamento da dentina definiu, em grande extenséo,
a morfologia resultante da interface entre dentina e os trés materiais hibridos testados. A
menor infiltragdo marginal clinica foi notada péra o Fuji II LC. Os autores concluiram que
mais estudos clinicos sdo necesséarios para definir conclusdes sobre a efetividade clinica dos
materiais hibridos, € que o presente trabalho clinico mostrou que a adaptacéo marginal e o

selamento permanecem problematicos e necessitando de melhoramentos.

A infiltragdo marginal de compositos com trés agentes dentindrios de unifio foi
avaliada por SANTINI & MITCHEL, em 1998. Investigam o impacto de duas técnicas de
unifio (unifio & dentina timida e a dentina ressecada) e de trés sistemas dentindrios de unido
(Syntac Single-Component, Scotchbond 1 ¢ EBS Bonding Systems em comparago com o
Prime&Bond 2.1, usado como controle). Para isso, foram confeccionadas restauracdes tipo
Classe V na junc3o cemento-esmalte de pré-molares e molares humanos, extraidos e
divididos entre os quatro grupos de agentes de unifo. Os resultados mostraram que todos os
grupos exibiram infiltragdo marginal, tanto em margens de esmalte quanto de dentina. Para
as margens em dentina, nfio houve diferencas estatisticas significativas entre as médias de
alguns dos grupos experimentais e aquela do grupo controle, ou entre as meédias das duas
técnicas para cada material. Os exames a microscopia eletrnica de varredura confirmaram
que as zonas de infiltragdo marginal, como as indicadas pela penetracéo de corante, foram
principalmente falhas coesivas em resina dentro da camada hibrida rica em colageno. Os

autores concluiram que os trés agentes de unifio ndo foram habeis em prevenir a infiltracdo
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marginal em margens de esmalte e de dentina e que os sistemas se comportaram de forma

similar.

Com o objetivo de analisar quantitativamente a infiltragdo marginal de materiais
hibridos de iondmero de vidro /resina composta, De MAGALHAES ef al., em 1999,
realizaram um estudo in vifro avaliando trés materiais hibridos ¢ éomparando—os com um
cimento iondmero de vidro convencional e com uma resina composta. Cavidades Classe V,
padronizadas, foram preparadas nas supérﬁcies radiculares de 105 dentes humanos,
extraidos e divididos nos cinco grupos (n=21). As amostras passaram por uma ciclagem
térmica de 500 ciclos e depois foram imersos em solugio corante de azul de metileno a 2%.
A infiltragdo marginal foi quantificada através de espectrofotometria. Os autores relataram
n#o haver diferencas estatisticas significativas entre os cinco grupos. Restauractes de todos
os materiais testados mostraram alguma infiltragio marginal nas cavidades Classe V.
Concluiram que a performance dos materiais hibridos de iondmero de vidro/resina
composta, quanto a infiltracdo marginal, foi similar a performance de um cimento de

ionbmero de vidro convencional e de uma resina composta.

Com o propdsito de avaliar a infiltracBo marginal de materiais hibridos de
iondmero de vidro/resina composta, RODRIGUES ef al., em 1999, realizaram um estudo in
vitro comparando seis materiais hibridos. Uma resina composta e um cimento de ionémero
de vidro convencional, usados como controle. Cavidades Classe V em dentina foram
preparadas em superficies radiculares de dentes humanos extraidos. Os 240 dentes foram

divididos em 10 blocos com 24 dentes. Cada bloco possuiu trés dentes restaurados com
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cada um dos oito materiais. As amostras foram termocicladas e colocadas em solucio
corante de azul de metileno a 2% e posteriormente seccionadas com discos diamantados. A
penetragdo do corante foi registrada através de escore de 0 a 3. Os resultados mostraram
ndo haver diferencas significativas entre os grupos de materiais hibridos comparados 4
resina composta. Dois iondmeros modificados por resina e uma resina modificada por
poliacidos ndo mostraram diferencas estatisticas significativas comparados ao iondmero

convencional.

TOLEDANO er al., em 1999, realizaram um estudo para avaliar a infiltracio
marginal de restauraces Classe V com dois cimentos de iondmero de vidro modificados
por resina e uma resina modificada por polidcido. Usaram molares humanos, com preparos
na juncdo cemento-esmalte, distribuidos em trés grupos experimentais (n=10) e restaurados
com Fuji Il LC, Vitremer e Dyract. As amostras foram termocicladas por 1000 ciclos, entre
5 e 55 °C e colocadas em uma solugdio corante de fucsina basica a 2%, por 24 horas. Os
resultados mostraram médias com diferencas estatisticas significativas entre os materiais,
margens oclusais ¢ margens gengivais (P= 0,03; P= 0,01; P= 0,01, respectivamente), com o
cimento de iondmero de vidro modificado por resina Fuji II LC exibindo a menor
penetracdo de corante entre os materiais. O Vitremer mostrou penetragio de corante com
escores entre 0 Fuji II L.C e o Dyract, mas sem diferencas estatisticas entre os dois. Os
autores concluiram que os ionémeros modificados por resina exibiram médias de infiltracgo
marginal menores ou similares aquelas da resina modificada por poliacidos testada e, que a
quantidade de particulas de carga ou contetido resinoso dos materiais pode influenciar o

grau de infiltragfo marginal.
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Em 1999, LIM et al. realizaram um estudo para comparar o efeito do polimento na
infiltracio marginal de um cimento de iondmero de vidro modificado por resina (Fuji II
LC) e uma resina composta modificada por poliacidos (Dyract). Testaram dois protocolos
de polimento: polimento imediato e polimento realizado apds uma semana de estocagem
em solugo salina a 37°C. Os resultados mostraram que nenhum dos materiais foi capaz de
conter a infiltracdio marginal e que ¢la foi maior nas margens em dentina que nas margens
em esmalte, para ambos os procedimentos de polimento. Nio houve diferengas estatisticas
entre as médias de infiltracdo marginal do Dyract, para os dois procedimentos de polimento
¢ para ambos os substratos. Também ndo encontraram diferencas quanto ao tipo de
polimento do Fuji 1T LC para as margens em dentina, entretanto © mesmo néo ocorreu para

as margens em esmalte.

Os efeitos do carregamento ciclico oclusal, ciclos térmicos e forma de preparo da
cavidade na infiltracdo marginal in vitro de ufna resina ionomérica foram tema de um
estudo realizado por HAKIMEH er al., em 2000. Cavidades Classe V foram preparadas nas
superficies linguais e bucais de 32 molares e pré-molares recentemente extraidos. Foram
restauradas com uma resina ionomérica Dyract e divididas em 4 grupos de tratamentos
(n=8): 1 - somente termociclados; II - somente carregamento ciclico; HI - com
termociclagem e carregamento ciclico e; IV — sem tratamento. As amostras foram imersas
em solugdo corante de fucsina basica a 2%, por 24 horas. A penetragfio de corante foi
mensurada linearmente usando-se impressdo fotografica em cor. Os resultados mostraram

que a termociclagem e a forma de preparo da cavidade tiveram efeito significativo na
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infiltragdio marginal, mas o carregamento ciclico nfio. Perceberam ainda que as margens

oclusais infiltraram mais que as margens gengivais.

O efeito do polimento na infiltracdo marginal de cimentos de iondmero de vidro
modificados por resina também foi tema de um estudo realizado por WILDER Jr. ef al., em
2000. Os autores analisaram dois tipos de procedimentos de polimento (polimento seco e
polimento Gimido) e sua mfluéncia na infiltracBo marginal e textura superficial de dois
cimentos de iondmero de vidro modificados por resina (Vitremer e Fuji II LC) ¢ de um
cimento de iondémero de vidro convencional (Fuji II). Os resultados mostraram que a
infiltragdo marginal do cimento de ionomérico convencional foi severa nas margens em
dentina. Para todos os materiais, a infiltragdo das margens em esmalte foi consistentemente
menor, comparada aquela das margens em dentina. Diferencas estatisticas significativas
foram encontradas nas médias de infiltracdo marginal entre materiais hibridos e o cimento
de iondmero de vidro convencional, com os primeiros exibindo as menores médias. O
Vitremer exibiu média de infiltracio marginal significativamente menor que o Fuji II LC.
Diferencas relacionadas ao tipo de polimento nio foram estatisticamente significativas. Os
dados obtidos ao perfilometro indicaram gue o polimento tmido criou a superficie mais
rugosa. Concluiram que os cimentos hibridos foram melhores que os cimentos
convencionais quanto a infiltracdo marginal, e que o polimento a seco com discos abrasivos
¢ recomendado porque ndo contribuiu para o aumento da infiltragdo marginal e ainda
produziu superficies mais lisas. Entretanto, para os cimentos ionoméricos convencionais, 0s
autores recomendam que o polimento umido deve ser escolhido para se evitar a

desidratag@o do material.
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- JLSON, em 1989, realizou uma revisdo de literatura onde o

desenvolvimento dos cimentos de iondmero de vidro, os problemas

envolvidos, as solugdes e as relagdes com os principios cientificos
fundamentais foram abordados. O autor descreve os melhoramentos nas caracteristicas de
manipulacfio, presa, estéticas, resisténcia e unifio a estrutura dentaria. Novos agentes
adesivos e iondmeros de vidro modificados por resina também sdo descritos. O autor
conclui que os cimentos de tondmero de vidro possuem um considerdvel potencial para
desenvolvimentos futuros e que a mais dificil tarefa serd o desenvolvimento de um cimento
resistente e consistente o suficiente para serem usados em restauracdes de dentes

posteriores.

MATHIS & FERRACANE, em 1989, realizaram um estudo para avaliar as

propriedades dos materiais hibridos de ionémero de vidro/resina composta. Uma pequena

porcentagem de um liquido resinoso, usado em compoésitos dentdrios, foi adicionada ao
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liquido usado em um cimento de iondmero de vidro. Isso com o intuito de produzir um tipo
de material hibrido contento fltior que também tivesse adesfo a dentina, fosse resistente, e
que se apresentasse menos fragil e susceptivel a desidratacio em meio oral que os cimentos
de iondmero de vidro convencionais. Com o desenvolvimento desses maternais, 0os autores
se propuseram a testar algumas de suas propriedades como: resisténcia a compressio,
resisténcia ao escoamento, modulo de elasticidade, resisténcia 4 fratura e a tragiio. Em
adi¢do, a solubilidade em 4gua, a ades@o a dentina e a rugosidade também foram testados
nesse estudo in vitro. Os resultados sugeriram que as propriedades mecénicas iniciais dos
materiais hibridos excedem aquelas dos cimentos de ionémero de vidro convencionais.
Além disso, a fragilidade e a solubilidade desses materiais hibridos também sfo menores,
enquanto que a propriedade de unifio a dentina nfo se apresenta diferente. Também se
mostraram menos susceptiveis 4 umidade e menos solaveis em agua. O mais importante €
que rachaduras e fendas superficiais, um problema bem documentado com alguns dos
cimentos de iondmero de vidro quando eles se desidratam, parecem ser aliviadas com essa

formulag&o hibrida.

O desenvolvimento dos cimentos de ionémeros de vidro de presa dual foi discutido
por WILSON, em 1990, assim como a questio desses materiais serem realmente cimentos
de ion6mero de vidro. Suas caracteristicas quimicas e propriedades foram comparadas com
um cimento de lonémero de vidro convencional. Os hibridos possuem a vantagem de um
longo tempo de trabalho combinado com uma presa rapida e alta resisténcia inicial. Eles
possuem suas propriedades de resisténcia mais compardveis aos cimentos convencionais

que 2 resina composta, mas eles compartilham com a resina composta a desvantagem de
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possuirern mondmeros livres €, portanto, a possibilidade de nfo serem biocompativeis

como os cimentos de iondmero de vidro convencionais.

ANSTICE & NICHOLSON, em 1992, estudaram o comportamento de dois
cimentos de iondmero de vidro fotoativados, diante das variagdes na resisténcia apds varias
condi¢des de estocagem. Diferente dos iondmeros convencionais, esses materials possuem
presa atraveés de um processo de polimerizagdo fotoquimica em adiglo 4 presa normal por
reacdo acido-base. Os resultados apresentados nesse estudo mostraram que esses materiais
hibridos sdo capazes de absorver uma quantidade consideravel de dgua, quando estocados
em meio Umido ou em solugfo salina fisioldgica. Isso levou & variagdes observadas nos
padrdes de falhas na compressdo. Em condigbes de umidade, tanto em dgua pura quanto em
solugfio salina fisioldgica, as amostras aumentaram em massa € em volume € mostraram
significativo carater plastico antes da fratura. Em atmosfera de desidratacfo, os espécimes
sofreram consideravel reducdio de massa e volume e falharam catastroficamente, com um
minimo de deformagdo, indicando que se comportaram como materiais frageis. Essas
variagdes foram acompanhadas por uma reducfio na resisténcia a compressdo. No geral, o
comportamento dos cimentos de iondmero de vidro fotoativados foi encontrado como

sendo bem similar ao dos hidrogéis.

A resisténcia a compressdo e as condi¢des de estocagem também foram tema de um
estudo realizado por NICHOLSON & McLEAN, em 1992. Dois cimentos de iondmero de
vidro fotoativados foram analisados ap6s periodo de estocagem em condigdes de umidade e

de desidratacdo. Apds um, sete e 90 dias, os espécimes foram examinados e medidas de
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suas resisténcias compressivas foram realizadas. Os cimentos que apresentaram maior
resisténcia compressiva foram os estocados em ar, sendo que as maiores médias de
resisténcia foram associadas aos maiores tempos de estocagem. Entretanto, para os
cimentos estocados em Agua foi encontrado que eles se tornaram mais frageis com o tempo.
Diferengas qualitativas foram encontradas no modo de falha entre os espécimes estocados
em ar e em agua. Os estocados em ar falharam de forma catastréfica quando submetidos ao
carregamento apropriado. Os estocados em 4gua, por outro lado, exibiram comportamento
mais plastico, sofrendo consideravel deformacio quando sob carregamento. Os resultados
mostraram que dois cimentos perderam peso quando estocados em ar e ganharam quando
estocados em agua. A fonte da variacio de peso foi claramente devido a dgua, em todos os
casos. Os resultados para o decréscimo de volume sfo diferentes daqueles para perda de
peso, indicando que esses cimentos ndo somente sofrem variacdes na massa devido a perda
de &gua, mas também sofrem variacdes na densidade. Os estocados em &agua sofreram
expansfo enquanto os estocados em ar, contragfio. Concluiram que esses materiais sdo
sensiveis & umidade e exibiram comportamento similar a um hidrogel, ganhando agua e

tornando-se plasticos.

BOURKE et al., em 1992, avaliaram a reacio de presa de dois cimentos de
iondmero de vidro modificados por resina através de um analisador de diferencial térmico e
de medidas de dureza superficial. Os materiais mostraram ter duas fases distintas para suas
reacbes de presa. A ativagBio por luz resulta em uma rapida presa inicial com forte
caracteristica exotérmica. Uma reacdio mais lenta foi detectada para o cimento quando a

presa do cimento foi seguida na auséncia de luz. A dureza superficial de um dos cimentos
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aumentou por algum tempo apds o término da ativagéo por luz, indicando continua reacdo
de presa quimica. As médias da ultima medida de dureza suvperficiais foram
significativamente maiores que aquelas das durezas determinadas logo apds a fotoativacdo.
A ativacio por luz para o segundo material aumentou o padrio de presa do cimento, mas
evidéncias de presa dual no foram observadas. Esse material permaneceu muito macio e
flexivel apos uma hora da ativaco por luz. Os 30 segundos de exposicio 2 fonte de luz
visivel produziram algum endurecimento imediato numa profundidade de 1,5-2,0mm
abaixo da superficie dos dois materiais. Concluiram que o efeito da fotoativagdo no padréo
de presa dos dois cimentos é marcantemente diferente, e sua correlagdo com a resisténcia

de unifo dos cimentos a dentina deveria ser investigada.

O passado, presente e futuro dos cimentos de iondmero de vidro sfio descritos em
um trabalho de revisfo realizado por MOUNT, em 1994. A adesfio quimica ao esmalte e a
dentina através de trocas idnicas, a constante liberaco de flior, a solubilidade, a resisténcia
A abrasfio, aspectos da composi¢8o e a biocompatibilidade do material foram algumas das
caracteristicas abordadas no trabalho. O autor comenta que a embebigfo, a sinérese e a
pobreza estética do cimento ionomérico convencional se constituem como os principais
problemas associados a esse material. A incorporagiio de mondmeros resinosos, em cerca
de 18 a 20% no liquido, permitiu a elaboragio de um cimento modificado com dupla reacéo
de presa (“dual”). A fotoativacfio passa a constituir uma fase importante desse processo,
pois protege a reacdio acido-base dos problemas relacionados com equilibrio hidrico,
conferindo ao cimento uma maior estabilidade. O autor discute ainda que, a presenca do

HEMA modifica o mecanismo de “autopeolimerizacio” do cimento, mas ressalta que o fator
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mais importante nesse processo seria a proporgdo pd/liquido. A diminuicdo de pd na
mistura levaria a um aumento inevitivel do contetido de HEMA e, por esta ser uma
molécula altamente hidréfila, o potencial de incorporaco de 4gua poderia ser aumentado.
Conclui ao final que, pelas caracteristicas desejaveis apresentadas pelos cimentos
ionoméricos como bom selamento marginal e liberagio continua de fltor, os mesmos

seriam aceitdveis na pratica clinica.

No mesmo ano de 1994, McLEAN ef al. propuseram uma nomenclatura para os
cimentos de iondmero de vidro, assim como para os materiais relacionados. Os autores
comentam sobre os cimentos de iondmero de vidro originais e sobre os materiais mais
recentemente introduzidos na pratica clinica, considerando esses ultimos como hibridos de
jonémero de vidro/resina composta. Esses materiais hibridos t&m levado a uma
consideravel confuséo sobre nomenclatura usada para designa-los. O termos “ativados por
luz”, “de presa dual”, “refor¢ados por resina” e “modificados por resina” t&m também sido
aplicados a eles. Chamam atengfo, portanto, para uma necessidade de esclarecimento de
nomenclaturas ambignas. Apontam também para exemplos inaceitaveis de alguns
fabricantes que chamam seus produtos de cimentos de iondmero fotoativados, quando de
fato, esses produtos ndo mostram evidéncias de presa por esse tipo de reagfio e, quando
apresentam, nfio exibem as tipicas propriedades dos cimentos de iondmero de vidro como
adesdo e liberagdo de flgor. Consideram cuidadosamente os materiais avaliados, e nesse

campo introduzem recomendagdes pertinentes quanto & definicdo do termo “cimento de

jondmero de vidro” € & nomenclatura apropriada para os novos materiais hibridos:
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1- O termo “cimento de iondmero de vidro” (CIV) deveria ser reservado exclusivamente
para um material que consiste de um vidro acido-degradavel e um acido soliivel em
agua com presa por reacfio de neutralizacfio. Esse termo cobriria dois subgrupos: os
polialquenoatos de vidro e os polifosfonatos de vidro;

2- O termo preferido para cimentos hibridos seria “ionémero de vidro modificado por
resina” (CIVMR), desde gue esse material contenha suficiente reacdo acido-base como
parte de seu processo de presa total;

3- Os outros materiais que contenham, um ou ambos dos componentes essenciais dos
cimentos de iondmero de vidro, mas em nivel insuficiente para promover a presa por
reagfo dcido-base em auséncia de luz, deveria ser referido como sendo uma “resina

composta modificada por polidcidos” (RCMP).

A influencia da sorgdo da dgua no desenvolvimento da contragfo de presa, de dois
iondmeros de vidro modificados por resina e trés convencionais, foi avaliada por FEILZER
et al, em 1995, As forcas de tracdo geradas durante a presa dos materiais foram
determinadas em um tensildmetro. O experimento comsistiu de uma disposi¢io dos
cimentos entre dois discos idénticos de metal ou vidro, de 5,4mm de didmetro ¢
posicionados no tensildmetro. As variagdes dimensionais das amostras em direcdo axial,
contracdo ou expansdo, foram continuamente contrabalancadas por um deslocamento
compensativo, que manteve as distdncias originais entre os discos. A forca exercida pelas
amostras foi registrada em valores médios em um computador. A presa foi monitorada em
duas condicdes: 1- condigfio de isolamento, com hidratagfo e desidratagfo prevenidas e, 2-

com exposicio a umidade. Todos os cimentos de iondmero de vidro convencionais
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fraturaram espontaneamente, por falha adesiva ou coesiva, devido ao desenvolvimento de
forcas de tragdo durante a presa. Quando expostos precocemente a dgua, as forgas de tragdo
geradas durante a presa foram aliviadas e nfio houve fraturas espontineas. Para os cimentos
modificados, os autores concluiram que a exposi¢do precoce a agua converteu forcas de
tragdo de presa em forcas de expansdo. Concluem, ao final, que esse efeito seria benéfico a

restauraciio, mas que estudos mais extensos sio necessarios para a confirmagfo.

Para comparar a susceptibilidade 4 umidade de materiais hibridos e investigar o
efeito dos agentes protetores e da presa nos diferentes meios, CHO et al. realizaram um
estudo in vitro em 1995. Utilizaram dois ionémeros modificados por resina, duas resinas
modificadas por pohiicidos e um iondmero convencional como controle. Trés tipos de
protegdes superficiais foram utilizados: nenhuma protegdo, vaselina e selante de fissuras.
Os resultados mostraram que os materiais hibridos sdo menos susceptiveis a contaminagéo
por umidade do que o cimento de iondmero de vidro convencional usado como controle.
Concluiram que o meio seco produziu maior resisténcia ao material hibrido e que o selante

de fissuras foi considerado o protetor com melhores resultados.

SIDHU & WATSON, em 1995, publicaram um artigo sobre os cimentos de
ionbmero de vidro modificados por resina. Esses cimentos sfo considerados materiais
hibridos formados a partir de um cimento convencional com uma pequena adi¢do de uma
resina fotoativavel. Deste modo, exibem propriedades intermedidrias aos dois, com muitas
caracteristicas superiores aos cimentos de iondmero de vidro convencionais. No geral, eles

possuem as vantagens de ambos como: adesfio a estrutura dentaria, estética, liberagio de
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flior e endurecimento rapido pela foto-ativagio. Controvérsias em torno de outras
propriedades fisicas como mecanismo de adesdio, susceptibilidade & agua, resisténcia e
desgaste em longo prazo, devem ser resolvidas e substanciadas. Existem outras
consideragbes, as quais ndo so caracteristicas dos cimentos convencionais, que sdo de
importdncia para os cimentos de iondmero de vidro modificados por resina e que

necessitam de mais pesquisas para promoverem evidéncias do seu comportamento.

O objetivo de um estudo realizado por ATTIN er al., em 1996, foi avaliar as
propriedades fisicas de quatro cimentos de iondmero de vidro modificado por resina e duas
resinas modificadas por polidcidos. Esses materiais foram comparados com uma resina
composta hibrida e um cimento de ionémero de vidro convencional. As propriedades de
resisténcia & compressdo, resisténcia flexural, moédulo de elasticidade e microdureza
superficial dos materiais hibridos foram inferiores as propriedades apresentadas pela resina
composta hibrida e similares ao cimento de iondmero de vidro convencional. A resina
composta hibrida exibin a menor resisténcia ao desgaste causada pela escovacdo. Alguns
materiais mostraram um marcante decréscimo na dureza para profundidades excedendo 2,0
mm. No geral, as propriedades de resisténcia dos materiais hibridos testados foram

inferiores as da resina composta hibrida.

GLADYS et al, em 1997, realizaram um estudo in vitre com o propdsito de
determinar as propriedades fisicas e mecénicas de oito materiais hibridos, dois 1ondémeros
de vidro convencionais e dois compositos. Os compdsitos e duas resinas compostas

modificadas por polidcidos obtiveram superficies mais brilhantes, em seguida os 10ndmeros
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modificados por resina e finalmente os cimentos convencionais. Apos a abrasdo, a aspereza
superficial aumentou, ndo com as mesmas dimensdes, em todos os materiais e as menores
meédias foram exibidas por um compésito de microparticulas e uma resina modificada por
poliacidos. O resultado rugoso da superficie dos cimentos de iondmero de vidro
convencionais e dos modificados foi resultado da porosidade e da projecéo das particulas,
consideradas grandes. O tamanho médio das particulas dos materiais hibridos varia de
pequeno, nos compositos, a grande, como nos cimentos ionoméricos. Os valores de
microdureza e de modulo de elasticidade variam substancialmente entre todos os materiais
hibridos. Para os cimentos de iondmero de vidro modificados por resina, o modulo de
elasticidade alcancou valor maximo apés um més de sua mistura € permaneceu
relativamente estavel, enquanto para o compoésito de microparticulas ¢ para as resinas
modificadas por polidcidos, 0 mddulo decresceu apos um més. Os cimentos convencionais
endureceram lentamente por até seis meses. O limite de fadiga flexural dos materiais
hibridos € comparavel ao do compdsito de microparticulas. Com essas investigacdes,
concluiram que as propriedades fisico-quimicas variam muito enire esses materiais
hibridos, indicando que eles provavelmente ainda tém que alcancar suas propriedades
ideais. A resisténcia mecénica deles é inadequada para uso em éreas de grande fadiga

oclusal e sua aparéncia conserva-se onde a estética € a primeira preocupacfo.

No mesmo ano de 1997, DAVIDSON & FEILZER fizeram consideragdes para o
entendimento dos problemas relacionados com a contragfo de polimerizacdo. As variacdes
dimensionais que se desenvolvem durante a presa das resinas compostas € cimentos

ionomeéricos foram estudados, com referéncias especiais aos métodos de determinacio da
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contraco, forcas de contragdo e atenuacdo das forcas de tragdo. Como nenhum método de
manejo dos materiais restauradores adesivos tem sido descrito como algo que garanta
restaurages a prova de infiltragfio marginal, os clinicos tém que aceitar o problema da
contracio de polimerizagio e a destrutiva forga de tragdo resultante. Somente o proprio
entendimento dos mecanismos que causam esses problemas e das técnicas que podem
reduzir seus efeitos € que os clinicos poderfo extrair o maximo de beneficios das aplicagdes

das resinas compostas e dos cimentos ionoméricos na Odontologia Restauradora.

KERBY ef al., em 1997, investigaram as propriedades de resisténcia de trés
cimentos de iondmero de vidro modificados por resina, uma resina composta modificada
por polidcidos € uma resina composta convencional. Compararam a resisténcia a
compress3o e a resisténcia a tragéo diametral para os periodos de uma hora, 24 horas € sete
dias, debaixo de condi¢bes de presa na presenca ou auséncia de luz. A analise estatistica
dos resultados indicou diferencas estatisticas significativas entre as médias dos varios
materiais testados, para ambas as resisténcias a compressdo e a tracfo diametral, em todos
os trés perfodos de tempo. Apds o periodo de sete dias a resina composta Prosthodent € o
Vitremer exibiram médias maiores de resisténcia, tanto a compressdio quanto a tragio
diametral, que alguns dos outros materiais. Os autores conclniram que os cimentos de
ionbmero de vidro testados podem ser inadequados para éareas oclusais de grande

concentragio de forcas.

ELIADES et al., em 1998, avaliaram a extensdo da reac@o acido-base e liberagio de

fons fluorem duas resinas compostas modificadas por poliacidos, Compoglass e Dyract.
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Para a avaliacfo da reaciio 4cido-base, 0 primeiro grupo dos materiais foi colocado imerso
em adgua destilada enquanto o segundo foi armazenado na auséncia de luz e em condicdes
de desidratacfio. A extensfo da reaglo foi avaliada para as superficies irradiadas dos
materiais imediatamente apos a irradiacfo e posteriormente nos periodos de trinta minutos,
trés dias, 1, 2, 4, 8 ¢ 12 semanas de estocagem em agua. A extensfo da reacdo em
profundidade foi também estudada. Para as medidas de liberagio de ions flior, as amostras
foram preparadas e estocadas em 4gua destilada e a quantidade de fons liberados foi medida
nos periodos citados anteriormente. Os resultados mostraram que a estocagem em agua
promoveu o desenvolvimento de uma reagdo d4cido-base nas superficies diretamente
irradiadas e que essa reacdio alcancou seu ponto de saturagdo em 4 semanas. A andlise em
profundidade dos espécimes estocados por 4 semanas revelou alta concentragfio de sais nos
primeiros 100pm superficiais. A nova imersfio em 4gua por uma semana, de espécimes
reduzidos até a profundidade de 400um, aumentou a concentracfio de sais dessa superficie.
Diferencas estatisticas significativas foram encontradas no padrio de reagéo acido-base e
concentracéo de sais produzidos em profundidade entre os materiais (p < 0,05). A libera¢do
de fluoretos apds a semana inicial, periodo de grande liberagfo, foi estabilizada. Uma

correlag@o ndo positiva foi encontrada entre a reagdo acido-base e a liberagdo de ions fhtor.

Um estudo comparativo da liberagdo de ions flior de uma resina composta
modificada por poliacidos e trés cimentos de iondmero de vidro modificados por resina foi
realizado por YIP & SMALES, em 2000. Trés unidades medidoras da liberagfo de
fluoretos também foram comparadas. Cinco espécimes de cada material foram

confeccionados e inseridos em frascos de polipropileno com 2 mL de agua deionizada e
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estocados a 37 °C. As solugGes foram substituidas semanalmente e os niveis de fons flior
analisados em um, sete ¢ 30 dias e subsegiientemente a cada 28 dias, até um total de 253
dias. As medidas de fluoretos foram realizadas usando-se um eletrodo ion-seletivo para
fluoreto conectado a um medidor de pH. Os ions flior liberados foram mensurados em
partes/milhéo, microgramas/cm’ € microgramas por mm’. Os resultados mostraram que ©
Fuji II LC, Photac-Fil ¢ Vitremer exibiram altos valores iniciais de liberagéio, diminuindo
espontaneamente e exibindo em seguida um lento declinio durante todo o tempo posterior.
O Dyract liberou significativamente menos ions fllior nos primeiros 84 dias que os trés
cimentos modificados ¢ manteve esse baixo nivel de liberacdo durante todo o periodo
estudado. As quantidades de liberacio de ions flior mensuradas, para alguns intervalos de
tempo, variaram com as unidades medidoras escolhidas, mas o padrio de liberacdo
permaneceu o mesmo. Os autores concluiam que houve uma grande variacdio nas
quantidades de liberagdo de fons fliior para os produtos relatados, mas o padrio de

liberacdo foi similar e se mostrou néio afetado pelas unidades de medicéo.
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ES BOVINOS

AKAMICHI, IWAKU & FUSAYAMA, em 1983, fizeram um estudo para

verificar a possibilidade de substituicio dos dentes humanos por bovinos
- em testes de adesdo. A resisténcia adesiva com dentes bovinos foi
comparada com aquela em dentes humanos usando cinco cimentos dentdrios e duas resinas
compostas. Também foram estudados o efeito da profundidade da dentina e o tempo de
estocagem em agua, apos a extragdo, na resisténcia adesiva a dentina. A adesdo ao esmaite
e a camada superficial da dentina nfo mostrou diferencas estatisticas significativas entre os
dentes humanos € bovinos. Os autores concluiram que a adesfio a dentina bovina diminuiu
consideravelmente com a profundidade e que os dentes com maior tempo de armazenagem
mostraram sempre uma adesdo levemente maior, em valores médios, que os dentes
recentemente extraidos. Consideraram os dentes bovinos como proveitosos e convenientes

para testes de adesdio em substitui¢dio aos dentes humanos, quando se usou esmalte e a

camada superficial de dentina.
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MITRA, em 1991, realizou um estudo para determinar a adesio a dentina bovina e
as propriedades fisicas de um cimento de iondmero de vidro modificado por resina
comparando-o com um cimento ionomérico convencional. A resisténcia ao cisalhamento 3
dentina bovina, apos 24 horas em agua destilada, foide 12 £ 3 MPaparao CIVMR ede 4 =
2 MPa para o CIVC. O modo de falha foi coesivo na dentina ou no cimento ionomérico. A
adesfo imediata foi também significativamente maior para o CIVMR que para o CIVC. O
experimento de ciclos térmicos mostrou que a ades@io do cimento de ionémero de vidro
modificado a dentina foi estavel. Estudos a respeito da adesfio a dentina humana mostram
valores téo altos quantos os desse estudo. As resisténcias a tragdo diametral e a compressio
para o cimento modificado foi determinado imediatamente apés a ativagéo pela luz e
também apOs estocagem em agua por 24 horas, uma semana, um mes e sete meses. O autor
concluiu que ndo houve diferengas nas médias das resisténcias a tracdo diametral e a
compressdo obtidas imediatamente apods a fotoativacdo e apds os periodos estendidos de

estocagem, em agua a 37 °C.

A infiltragcdo marginal e as propriedades térmicas de dois cimentos de iondmero de
vidro hibridos, comparados com um cimento convencional, foram estudadas em 1995, por
PUCKETT er al. A infiltrag¢do marginal foi mensurada por escores de penetracéo do
radioisétopo “Ca em cavidades Classe V confeccionadas em dentes bovinos. As
propriedades de expansdo térmica dos materiais também foram avaliadas. Os autores

encontraram que o grau de infiltracio marginal e o coeficiente de expansio térmico-linear
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do cimento convencional foram significativamente menores que dos cimentos hibridos de

iondmero de vidro/resina composta.

Na falta de adequados dados clinicos, a integridade marginal de restauragGes de
materiais hibridos foi analisada in vitro por BRACKETT ef al, em 1998. A infiltracio
marginal de dois tipos de materiais hibridos, dois iondmeros modificados por resina e uma
resina modificada por poliacidos, foi avaliada através de restauragdes realizadas nas faces
vestibulares e linguais de 12 incisivos bovinos. As cavidades Classe V foram centralizadas
na jungdo cemento/esmalte e preparadas com um bizel de 45° no esmalte. Apés a ciclagem
térmica (200 ciclos, variando entre 5°C e 55°C), as amostras foram imersas em solucio
corante de azul de metileno a 10% por 4 horas. Duas seccdes de cada restauracio foram
avaliadas visualmente através de microscopio binocular. A penetracdo do corante foi
observada em aproximadamente 20% das margens das restauracbes de todos os trés
materiais, tendo uma incidéncia mailor nas restauracSes de resina modificada por
poliacidos. A andlise dos dados constatou que néo houve diferencga estatistica significativa
entre as médias de infiltracdo marginal dos trés materiais analisados, mas que foi maior nas

paredes gengivais que nas incisais.
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través da revisdo de literatura, verifica-se que os materiais hibridos apresentam

propriedades intermediarias entre aquelas dos cimentos ionoméricos

convencionais e resinas compostas. Apesar da adi¢@o do componente resinoso
aos cimentos convencionais, o material hibrido formado parece ainda ser susceptivel as
alteragSes de umidade. Deste modo, este trabalho de tese foi realizado com o objetivo de:

e avaliar quantitativamente a infiltracio marginal de quatro materiais hibridos
de iondmero de vidro/resina composta, comparando-os a um cimento de
iondmero de vidro convencional e a uma resina composta;

e avaliar o efeito da sinérese “pOs-maturacdo” na infiltracdo marginal de
restauragdes realizadas com um cimento de iondmero de vidro convencional,
materiais hibridos de iondmero de vidro/resina composta e com uma resina
composta;

e avaliar a influéncia do substrato, esmalte e dentina, na capacidade de

selamento dos materiais hibridos e a sua interac@o com efeito da sinérese

pés-maturacio.
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s unidades experimentais usadas nesse estudo foram fragmentos dentarios

extraidos de 120 dentes incisivos bovinos. A variavel de resposta, infiltracio

. - marginal, foi mensurada quantitativamente através da determinagfo
espectrofotométrica da penetracéio de corante e os fatores em estudo foram: (A) Materiais,
em 6 niveis; (B) Substrato, em dois niveis e; (C) Sinérese, em dois niveis.

A tabela 1 a seguir mostra a relagfio de sistemas restauradores utilizados para o fator

A, juntamente com a classificacdo (McLEAN ef al, em 1994) e seus respectivos

fabricantes.

Tabela 1: Sistemas restauradores utilizados e respectivos fabricanfes.

Nome Comercial Classificagdo Fabricante
Z 100/ Single Bond RC/AD 3M Dental Products
Compoglass F / Syntac-Single Component RCMP/ AD Vivadent Ets
Dyract / Prime&Bond 2.1 RCMP /AD De Trey Division / Dentsply
Vitremer CIVMR 3M Dental Products
Fyill LC CIVMR GC Corporation
Ketac-Fii Plus CIvC ESPE

RC= resina composta; AD= adesivo dentindrio; RCMP= resina composta modificada por poliacidos; CIVMR= cimento
de ionbmero de vidro modificado por resina; CIVC= cimmento de ionbmero de vidro convencional.
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Para o fator B, seus dois niveis foram: esmalte e dentina. O fator C, tipo de
tratamento quanto a desidratagfio, também possul dois niveis que foram: com sinérese e
sem sinérese.

Para a determinagdo da quantidade de amostras em cada grupo, o estudo piloto
mostrou que a guantidade de amostras para os substratos dentina e esmalte teriam que ser
diferentes. Essa diferenca foi estabelecida e fundamentada numa probabilidade maior de
perda de amostras no substrato dentina. Isso ocorreria devido a infiltragdo de corante pelos
tiibulos dentinarios adjacentes & margem da restauracio o que comprometeria a amostra. Na
visualizacio da restaurago corada, com Lupa (4x), as amostras que permitiram a entrada
de corante, que nio apenas pelas margens da restauragio, foram descartadas. Por isso, foi
estabelecida uma quantidade de 10 amostras para o grupo de esmalte e de 15 amostras para
os grupos onde o substrato fo1 dentina,

O Quadro 1 mostra a disposi¢io de quatro grupos, formados a partir de cada

material e a respectiva quantidade de amostras

Quadre 1: Disposicdo dos grupos e tratamentos.

Substrato Sinérese N G
Com 10 E-1
— Esmalte
= Sem 10 E-2
.
Q
‘;‘ Com 15 D-1
2 Dentina
Sem 15 D-2

N= quantidade de amostras em cada grupo; G= grupos formados para cada material.
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O Quadro 2 a seguir exibe todos os 24 grupos formados.

Quadro 2: Apresentacido dos 24 grupos formados a partir de 6 materiais, dois

substratos e dois tratamentos de sinérese (com ou semyj.

I- £ 100/ Com Sinérese / Esmalte Z 100 / Com Sinérese / Dentina

3- Compoglass F/ Com Sinérese / Esmakle 4-  Compoglass // Com Sinérese / Dentina
3- Dyract / Com Sin¢rese / Esmalte 6-  Dyract/ Com Sinérese / Dentina

7- Ketac-Fil Plus / Com Sinérese / Esmalte 8- Ketac-Fil Plus / Com Sinérese / Dentina
9. Fuji I LC/ Com Sinérese / Esmalte 10- Fuji 1 LC/ Com Sinérese / Dentina

I1- Vitremer / Com Sinérese / Esmalte 12- Vitremer / Com Sinérese / Déritina

13- Z 100/ Sem.Sinérese / Esmalte 14- 7 100 / Sem Sinérese / Dentina

15- Compoglass F / Sem Sinérese / Esmalte 16- Compoglass F/ Sem Sinérese / Dentina
17- Dyract / Sem Sinérese / Esmalte 18- Dyract / Sem Sinérese / Dentina

19- Ketac-Fil Plus / Sem Sinérese / Esmalte 20- Ketac-Fil Plus / Sem Sinérese / Dentina
21- Fuji 1 1.C / Sem Sinérese / Esmalte 22- Fuji I LC / Sem Sinérese / Dentina

23- Vitremer / Sem Sinérese / Esmalte ‘ 24- Vitremer / Sem Sinérese / Dentina

Selecio dos dentes

Para a realizacio desse estudo foram utilizados 120 dentes incisivos bovinos
(FIG. 1), por serem considerados bons substitutos para dentes humanos em estudos
laboratoriais, além de constituirem um menor risco de transmissdo de doencas
(NAKAMICHL, 1993; BRACKETTT ef al., 1998). Apés a extracio, os dentes foram

armazenados em solucdo de formol a 2% em pH 7,0 e submetidos a raspagem manual com
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cureta periodontal para remocio dos debris orgénicos. Finalmente os dentes foram polidos
com taga de borracha e pasta de pedra-pomes e d4gua e armazenados em 4dgua destilada até o
momento da sua utilizacdo. Os dentes passaram por exames quanto & presenca de fraturas e
trincas gue eventualmente poderiam ter influéncia na penetracio do corante. Dentes que

apresentaram algumas dessas caracteristicas foram rejeitados.

FIGURA 1 - Dentes Bovinos.

Preparo dos Cubos de Dente

Ap6s a selecdo dos dentes, foram cortados fragmentos dentdrios com dimensdes de
5 x 5 x 5 mm aproximadamente, das superficies vestibulares da coroa e vestibulares e
linguais das raijzes dos incisivos bovinos. Inicialmente, uma primeira secgéo (FIG. 2) foi
realizada, para separac@o do elemento dentdrio em uma por¢do corondria ¢ uma radicular,
utilizando-se de um disco de diamante (Horico Hopt, Rigleb & Co.) sob constante irrigagio
de jato de ar/dgua, em peca-de-mdo em baixa-rotacdo (Dabi Atlanti SA.). As porcdes,

corondria e radicular, foram fixadas com cera pegajosa em uma base de acrilico para que 0s
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fragmentos pudessem ser obtidos em uma Cortadeira Metalogrifica de Precisdo
(IMPTECH PC 10 — Equilam), na qual foram inseridos dois discos de diamante (Extec
Corp.), espagados entre si por um espacador de acrilico de Smm de espessura. Na
cortadeira, mais duas sec¢Oes foram realizadas: uma no sentido mésio-distal (FIG. 3) e

outra secg@o no sentido longitudinal (FIG. 4).

FIGURA 2 — Secepdo do dente em porgao FIGURA 3 - Seccdo mesiodistal da
corondria e radicular. coroa (A) (utilizando dois discos
diamantados (B).

FIGURA 4 - Secc¢do longitudinal da
coroa (A) ulilizando dois discos
diamantados (B)
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A dltima seccdo separou as porgdes vestibulares e linguais dos fragmentos
corondrios e radiculares proporcionando um bloco de dente bovino semelhante a um cubo.
Para o esmalte, esse bloco continha a por¢do mais central e paralela das faces vestibulares

das coroas (FIG. 5) e, para a dentina, os blocos continham as por¢des mais corondrias das

faces vestibulares e linguais da raiz (FIG. 6).

FIGURA 5 - Bloco de esmalte FIGURA 6 - Bloco de dentina

Restauracoes
Para a confecgdo das cavidades, todos os fragmentos dentdrio foram incluidos em

um cilindro de resina de poliestireno (FIGs. 7 e 8) para facilitar o manuseio.

FIGURA 7 - Esmalte bovino incluido em FIGURA 8: Dentina bovina inciuida em
resina de poliestireno resina de poliestireno
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Apesar dos fragmentos terem sido extraidos de dreas o mais planas possivel, o
conjunto fragmento / resina poliestirénica foi levado a uma politriz (Arotec APL-4) para
que as superficies fossem polidas e se tornassem paralelas. Esse processo de polimento foi
realizado com lixas 600 e 1200 e permitiu que se obtivesse superficies planas, tanto de
substrato esmalte quanto de dentina, além de um cilindro de resina poliestirénica com suas

faces, superior e inferior, paralelas.

FIGURA 9 :Conjunto fragmento / resina poliestirénica levado & politriz para polimenio da face
inferior (A) e de sua face superior contendo o substrato exposte (B), resultando em
um conjunto de superficies, superior e inferior, paralelas (C).

Neste contexto, a obtencdo de fragmentos com superficies planas permitiu que um
minimo desgaste, nesse processo de polimento, fosse realizado em suas superficies, néo se

removendo, portanto, quantidades considerdveis de substrato dentdrio.
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Realizadas em forma cilindrica, as cavidades (FIG. 10) foram confeccionadas com
pontas diamantadas especiais (KG Sorenzen Ind. & Com. Ltda.) exibindo dimensdes de
1,85mm de difmetro por 1,5mm de profundidade (FIG. 11), substituidas a cada cinco
preparos. Posteriormente, as cavidades foram lavadas abundantemente com dgua e secadas

com um leve jato de ar, evitando o ressecamento da dentina.

FIGURA 10 - Cavidade cilindrica em FIGURA 11 - Pontas diamantadas
bloco de esmalte bovino

Em seguida, a cavidade a ser restaurada foi escolhida aleatoriamente. A seqiiéncia
dos tipos de restauracOes realizadas foi aleatorizada, onde o material e o tipo de tratamento
eram escolhidos por meio de um sorteio. Os materiais foram manipulados e as técnicas
restauradoras conduzidas de acordo com as recomendacGes dos respectivos fabricantes,
detalhadas através dos seguintes protocolos:

VITREMER: Aplicacdo do PRIMER por 30 segundos, mantendo, durante esse tempo a
superficie da dentina umedecida. Apds a secagem com jato de ar por 15 segundos,
realizou-se a fotoativagio por 20 segundos. PS e liquido foram dispensados, pesados na

proporcdo de 2,5:1, em balanga analitica eletrénica com precisdo de 0,0001g (A & D
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Company — HR 200), e misturados manualmente por 45 segundos, através de espatula
de ago em bloco de papel. Depois de inserido na cavidade, através de seringa
CENTRIX (Centrix - Inc.), a polimerizacio foi realizada por 40 segundos. Uma camada
de resina fluida, FINISHING GLOSS, foi posteriormente aplicada e fotoatiavada por 20
segundos.

FUJI I LC: Acido poliacrilico a 10% foi aplicado por 15 segundos para remogfio da smear
layer. Apo6s sua lavagem e secagem adequadas, o pé e o liquido foram dispensados em
uma propor¢do padrio de 3,2g de po para 1,0g de Hquido. Manipulado por 25 segundos,
foi introduzido na cavidade com o auxilio de uma seringa CENTRIX. A fotoativagio
foi realizada por 20 segundos, sendo o cimento posteriormente protegido com uma
camada de resina fluida, fotoativada por 20 segundos.

DYRACT: O condicionador 4cido, 4cido fosforico a 37%, foi aplicado ao esmalte e dentina.
Uma camada do adesivo PRIME & BOND 2.1 foi aplicado, molhando abundantemente
a cavidade. Apos 30 segundos de repouso realizou-se a remogao dos excessos com leve
jato de ar por cinco segundos e a fotoativaco por 10 segundos. Uma segunda camada
foi aplicada, seguida de remoc@io de excessos e polimerizagio por 10 segundos. O
material restaurador foi aplicado através de seringa CENTRIX e fotoativado por 40
segundos.

COMPOGLASS F: Acido fosférico a 37% foi aplicado ao esmalte e dentina. Apés 15
segundos, a cavidade foi lavada e o excesso de agua, deixado na superficie, removido
com leve jato de ar por 5 segundos. A primeira camada de adesivo SYNTAC SINGLE-
COMPONENT foi aplicada ao esmalte e dentina com um pincel saturado de adesivo,

esperando-se 20 segundos, com posterior secagem leve por 2-5 segundos e fotoativagdo

73



Efeite da Sinérese "Pds-Maturagdo™

na Infiitracdo Marginal de Materiais Hibridos de londmero de Vidro/Resina Composta Metodologia

por 20 segundos. Uma segunda camada foi aplicada e a secagem leve efetuada
imediatamente. O compdmero COMPOGLASS F foi aplicado com o auxilio de uma
seringa CENTRIX, em uma unica camada fotoativada por 40 segundos.

Z100 / SINGLE BOND: A cavidade foi condicionada, por 15 segundos, com o acido
fosforico a 35% 3M SCOTCHBOND, seguido de lavagem por 10 segundos e secagem
por 5 segundos, evitando o ressecamento da dentina. O adesivo SINGLE BOND foi
aplicado em duas camadas, secadas por 2-5 segundos com jato de ar suave, e
fotoativadas por 10 segundos. A resina composta Z100 fol inserida em uma tnica
camada e fotoativada por 40 segundos.

KETAC-FIL PLUS: O proporcionamento P/I. do material, de 3,2:1 em peso, foi realizado
com o auxilio de balanga analitica de precisfio. Apos a espatulacdo manual do ionémero
em bloco de papel, o0 mesmo foi introduzido na cavidade com o auxilio de uma seringa
CENTRIX. A presa do material ocorreu sob prote¢do com tira de poliéster por um
tempo de 7 minutos. Apds esse tempo uma camada superficial de resina fluida foi
aplicada e fotoativada por 20 segundos.

Os procedimentos de fotoativagfio foram realizados através da exposicdo a uma
fonte de luz halégena (Curing Light XL 1500 — 3M Dental Products) com intensidade de

luz 450mw/cm®

, sempre com a ponta do fotoativador o mais proxima da cavidade e
posicionada perpendicularmente a superficie do substrato. A secagem leve da dentina, apds
a lavagem, teve seu tempo padronizade em 5 segundos. Todos os procedimentos de
lavagem e secagem foram realizados sempre com a ponta da seringa triplice posicionada

perpendicularmente a superficie do substrato e distanciada do mesmo por 5 cm. Apés as

restauragdes, os dentes foram imediatamente imersos em agua destilada ¢ mantidos em

74



Efeito da Sinérese “Pos-Maturagdo”

na Infiltracdo Marginat de Materiais Hibridos de Iondmere de Vidro/Resina Composta Metodologia

estufa (Marconi — Ma 032) a 37£1°C, por 24 horas. Os procedimentos de acabamento e
polimento das restauragdes nio foram realizados imediatamente apds a confeccido das
restauragdes (Lim, Neo & Yap, em 1999) ¢ sim, 24 horas depois. Para tanto, foram
utilizados discos de lixa a base de 6xido de aluminio (Sof-Lex - 3M Dental Products), em
granulagles decrescentes, sob constante umedecimento através de jato de ar/dgua. A
presenga de excessos, nas margens das restauracgdes, foi vertficada através de inspecdo
visual e de sonda exploradora n°5 (SS White Duflex). Os dentes foram novamente imersos

em agua destilada e mantidos, por mais 24 horas, em estufa a 37+1°C.

Ciclagem Térmica e Exposigdo a Sinérese

Os grupos foram termociclados por 3000 ciclos de temperatura entre 532°C e
5542°C, com 1 minuto de permanéncia em cada banho e 6 segundos de intervalo de
transferéncia entre os banhos (FIG. 12). Como preparagio para imersdo em corante, 08
blocos foram protegidos éom uma camada de adesivo (SuperBonder — Loctite Brasil Ltda.)
sobre a superlicie dentdria, exceto a drea da restauracdo e Imm em torno dela. Isso permitiu
o vedamento da interface formada entre o dente e a resina de poliestireno, barrando a
entrada de corante. Logo apds essa preparagiio, os espécimes foram totaimente imersos em
solugdo corante de azul de metileno a 2% por 12 horas. Antes da imersio em corante, os
espécimes correspondentes aos grupos E-1 e D-1 (grupos com sinérese de cada material)
foram submetidos & desidratacfo. Essa exposicdo a sinérese foi realizada em estufa a 30°C,
por 45 minutos, em umidade relativa de 60% (FIG. 13) medida com o auxilio de um

Higrémetro (TfA — Germany). Esse procedimento foi realizado com o intuito de simular in
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vitro o periodo médio em que um matertal estaria exposto a desidratacio em meio bucal,
devido a instalacdo de um isolamento absoluto no campo de trabalho para realizacio de um
subsegiiente procedimento restaurador. Depois de removidas da solug@o corante (FIG. 14),
as amostras foram lavadas em dgua corrente. Uma camada superficial de aproximadamente
(0,04 a 0,05 mm foi removida para que se desconsiderasse a pigmentagdo de superficice ae

padronizada com o auxilio de um paquimetro digital (Mitutoyo).

FIGURA 12 ~ Maquina de termociclagem. FIGURA 13 - Higrometro marcando
umidade relativa do ambiente em 60%.

FIGURA 14 - Amostra de dentina apds a FIGURA 15 — Amostra de dentina apds o

remogdo da solucdo corante. Percebe-se a polimento superficial para remocdo da
pigmentagac superficial do material e da pilgmentacdo superficlal e da dentina
regido de dentina ndo protegida em tornc da circundante.

restauracgo.
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Trituragio e Dissolugdo dos Corpos-de-Prova
Para que os blocos de dente pudessem ser triturados, foram removidos da resina
poliestirénica (FIG. 16). Apds a remocio, todos os blocos foram pesados em balanca
analitica de precisfo de 0,00001g (HR 200 A & D Co. Ltd.) e inseridos separadamente em
Moinho para Tecidos Duros (Marconi/Siemens), onde foram triturados com 0 objetivo de

facilitar e padronizar o tempo de dissolugo do corante (FIG. 16).

FIGURA 16 - Espécime removido da FIGURA 17 — Triturador para lecidos duros,
resina poiliestirénica. com ambos Pistilo e Cuba em porcelana.

O p6 resultante da trituracio (FIG. 17) foi pesado ¢ o resultado comparado com o
peso inicial do bloco dentdrio. Isso permitiu verificar que a porcentagem média de perda,
durante o processo de trituragdio, manteve-se abaixo de 6% (Anexo 2). Essa porcentagem
foi considerada aceitavel, entretanto, as amostras que excederam esse valor foram
descartadas. Apds a pesagem, o pé foi inserido em tubos de ensaio contendo 4 mL dlcool

absoluto P.A. (MERCK), por 24 horas, para a extragio do corante (FIG. 19). Em seguida, a
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solugéo obtida foi centrifugada (3000 rotagdes por minuto, por trés minutos) para que o pé

e eventuais impurezas fossem decantados.

FIGURA 18 ~ Tubos de ensaic comtendo FIGURA 19 - Tubos de ensaio coniendo

o po resultante do processo de trituracéo. po acrescido do dicool.
Espectrofotometria

A solugdo centrifugada (FIG. 20) foi submetida A andlise quantitativa de
impregnacdo de corante, pelo aparelho de espectrofotometria (FIG. 21/ BECKDMAN DU ~
65). Anteriormente as leituras, foi realizado uma varredura de oito solugdes-padriio de

concentragdes conhecidas do corante azul de metileno.

Figura 20 - Solugdo centrifugada Figura 21 - Espectrofotémetro.
inserida em cubeta apropriada para a
feitura espectrofotomeétrica.
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O Quadro a seguir exibe as concentragdes do corante azul de metileno e as
respectivas absorbéncias, encontradas nas leituras espectrofotométricas, das solugoes-
padréo utilizadas.

Quadro 3 : Solugdes-padrdo e respectivas absorbéncias.

Concentracao (ug/mL) Absorbéncia
4,0 1.074
2,0 0,548
1,0 0,262
0,5 0,126
0,25 0,05
0,125 0,025
0,0625 0,013
0,03125 0,006

Absorbincias das solugdes-padrio para a regressdo linear

Nessa varredura foi obtido o comprimento de onda em que ocorre a méxima
absor¢do espectral para o corante, estabelecido em 668 nym. Para cada solugio-padrio foi
detectada uma absorbéncia respectiva, relativa a densidade 6ptica da solugéo analisada. A
correlacéo entre a densidade dptica de uma solug@o e sua concentrag@o permitiu que fosse
tracado um gréifico de linhas em um sisterna de eixos cartesianos, utilizando os valores de
concentragéio de corante (ug/ml ) no eixo das abcissas, € a densidade optica (ABS), obtido
pela leitura espectrofotométrica, no eixo das ordenadas. Assim foi obtida uma reta que
expressa a comrelagdo hinear entre as duas varidveis corante/absorbéncia, assim como a
respectiva equacio de regressio linear de x em fungfo de y (y = ax +b). Da mesma maneira

LX)

foi obtido o valor de “r” para a equacdo, que sendo um valor muito préximo de 1

79



Efeito da Sinérese “Pds-Mapuragdo”
na Infiliragdo Marginal de Materiais Hibridos de londmero de Vidro/Resing Composta Metodologia

(r= 0,9998) indicou ser esta uma correcdo valida. Esse valor de “t”, que demonstrou
ocorrer uma correlagdo confidvel entre a densidade Optica € a concentraciio de corante
presente nas solugbes-teste para o corante azul de metileno, pode ser visualizado na figura

abaixo, juntamente com a equacgao de reta.

Grafico da Regressao Linear e
Equacéao de Reta
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Figura 22 — Grdfico da Regressdo linear realizada através da correlacdo entre a Absorbidncia e os valores
de Concentragdo de Corante das solugdes-padriie do corante azul de metileno. O grifico
apresenta também o valor do coeficiente de correlagdo e a equagdo matemdtica pela qual os

valores de absorbincia podem ser transformados em valores de concentragio expressos em
oafmi
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Para as leituras das solugBes obtidas a partir dos corpos-de-prova, o aparelho foi
ajustado com o comprimento de onda adequado para o corante azul de metileno (668 nm),
detectado na varredura espectrofotométrica inicial. O espectrofotometro foi sempre
calibrado com uma solugdio “Blanck™ a cada oito leituras. Nesse presente estudo, essa
solugio foi o alcool absoluto P.A., que é o mesmo liquido solvente utilizado para resgatar o
corante infiltrado na interface dente/material restaurador. Os resultados obtidos na leitura
de todas as amostras foram anotados e tabulados. Com a utilizagdo da equagio de reta
(y = 0,27x + 0,0075), os dados de absorbéncia foram transformados em pg/ml (valores
quantitativos da concentragfo de corante) e posteriormente submetidos & andlise estatistica

ANOVA e teste de Tukey, ao nivel de 5% de significdncia.
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s dados foram transformados em Vx, segundo indicag&o do SAS (Statistical
Analysis System). A andlise foi conduzida segundo um esquema
—’ Fatorial 6 x 2 x 2 (Material X Sinérese X Substrato). As diferencas
estatisticas entre os grupos e suas interagdes podem ser visualizadas no Quadro da Analise
de Variancia.

Tabela 2 - Quadro da Andlise de Variincia para a varidvel concentragio de corante:

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
MATERIAL 5 9,7650 1,9530 48,1295 *#
SINERESE 1 1,1510 1,1510 28,3659 **
SUBSTRATO T 5,4977 5,4977 135,4850 **
MAT X SIN 5 0,4423 0,0885 2,1798 NS
MAT X SUB 5 1,6568 0,3314 8,1658 **
SIN X SUB 1 0,1797 0,1797 44287 *

MAT X SIN X SUB 5 0,1564 0,0313 0,7709 NS
. (TRATAMENTOS) 23 18,8488 0,8195
RESIDUO 263 10,6720 0,0406

*%  Diferencas estatisticas ao nivel de 0,01%; CV = 13,8202

® Diferencas estatisticas ao nivel de 0,05%;
NS Diferencas estatisticas ndo significativas.
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Através da Andlise de Variincia observa-se que houve diferencas estatisticas
significativas entre os diferentes materiais restauradores utilizados, entre os tratamentos de
desidratagfo e entre os dois substratos, todas ao nivel de 0,01 % de significancia. O quadro
mostra ainda que as interagdes duplas “Material X Substrato” ¢ “Sinérese X Substrato™
também foram significativas ao nivel de 0,01% e de 0,05% de probabilidade,
respectivamente. No foi detectada significincia estatistica para as interagdes “Matenial X
Sinérese” e para a interagéo tripla.

O teste de Tukey ao nivel de 5% de significncia foi aplicado para anélise do
desdobramento das interagdes. A tabela 3 a seguir mostra o resultado do desdobramento da

interagfio “Material X Substrato”

Tabela 3 - Comparacdo de médias da andlise do desdobramento Material X Substrato:

TRATAMENTO MEDIAS ORIGINAIS

Ketac-Fil Plus em Dentina 1,8693 A

Ketac-Fil Plus em Esmalte 1,7922 A

Vitremer em dentina 1,5950 B

Compoglass F em Dentina 1,5652 B C

Fuji II LC em Dentina 1,4970 B CD

Z100 em Dentina 1,4922 B CD

Dyract em Dentina 1,4176 CDE
Vitremer em Esmalte 1,3623 D E

Dyract em Esmalte 1,2714 E F
2100 em Esmalte 1,1510 F G
Fuji II LC em Esmalte 1,1501 F G
Compoglass F em Esmalte 1,0103 G

Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente entre si (P < 0,05). DMS (TUKEY) = 0.1711
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Os materiais apresentaram diferentes comportamentos frente a infiltragdo marginal
com os piores resultados relacionados ao cimento de ionémero de vidro convencional
Ketac-Fil Plus. Para que as comparagOes possam ser realizadas de forma mais clara a tabela
3, que exibe o desdobramento da interagio Material X Substrato, foi transformada na tabela
4. Nessa tabela os materiais e suas respectivas médias originais foram distribuidos de

acordo com o substrato.

Tabela 4 - Valores médios da concentragdo de corante para Substrato X Material:
00 S

SUBSTRATO
MATERIAIS

ESMALTE DENTINA

Ketac-Fil Plus 1,7922 A a 1,8693 A a

Vitremer 1,3623 A b 1,550 B b
Dyract 1,2714 A b e 14176 B c
Fuji I LC 1,1501 A cd 14970 B b ¢
2100 1,1510 A cd 14922 B b ¢
Compoglass F 1,0103 A d 1,5652 B b ¢

Médias seguidas de letras distintas, maitisculas na horizontal e DMS (TUKEY) = 0.1711

mintsculas na vertical, diferem estatisticamente entre si (P < 0,05}

Nessa tabela podemos observar que o cimento convencional exibin as maiores
médias de infiltracBo marginal, para ambos os substratos, com diferenca estatistica
significativa dos outros grupos de materiais. As menores médias de infiltragdo marginal

foram associadas a resina composta modificada por polidcidos Compoglass F, entretanto
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ndo apresentando diferencas estatisticas significativas das médias apresentadas pela Z100 e
pelo Fuji IT LC, no esmalte, e pela Z100, Fuji II LC e Dyract, na dentina.
A tabela 5, a seguir, exibe o desdobramento da interacio Sinérese X Substrato ¢ €

ilustrada pelo gréfico da figura 23 em seqiiéncia.

Tabela 5: Comparacdo de médias da andlise do desdobramento da

interag&'o Sinérese X Substrato

TRATAMENTO MEDIAS ORIGINAIS
Com Sinérese em Dentina 2,6775 A
Sem Sinérese em Dentina 2,3984 B
Com Sinérese em Esmalte 1,9938 C
Sem Sinérese em Esmalte 1,5598 D

Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente enire si (P < 0,05). DMS (TUKEY) = 0.0677

A sinérese aumentou as médias de infiltracfio de corante, tanto em esmalte quanto
em dentina, com diferencas estatisticas significativas entre as médias exibidas pelos grupos

nao desidratados e grupos desidratados (p < 0,01).

- mg/ml. Médias de Concentracéo de Corante
3,0 :

il Dentina FIGURA 23

Gridfico das médias de concentragdo de

corante para os substratos de esmalte e
dentina para dois tipos de tratamento
recebidos, com e sem sinérese. O
grifico exibe as maiores médias de
concentragdo de corante associadas aos
grupos desidratados com diferencas
estatisticas significativas dos grupos
nigo-desidratados, para ambos o5
substratos (P < 0,01).

Concentragao

Sem Sinérese Com Sinérese
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A figura 24 exibe o grafico das porcentagens de aumento da infiltracdo marginal
para os substratos esmalte e dentina. O total de 27,8% de aumento da infiltracio marginal
apés sinérese para o substrato de esmalte foi substancialmente superior ao aumento de

11,6% na dentina.

FIGURA 24: Grdfico evolutivo das porcentagens de aumentos da infiltracdo
marginal apos sinérese para os substratos esmalte e dentina.

Os grupos desidratados mantiveram a mesma ordem seqiiencial dos grupos nio
desidratados. Observou-se que os materiais ndo sofreram a acio da sinérese numa mesma
propor¢do, demonstrando diferencas na susceptibilidade dos materiais ao processo de
desidratacdo para o periodo de 45 minutos, embora essas diferencas nfio tenham sido
estatisticamente significantes. A figura 25 mostra o grafico da porcentagem de variagio na

infiltracfio marginal, apos o processo de desidratacdo, para cada material testado.
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Concentracao de
Corante

Resuliados
Porcentagem de Aumento da Microinfiltracédo

pg/mL

Zl Sem Sinérese
B Com Sinérese

3,0
W24%__ 27%"” 1-ZI100
2,0 : . 2 - Compoglass F
3 - Dyract
1, 4- Fyji HILC
5 - Vitremer

6 - Ketac-Fil Plus

1 2 3 4 5 6
Grupos de Materiais

FIGURA 25: Porcentagem de aumento da infiltracdo marginal para cada material,

considerando as médias dos grupos ndo-desidratados e desidratados.

O comportamento geral para cada material, assim como as médias de concentracio

de corante infiltrado dos quatro grupos formados sdo apresentadas graficamente na figura

26, permitindo uma visualizagdo da infiltragio marginal de acordo com os diferentes

fratamentos.
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Médias de Concentracdo de Corante

B Emalte sem
Sinérese
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HEDentina sem
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©

Grupo de Materiais
1-2100 P 4- Fuji I LC
2 - Compoglass F 5« Vitremer

3 - Dyract 6 - Ketac-Fil Plus

FIGURA 26: Medias de concentragio de corante para os quatro grupos formados a partir de cada

material,
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sucesso da aplicacfio de um material restaurador pode ser indicado pela sua

longevidade na cavidade bucal (GLADYS er al., 1998). Uma das grandes

preocupacdes da Odontologia tem sido a busca por um material restaurador
que possa exibir nenhuma ou minima infiltragdo marginal apos a instalagdo em meio bucal
(SIDHU, 1993).

Os materiais hibridos foram desenvolvidos com o intuito de melhorar alguns
problemas associados com os cimentos ionoméricos convencionais, normalmente mais
frageis e sensiveis a contaminacgio inicial pela umidade (WILSON, 1990). O componente
dgua dos cimentos convencionais foi substituido por uma mistura agua/HEMA (WILSON,
1990). Essa incorporagio melhorou as propriedades fisicas dos cimentos ionoméricos
modificados, prolongando o tempo de trabalho do material e aumentando a resisténcia
inicial (MATHIS & FERRANCANE, 1989).

A inclusdo desse componente resinoso, nos materiais ionoméricos, pode interferir
na estabilidade dimensional (KANSHANAVASITA erf al., 1995), nas ligacdes idnicas com
a estrutura dentaria e na habilidade de selamento marginal desses novos materiais hibridos

(TOLEDANO er al., 1999). As alteracdes dimensionais e a falta de adaptacio da
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restauracfio as paredes cavitirias podem resultar em formacéo transitoria ou permanente de
fendas marginais, acarretando infiltrag8o marginal e provével falha na restauragio (SIDHU
& WATSON, 1995).

A infiltracio marginal pode ser definida como sendo a passagem de bactérias,
fluidos, moléculas e fons através da interface dente/restauraciio, e detectada clinicamente
como descoloragio, dissolucdio ou fratura de certos materiais. Esses efeitos podem,
freqlientemente, acarretar hipersensibilidade pos-operatéria e penetragfo bacteriana através
do espago interfacial, contribuindo para a reincidéncia de céaries secundarias e injlria pulpar
(GOING, 1972; KIDD, 1976; TAYLOR & LINCH, 1992).

Muitos métodos t€m sido usados para se avaliar o potencial de infiltracio marginal
de alguns materiais. O uso da penetracdo de corante nessa avaliacio € um meétodo
comumente relatado (GOING, 1972; TAYLOR & LINCH, 1992; SIDHU, 1993;
HALLETT & GARCIA-GODOY, 1993; BRACKETT er al., 1998), entretanto ha vérios
outros métodos descritos na literatura (ANANI & TOH, 1997), como por exemplo, a
indugéo de céries secundarias, microscopia eletrénica de varredura e pressdo de ar, entre
outros. Dentre as solugdes empregadas nas avaliagdes de infiltracio marginal encontram-se:
azul de metileno (SPARRCKS et al., 1992; SALAMA et al., 1995; DOERR et al., 1996;
FERRARI & DAVIDSON, 1996; BRACKETT et al., 1998; DE MAGALHAES er dl.,
1999; RODRIGUES et al., 1999), fucsina basica (HALLETT & GARCIA-GODOY, 1993;
PACHUTA & MEIERS, 1995; UNO et al., 1997; TOLEDANO et al., 2000), isotopos
radioativos (HEMBREE & ANDREWS, 1978; MONTEIRO et gl., 1986; PUCKETT et al.,
1995) e nitrato de prata (BOUSCHLICHER et af., 1996; TRUSHKOWSKY &

GWINNETT, 1996; WILDER Jr. et al., 2000).
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Alguns autores ainda associam alguma forma de fadiga térmica aos protocolos
experimentais (MONTEIRO Jr. er al, 1986; ZYSKIND et al, 1991; SIDHU, 1994;
TRUSHKOWSKY & GWINNETT, 1996; RODRIGUES et al., 1999; DE MAGALHAES
et al., 1999), e alguns afirmam que a termociclagem pode ter efeito sobre a infiltraco
marginal, por interferir no selamento marginal das restauracbes (DOERR er af., 1995).
Apesar dessa interferéncia, a exposi¢do do material a fadiga térmica é uma condicéo
presente no meio bucal.

Como nfo existe uma técnica universalmente aceita para avaliar a infiltrago
marginal, h4 certa dificuldade na interpretacfio dos resultados dos estudos em funcio da
metodologia e dos materiais empregados. A comparagio direta entre o resultado de
diferentes pesquisas € extremamente desejavel, pois somente assim o perfil comportamental
do material poderia ser tracado e sua longevidade prevista clinicamente. A falta de
padronizagfio dos testes ndo permite essa comparagio, sendo possivel apenas uma analise
de tendéncias (CHAN & GLYN JONES, 1992; SIDHU, 1993).

A maioria dos trabalhos utiliza uma analise qualitativa (CHAN & GLYN JONES,
1992; FERRARI & DAVIDSON, 1996; RODRIGUES ef al., 1999; LIM et al., 1999;
TOLEDANO et al., 1999) ou medidas lineares (SIDHU, 1993; DOERR et al., 1996;
CRIM, 1993; HAKIMEH et al., 2000) da penetragio de corante na interface
dente/restauracio. Essas medidas, apesar de validas, sdo bidimensionais e nio consideram a
densidade da infiltragio no aspecto tridimensional. Este estudo utilizou uma andlise
quantitativa da penetragdo de corante, através de um meétodo espectrofotométrico. As
leituras espectrofotométricas permitiram a medida volumétrica da concentragio de corante

mfiltrado em cada restauracdo testada, eliminando o carater subjetivo da avaliacéo.
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Neste presente trabatho, os resultados mostraram que nenhum dos materiais
estudados foi capaz de impedir a infiltragdio marginal, entretanto, apresentaram diferentes
comportamentos. Alguns estudos realizados sobre infiltra¢io marginal em restauragbes com
cimentos de ion6mero de vidro nfo sdo undnimes em suas conclusdes, havendo relatos de
controle e/ou eliminacéo da infiltracdo marginal (HEMBREE & ANDREWS, 1978; CRIM,
1993; TRUSHKOWSKY & GWINNETT, 1996) ou de presenca de infiltracdo marginal
associada a esses materiais (ZISKIND, 1991; HALLETT & GARCIA-GODOY, 1993;
SALAMA er al., 1995; GLADYS et al., 1998).

Os materiais hibridos nfo sfo verdadeiras combina¢des de cimentos ionoméricos e
resinas compostas. Em algumas formulac¢fes, uma pequena porgdo de grupos carboxilicos
{COOH) suspensos no éacido poliacrilico tem sido modificada com o isocianatoetil
metacrilato, que introduz grupos vinilicos insaturados na estrutura polimérica principal.
Como resultado, o &cido poliacrilico fica menos solivel em agua e para superar esse
problema tem sido adicionado HEMA como um co-solvente. Fotoiniciadores também sfio
adicionados ao liquido. Os grupamentos vinilicos insaturados na cadeia do acido
poliacrilico polimerizam-se sob a agdo da luz e, mais tarde, as ligég:ﬁes cruzadas na matriz
do cimento aumentam sua rigidez e o deixam menos propensos ao aparecimento de fissuras
(BOUSCHLICHER et al., 1996).

A presa do componente resinoso dos materiais hibridos interfere, em alguma
extensio, na reacio 4cido-base, reduzindo sua velocidade (WILSON, 1990). A estabilidade
dimensional desses novos materiais poderia ser afetada, devido ao maior coeficiente de
expansdo trmico-linear e a4 contragdo de polimerizagdio inerente as resinas, o que

potencialmente poderia aumentar a infiltragdo marginal (MATHIS & FERRANCANE,
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1989; ANSTICE & NICHOLSON, 1993; PUCKETT et al., 1995; DOERR ef al., 1996). No
entanto, observamos que as maiores médias de infiltragio nfo estiveram associadas aos
materiais hibridos e sim ao cimento de iondmero convencional avaliado. Diferencas
estatisticas significativas foram encontradas entre as médias de infiltracio marginal do
Ketac-Fil Plus e dos outros materiais. Esse mesmo resultado foi encontrado em outros
trabalhos, que verificaram que os materiais hibridos proporcionaram melhor selamento
marginal que os cimentos convencionais (SIDHU, 1994; BOUSCHLICHER et al., 1996;
RODRIGUES et al., 1999; WILDER Jr. et al., 2000).

Apesar da contragfio de presa ser maior nos cimentos modificados, a magnitude da
tensdo gerada pela contragdo é dependente de intmeros fatores como a condescendéncia
das estruturas circundantes, da natureza do material que contrai ¢ das propriedades
viscoeldsticas (DAVIDSON & FEILZER, 1997). Os cimentos de iondmeros de vidro
modificados possuem alta resisténcia inicial a tragfio, comparada aos cimentos de ionémero
de vidro convencionais. Isso pode ser atribuido & cadeia polimérica formada quando o
mondmero HEMA ¢ polimerizado (MITRA, 1991).

A contragdo de presa, que ocasiona a formacgio de fenda na interface dente/
restauragdo, pode ser compensada pela expansio devido A sorgfio de 4gua
(KANCHANAVASITA er al., 1995). A tensdo de presa ¢ atenuada pela sor¢éio de agua
tanto nos iondmeros convencionais quanto nos cimentos de iondémero de vidro
modificados. Comparados ao material convencional, os cimentos modificados s&o
submetidos a essa atenuagdo numa escala maior, eventualmente desenvolvendo até mesmo
uma tensfo de compressio apés algum tempo (FEILZER et al., 1994). Isso pode ter

promovido os melhores resultados associados aos materiais hibridos quando comparados
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com 0 cimento ionomérico convencional. SIDHU, em 1994, observou fendas reduzidas,
associadas aos cimentos fotoativados, e atribuiu parcialmente esse efelto a4 absorcio de
dgua que pode ter minimizado a formacdo das fendas. Clinicamente algum decréscimo na
quantidade de fendas formadas pode ocorrer com a sor¢do de dgua, mas devera ser menor.
Provavelmente por que a expansdo dos materiais deve ser marcantemente menor em saliva
que nos estudos realizados in vifro onde 4dgua destilada ¢ utilizada (NICHOLSON ez al.,
1992).

Uma das maiores desvantagens das resinas composta é a sua contragio de
polimerizacdo, fendmeno mais acentuado nas resinas que nos materiais 1onoméricos e que
pode implicar em formagio de fendas marginais, infiltracdo marginal, manchamento,
sensibilidade e caries recorrentes (DAVIDSON & FEILZER, 1997). Apesar disso, a resina
composta Z100 apresentou médias sem diferengas estatisticas significativas das menores
médias de penetragio de corante.

Em esmalte, os resultados nfio mostraram diferencas estatisticas significativas entre

os materiais Compoglass ¥, Z100 e Fuji II LC, com esses trés materiais exibindo as

menores médias de infiltracio marginal, em ordem crescente. A resina 2100, 0 Fuji [LCe

o compdmero Dyract também ndo apresentaram diferencas estatisticas, 0 que entra em
concordancia com os resultados de outros estudos (DE MAGALHAES er al., 1999;
RODRIGUES et al., 1999).

Alguns materiais hibridos se comportaram de forma diferente entre si. Esse
resultado corrobora os resultados de TOLEDANO er al., em 1999, entretanto hé estudos
que mostram similaridade no comportamento desses materiais (RODRIGUES ef al., 1999,

DE MAGALHAES et al., 1999; CRIM, 1993).
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Tanto o Compoglass F quanto o Dyract apresentaram média sem diferenca
estatistica significativa da resina composta Z100, mas com diferenca entre si. Essa mesma
desigualdade, exibida entre materiais de uma mesma classificacfo, também foi encontrada
para os CIVMRs, onde o Fuji II LC apresentou médias de infiltracdo marginal
significativamente diferente das médias exibidas pelo material Vitremer.

As diferencas na inibi¢do da infiltragdio marginal entre os varios materiais podem
ser atribuidas & habilidade do material de adequadamente molhar a superficie dentéria. Isso
pode estar relacionado ao condicionamento do esmalte e da dentina, 4 viscosidade do
material, ao tamanho das particulas de carga, ao tipo de diluente adicionado ao liquido, a
propor¢io poé-liquido, & quantidade do conteddo resinoso e particulas de carga (CRIM,
1993; TOLEDANO et al., 1999).

Alguns trabalhos mostram diferencas entre os cimentos ionoméricos modificados,
Fuji I LC e Vitremer, com melhores resuitados associados ao primeiro (UNO et al., 1997).
Outros estudos, como o realizado por TOLEDANO et al., em 1999, as menores médias de
penetragdo de corante também foram associadas ao Fuji II LC, entretanto nfo diferindo do
Vitremer. O Fuji II LC é um cimento de ionémero de vidro no qual o contetido de HEMA ¢é
meramente misturado com o acido polialquendico. No entanto, o Vitremer, em adigio a
simples mistura do HEMA com o é4cido polialquendico, € também modificado por
grupamentos metacrilato polimerizaveis. Por isso o Vitremer pode ter uma guantidade
maior de componente resinoso polimerizavel que o Fuji II LC (GLADYS et al., 1997).
ATTIN et al., em 1995, analisando a contragfio de presa ¢ as variacBes volumétricas de
materiais hibridos encontraram, ao final de 28 dias de imersdo em 4gua, ganho de volume

para o Fuji I LC e perda volumétrica para o Vitremer. No caso do Vitremer, a expanséo
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resultante pela sorcdo de 4gua ndo compensou a contragiio de presa. Tanto a maior
quantidade do componente resinoso como uma menor porcentagem de expansio por sorcéo
de dgua podem ter levado ao CIVMR Vitremer a exibir médias maiores de infiltracfo de
corante que o Fuji I LC.

O material Vitremer nfo apresentou meédias com diferengas estatisticas
significativas daquelas exibidas pelo Dyract, resultado semelhante ao encontrado por
TOLEDANO ef al., em1999.

Na dentina os resultados foram mais congéneres, demonstrando um comportamento
mais homogéneo entre os materiais. Esse resultado reforca estudos como o de De
MAGALHAES et al, em 1999, que trabalhando também com dentina e técnica
quantitativa, verificou nfo haver diferencas estatisticas significativas entre as médias dos
materiais hibridos estudados. O Dyract passou a ser o material com a menor média de
infiltragio de corante, antes apresentada por seu homodlogo Compoglass F. Entretanto, néo
exibindo diferencas estatisticas significativas entre si, resultado semelhante ao encontrado
por RODRIGUES et al., em 1999.

GLADYS et al, em 1998, encontraram alguma evidéncia de uma unifio
micromecéanica na forma de uma delgada estrutura semelhante & camada hibrida para os
materiais Dyract e Fuji II LC. Os resultados encontrados no presente estudo mostram que
esses dois materiais, juntamente com a resina composta Z100 e com a RCMP Compoglass
F, n#io apresentaram diferencas estatisticas significativas entre suas médias de penetracio
de corante. Os dois cimentos ionoméricos modificados também ndo apresentaram
diferencas estatisticas significativas entre si. Isso indica uma mudan¢a de comportamento

diante do substrato dentinario para o Dyract e para o Vitremer, materiais que, em esmalte,

96



Efeito da Sinérese " Pos-Maturagio”

na Infilragdo Marginal de Materiais Hibridos de Ionomero de Vidro/Resing Composta Diseusséo

apresentaram diferencas estatisticas significativas daquelas de seus homologos,
Compoglass F e Fuji II 1.C respectivamente.

Para as RCMPs, esse resultado pode ser reflexo do comportamento dos seus
respectivos sistemas adesivos diante da mudanga de substrato. Sabe-se que a adesfio na
dentina nfio acontece da mesma forma que no esmalte. A dentina € um substrato Gmido e os
materiais podem se comportar diferentemente diante dessa umidade. O sistema adesivo
utilizado com o Dyract foi o Prime & Bond 2.1, que possui em sua formulacio uma certa
quantidade de acetona, enquanto o Compoglass F utiliza um sistema adesivo a base de
agua, o Syntac Sigle-Component. O contato com a umidade aumenta o ponto de ebuli¢io
do primer a base de acetona e, correspondentemente, também diminui o ponto de ebuli¢do
da 4gua contida na dentina. O efeito é a evaporagiio tanto da acetona quanto da agua,
simultaneamente ao processo de penetracio do adesivo ao substrato dentario (SANTINI &
MITCHELL, 1998). Isso pode ter levado o Dyract a assumir, em dentina, melhor
vedamento marginal.

Diferencas quanto ao tipo de pré-tratamento da estrutura dentdria, que podem
interferir na infiltragio marginal, sdo relacionadas aos materiais ionoméricos modificados.
O Fuji I LC utiliza uma solugio aquosa de acido poliacrilico a 10%. Esse periodo de
condicionamento resulta em remoc3o da smear layer expondo a trama de fibras de
colageno com microporosidades interfibrilares para, em seguida, unir-se ionicamente com a
matriz dentindria (CRIM, 1993; GLADYS et al., 1998). A camada hibrida €, entdo,
formada pela interdifusdo dos mondmeros nos canais interfibrilares (GLADYS er al,
1998). Alem disso, o proprio pH de 2,5 alcancado apds o inicio da mistura do Fuji II LC,

poderia modificar suficientemente a smear layer (PACHUTA & MEIERS, 1995).
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O cimento ionomérico Vitremer utiliza um primer de carater acido como pré-
tratamento da estrutura dentaria. Ha relatos de que o pré-tratamento com primers também ¢
capaz de modificar a smear layer o suficiente para permitir que a estrutura dentéria e o
material entrem em intimo contato interfacial (PACHUTA & MEIERS, 1995). Entretanto,
observacdes de fotomicrografias ao MEV, para esse cimento de iondmero de vidro
modificado por resina, ndio encontraram sinais de inser¢#o micromecénica pela hibridizagéo
(GLADYS et al., 1998). Apesar dessas diferencas na morfologia interfacial e das diferengas
no pré-tratamento dentindrio, no presente estudo as restauracdes realizadas em dentina com
os cimentos de iondmero de vidro modificados por resina, Vitremer e Fuji II LC, nfo
exibiram médias de infiltracgdo marginal de corante com diferengas estatisticas
significativas entre si. Esse resultado corrobora com achados de outros estudos
(TOLEDANO et al., 1999; RODRIGUES ef al., 1999; DE MAGALHAES er al., 1999).
Para os dois materiais utilizados na dentina, seus respectivos pré-tratamentos dentinarios
podem ter promovido um adequado contato interfacial, resultando em similaridade na
capacidade de vedamento marginal.

Alguns trabalhos relatam que a infiltragdo marginal assume maiores valores nas
margens gengivais (dentina/cemento) do que nas margens oclusais (esmalte) das
restauragbes (HEMBREE & ANDREWS, 1978; BRACKETT ef al., 1998; LIM er dl.,
1999), outros nio encontraram diferencas estatisticas (HALLET & GARCIA-GODOY,
1993; SALAMA et al., 1995; TOLEDANO et al., 1999) ou encontraram as maiores médias
de infiltracdo marginal associadas as margens em esmalte (PACHUTA E MEIERS, 1995).
Nesse estudo as amostras restauradas em dentina também apresentaram, em todas a

situagBes e para guase todos os materiais, as maiores médias de concentracio de corante
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penetrado. Apenas o CIVC ndo apresentou diferencas estatisticas significativas entre as
médias de infiltracdo para os dois substratos, esmalte e dentina, mostrando uma menor
susceptibilidade & mudancga do substrato.

Os materiais restauradores podem sofrer variacbes volumétricas, incluindo as
variagtes higroscopicas, que afetam a interface dente/restauragio (SIDHU er al., 1997). Ha
um consenso de que os cimentos ionoméricos nfo sfo estaveis dimensionalmente, e tendem
a se expandir em condigdes de umidade e a se contrair em condi¢des de desidratagfo, sendo
este ultimo efeito mais pronunciado. As variagbes dimensionais higroscopicas originam-se
da susceptibilidade ao meio, que acaba por afetar a balanca hidrica dos cimentos (WILSON
& PADDON, 1993). A contragéio de polimerizacio (BULLARD et al., 1988; CHAN et al.,
1992; ZISKIND, 1991) e a desidratacio (BOUSCHLICHER et al., 1996; SIDHU et al.,
1997) podem produzir forcas na zona interfacial provocando falhas adesivas, falhas
coesivas do material e deflexfio da estrutura dental (KANCHANAVASITA et al., 1995)
levando ao aumento da infiltragdo marginal.

A estabilidade dos novos materiais hibridos frente as condi¢bes de desidratagiio pds-
maturacio ainda nfo esta bem estabelecida. As amostras, nesse estudo, foram submetidas a
45 minutos de desidratagfio, periodo médio em que um procedimento restaurador pode ser
executado com o campo operatorio recebendo 1solamento absoluto. Se no segmento isolado
estiverem presentes restauragbes anteriormente confeccionadas, estas poderdo ser
submetidas a desidratacdo por esse periodo, até que o subseqiiente procedimento
restaurador seja realizado e o isolamento removido. Diante dessa situag@io clinica
hipotética, recriada in vitro, os resultados mostraram que todos os materiais foram

susceptivels a sinérese, para esse periodo de tempo. Todos os grupoes de materiais exibiram
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severa infiltracdo marginal apés o procedimento de desidratacdo, com suas médias
diferindo estatisticamente daquelas apresentadas pelos grupos nfo desidratados,
confirmando resultados de um estudo realizado por BOUSCHLICHER e al., em 1996, que
também encontraram extensa infiltragdo marginal associada a grupos desidratados.

A tensfio de contracfo, que se mostra prejudicial 4 interface adesiva, € esperado
como sendo substancialmente menor nos cimentos de iondémero de vidro que nas resinas
compostas (DAVIDSON er al., 1991; KANCHANAVASITA et al., 1995). Devido a
composi¢do dos cimentos ionoméricos € a sua natureza hidréfila, a sor¢iio de agua e
subseqiiente expansdo podem resultar em uma compensagio parcial da contra¢io de presa
(KANCHANAVASITA er al., 1995). A preservacdo da adesfio seria beneficiada se a
expansdo pelo ganho de agua e a contracfio de presa pudessem ocorrer simultaneamente.
No entanto, a contragdo ja ocorre durante o processo de proteciio do cimento contra a
exposicio a umidade, enquanto a sorcio de 4dgua acontecerd algum tempo depois
(FEILZER et al., 1995).

Nos cimentos de iondmero de vidro convencionais o contetido de 4gua ¢ de
aproximadamente 24% (MOUNT, 1994), que pode ser dividido em uma parte de 4gua
mantida livre na matriz e uma outra confinada. Inicialmente, essa agua livie pode ser
perdida pala exposi¢fio ao ar. A propor¢do de dgua mantida livre na matriz, que diminui
com o aumento da maturacdo do cimento, aumenta a magnitude da contragio volumétrica
com a desidratagdo. A propor¢io de agua firmemente confinada, ou dita nfo-evaporavel,
contida na matriz dos cimentos de ionémero de vidro aumenta progressivamente com o
tempo (BOUSCHLICHER et al., 1996). O aumento da idade do cimento confere maior

estabilidade dimensional, devido a progressiva hidrataciio ¢ ao simultdneo progresso na
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resisténcia da matriz. Entretanto, parece que a contragio dos cimentos de iondmero de
vidro sob condicbes de desidratagdo ¢ extremamente maior que a expansio devido a sorgio
de agua, e 0 aumento do tempo de maturacio da restauracio diminui a extensdo dos efeitos
adversos produzidos pela sinérese (WILSON & PADDON, 1993).

Os resultados mostraram que n#o somente os materiais hibridos sofreram com a
desidratagdio como também a resina composta Z100. Quanto aos materiais hibridos,
sabemos que eles possuem uma porcentagem de 4gua livre que pode ser perdida diante da
desidrata¢do. A resina composta ndo possui dgua em sua formulagio, mas mostrou
infiltragfo marginal maior depois da desidratagdo. O conteudo de matriz de uma resina
pode torna-la mais ou menos susceptivel a sorcdo de dgua € a expansdo higroscopica
produzida proporcionalmente relaxa a tensdo de contragdo de polimerizagio (FEILZER et
al., 1990). A desidratacdo pode reverter esse relaxamento e abrir algumas fendas que foram
formadas previamente com a contracéio de polimerizacdo. O periodo de tempo de 24 horas,
dado para a reidratacfio, talvez tenha sido insuficiente para que a expansio higroscopica
pudesse fechar as fendas j4 existentes e intensificadas em sua dimens#o apds o processo de
desidratagéo.

A influéncia da sinérese “pos-maturacio” na infiltraco marginal dos materiais foi
diferente para os dois substratos. Os resultados mostraram que o efeito da sinérese foi mais
intenso nas restauraches em esmalte que naquelas realizadas em dentina. A desidratag3o
das amostras em esmalte proporcionou um aumento médio na infiliragio marginal de
27.,8%, um valor mais de duas vezes maior que na dentina, onde esse aumento se restringiu
a apenas 11,6%. Isso pode ter ocorrido em fungdo do conteudo de agua presente em cada

substrato. A dentina é um tecido essencialmente tmido, com um contetdo de agua que
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pode chegar a mais de 20%, enquanto o esmalte possui até 4%. A extensdo do efeito da
sinérese pode ter sido menor para as amostras em dentina em fungfio da permanéncia dos
materiais em contato com um tecido essencialmente Gmido, ocasionando menor perda de
agua. Na situaco clinica, alguma sorcio de dagua € possivel diante dos fluidos dentinérios,
disponiveis nas paredes cavitarias em dentina (SIDHU & WATSON, 1998), o que contribui
para atenuacio da tensfio nas areas aderidas da restauracfio (FEILZER et al., 1995).

Para todos os materiais, a sinérese aumentou significativamente as médias de
infiltracdo marginal, entretanto a porcentagem de aumento foi diferente entre os materiais
testados, indicando talvés que eles apresentem padrdes diferentes de susceptibilidade &
desidratagfio, embora sem diferencga estatistica significativa. A diferenca na magnitude da
contragdio de desidrata¢do nos cimentos € relacionada as variagdes no padriio de perda de
agua (KANCHANAVASITA er al., 1995). A resina composta Z100 apresentou 10% de
aumento na infiltraco marginal. O CIVC Ketac-Fil Plus, apesar do seu grande contetido de
dgua, apresentou um aumento de 12% na infiltragiio marginal apos a sinérese. Comparando
as variagdes de 44%, para o Compoglass F, e de 3%, para o Vitremer, notou-se que o
material que apresentou o melhor selamento marginal em condigdes normais
necessariamente néo foi o material que melhor resistiu 4 desidratagéio, e vice-versa.

O Compoglass F, material que apresentou a menor média de penetragio de corante
em esmalte no grupo nédo desidratado, exibiu uma porcentagem de variagéio considerada
extremamente alta. Por outro lado, o material Vitremer, que apresentou as segundas
maiores médias de penetracio de corante, tanto em esmalte quanto em dentina, apresentou
uma pequena porcentagem de aumento da penetracdo de corante apds a sinérese. Assim

como o Compoglass F, outros dois materiais, o Dyract ¢ o Fuji I LC, também
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apresentaram porcentagens consideradas altas, 24 e 27 % respectivamente. A proporcio de
agua mantida livre na matriz dos materiais hibridos e sua relagfio com a maturacio dos
materiais (BOUSCHLICHER er al., 1996), bem como os diferentes mecanismos de presa
envolvidos (SIDHU et al., 1997) podem ter ocasionado as diferentes porcentagens de
aumento da infiltracio marginal apds as amostras terem sido expostas as condigles
experimentais de sinérese.

Os resultados mostraram que a adigdo do componente fotopolimerizavel aos
cimentos convencionais nio reduziu significativamente a capacidade desses materiais aos
problemas com a desidratacio. A contracio do material sob condicGes de desidratacdo pode
ser pequena, mas € consideravel e pode afetar a adesfio do cimento a estrutura dentéria
(WILSON & PADDON, 1993), pois falhas na interface dente/restauragio podem ser
criadas reduzindo o tempo de vida Gtil de uma restauragdo. (SIDHU et al., 1997).

Algumas situa¢Ges em que as restauragbes poderiam ficar sujeitas as condicGes de
desidratacdio podem ser identificadas. Entre elas encontramos: a realizagfio de multiplas
restauracbes no mesmo quadrante, o envolvimento de restauragdes previamente realizadas
em um seguimento que recebe isolamento absoluto com diques de borracha e subsegiiente
procedimento restaurador €, entre outras, restauragdes realizadas em pacientes respiradores
bucais (BOUSCHLICHER et al., 1996; SIDHU et al., 1997). N3o somente os materiais
restauradores hibridos sofreram com a desidratacdo, mas também a resina composta
utilizada como controle. Isso nos leva a concluir que essas situagdes devem ser prevenidas
e os procedimentos de prevengfio extrapolados para todos os materiais testados nesse

trabalho.
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Caso nfo se tenha conhecimento do tempo de maturacfio das restauragfes presentes,
¢ sugestivo que as mesmas sejam protegidas contra a desidratagdo. Mesmo porque, nfo esta
bem estabelecido o tempo de maturagfio necessdrio para que cada material alcance sua
estabilidade dimensional. Durante todo o periodo, correspondente ao tempo clinico
necessario para realizar o procedimento operatério no arco isolado, a protecdo dessas
restauragbes pode impedir que elas sofram efeitos deletérios como o0 aumento da infiltracio
marginal (BOUSCHLICHER et al., 1996). Essa protegdo poderia ser realizada através de
uma cobertura com um selante de fissuras (CHO et al., 1995). Pacientes portadores de
respiragdio bucal também podem submeter freqlientemente suas restauragSes a desidratagéio
e essa situacfo €, com certeza, a mais dificil de ser contornada. Neste caso, o efeito da
sinérese € estabelecido com maior freqiiéncia e nfo somente instaurado por uma
necessidade clinica eventual. A escolha de um material restaurador, entdo, devera ser
realizada sempre com muita cautela pelo clinico.

Além da capacidade de vedamento marginal e da susceptibilidade & sinérese, a
resisténcia a abras@io e a dissolucfio nos fluidos bucais, resisténcia mecénica, estética
razo4vel, unidio com a estrutura dentaria, durabilidade, facilidade de manipulagéo, prote¢50
contra caries secundarias e custo, entre outros fatores, devem ser considerados na selegdo
de um sistema restaurador. Uma grande quantidade de sistemas restauradores pode ser
encontrada no mercado e outros varios materiais serdo introduzidos na tentativa de superar
os seus antecessores, gerando uma gama de alternativas a disposigio do clinico. Aliar as
caracteristicas do material restaurador as expectativas e necessidades particulares do
paciente € essencial para que o procedimento mais adequado possa ser escolhido e

subseqiientemente realizado.
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ob as condi¢Oes experimentais utilizadas nesse estudo, ¢ valido concluir que:

. nenhum dos materiais foi capaz de conter a infiltracdo
marginal e o desempenho dos materiais hibridos de iondmero de
vidro/resina composta, (Dyract, Fuji II LC e Compoglass em Esmalte e;
Vitremer, Compoglass, Fuji II LC e Dyract em Dentina), foi similar ao da
resina composta e melhor que do cimento de ionémero de vidro
convencional;

a sinérese influenciou o comportamento dos materiais hibridos estudados,
bem como do cimento de iondmero de vidro convencional e da resina
composta, aumentando a infiltracio marginal.

a infiltracdo marginal foi significativamente maior nas restauragdes
realizadas em dentina, entretanto, a influéncia da sinérese “pds-maturacéo”
no aumento da infiltragio marginal dos materiais foi diferente para os dois
substratos, sendo mais intensa nas restauragdes em esmalte (27.8%) que

naquelas realizadas em dentina (11,6%).
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ANEXO 1-Tabelas dos Pesos das Amostras, Antes e Apds o Procedimento de Trituracio

GRUPO 01 GRUPO 02 GRUPO 03
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
0,1613 0,1549 0,1526 0,1457 0,1533 0,1479
0,174 0,164 0,1838 0,1809 0,1548 0,1461
0,1375 0,1283 0,1862 0,1784 0,1568 0,1485
0,1804 0,1728 0,1506 0,1428 0,1636 0,1661
0,1531 0,146 0,1548 0,1496 0,158 0,1441
0,132 0,1267 0.1562 0,1465 0,1675 0,16
0,1894 0,1755 0,188 0,1751 0,1553 0,1453
0,2068 0,1978 0,1788 0,1715 0,1739 0,1664
0,1907 0,1859 0,1619 0,154 0,1745 0,1666
01487 0.0982 0,1725 0,1662 0,1766 0,168

MEDIAS MEDIAS MEDIAS
0,1695 | 10,1613 0,1685 | 0.1611 0,1634 | 0,1559
PERDA(%) 4,806 PERDA(%) 4,432 PERDA(%) 4,607
GRUPO 04 GRUPQ 05 GRUPO 06
Injcial Final Inicial Final Inicial Final
0.1851 0,1736 0,163 0.1546 0,1442 0.1343
0,1666 0,1628 0,1452 0,132 0,1454 0,1357
0,147 0,1386 0,1454 0,1386 0,1557 0,1473
0,1268 0,118 0,1822 0,1731 0.1551 0,1468
0,1895 01821 0,172 0,1654 0,1652 0,1594
0,1654 0,1597 0,1581 0,1507 0,1239 0,118
0,1586 0,1504 0,162 0,1537 0,1442 0,1365
0,1587 0,1509 0,1696 0,1576 0,1407 0,1383
0,1644 0,159 0,146 0,1351 0,1349 0,1205
0,1209 0,1134
MEDIAS MEDIAS MEDIAS
0,1625 | 0,1550 0,1604 | 0,1512 0,1430 | 0,1350
PERDA(%) 4,582 PERDA(%) 5,729 PERDA(%)  5.594
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GRUPO 07 GRUPO 08 GRUPO 09
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
0,173 0,159 0,1338 0,1244 01758 0,1613
0,1787 0,1693 0,1549 0,1497 0,1932 0,1822
0,1433 0,1353 0,1798 0,1708 0,16 0,1493
0,1585 0,1483 0,155 0.1477 0,1979 0,1888

0,16 0,1576 0,1667 0,1584 0,169 0,1613
0,1319 0,1255 0,1665 0,1598 0,1695 0,162
0,1558 0,1436 0,1796 0,1652 0,1569 0,1468
0,1715 0,165 0,1652 0,1576 0,171 0,1655
0,1656 0,1512 0,1574 0.1533 0,1538 0,1449
0,1631 0,1591 0,1453 0,1384 0,1671 0,1595
MEDIAS MEDIAS MEDIAS
0,601 | 0,514 0,1604 | 0,1525 0,1714 | 0,1622

PERDA(%) 5,464

PERDA(%) 4,918

PERDA(%) 5,402

GRUPQO 10 GRUPO 11 GRUPO 12
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
0,1482 0,1463 0,1475 0,141 0,198 0,192
0,1506 0,1439 0,1404 0,1383 0,1032 0,0962
0,1429 0,1406 0,1443 (,1401 0,1606 0,1557
0,1521 0,1516 0,1333 0,1264 0,176 0,1703
0,1695 0,1638 0,132 0,1227 0,1837 0,1793
0.1681 0,16335 0,1732 0,1664 0,1558 0,1468
0,1529 0,14%87 0,1457 0,1396 0,1404 0,1366
0,164 0,1567 0,1256 0,123 0,1481 0,1444
0,1623 0,1577 0,1589 0,1501 0,1723 0,1668
01544 6,184 -— — 03436 0:0963

MEDIAS MEDIAS . MEDIAS
0,1567 | 0,525 0,1445 |  0,1386 0,1598 | 0,1542

PERDA(%) 2,680

PERDA(%%) 4,097

PERDA{%) 3,477
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GRUPO 13 GRUPC 14 GRUPO 15
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
0,1279 0,1225 (,1339 0,1291 0,1159 0,1092
0,1238 0,1161 0,132 0,1235 0,1143 0,1084
0,1543 0,1459 0,1326 0,1251 0,1417 0,1349
0,1231 0,1172 0,0878 0,0797 0,0937 0,0883
0,1373 0,1287 0,1146 0,1051 0,0953 0,0882
0,1152 0,1084 0,1619 0,1576 0,0819 0,0766
0,173 0,1636 0,1481 0,1389 0,089 0,0837
0,1128 0,109 0,1254 0.1185 0,0969 0,09
0.1279 0,1202 0,1032 0,0051 0,1165 0,1109
0,0931 0,0863 0,0816 0.0743 0,1121 0,1053
0,1583 0,1484 0,1577 0,1517 0,1486 0,139
0,1205 0,1138 0,1434 0,1364 0,1268 0,1203
0,1123 0,106 0,1366 0,131 0,1395 0,132
0,1056 0,1008 0,1743 01613 0,1107 0,0997
MEDIAS MEDIAS MEDIAS
0,1275 0,1205 0,1309 0,1234 0,1131 0,1062
PERDA(%0) 5,501 PERDA(%) 5,783 PERDA(%) 6,065
GRUPO 16 GRUPO 17 GRUPO 18
inicial Final Inicial Final Inicial Final
0.0995 0,089 0,1281 0.1201 0,1139 0.1078
0,0944 0,0847 0,1333 0,1266 0,1428 0,1374
0,1604 0,1546 0,123 0,1203 (,1191 0.1123
(,0838 0,0777 01117 0,108 0,1377 0,125
0,1097 0,103 0,0987 0,0887 0,1122 0,1063
(,0829 0,0875 0,107 0,1004 0.1684 0,1629
0,0905 0,0841 0,1153 0,1094 0,129 0,1227
0.1446 0,1383 0,1054 0,0953 0,0956 0,0895
0,1062 0,0939 0,1231 01176 00,0883 0,0883
0.1204 0,1166 0,0993 0,0942 0,163 0,159
0,0728 0,0675 0,1106 0,1036 0,1101 0,0936
0,1398 0,1333 0.1029 0,1002 0,1257 0,122
0,1787 0,169 0,0831 0,075 0,0979 0,090
0,0905 0,085 0,1165 0,1005 0,1283 0,1196
— — -— - 0,157 0,1522
MEDIAS MEDIAS MEDIAS

0,1124 0,1060 0,1113 0,1050 0,1261 0,1192
PERDA{%) 5,724 PERDA(%) 5,680 PERDA(%) 5,426
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GRUPO 19 GRUPO 20 GRUPO 21
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
0,132 0,1221 0,1216 0.1184 (,1296 0,1187
0,1281 0,128 0,1211 0,1146 0,1272 0,1159
0,1421 0,139 0,1297 0,1214 0,179 0,1731
0,1168 0,1068 0,1 0,094 0,0871 0,0837
0,0782 00718 0,0887 0,0804 0,1288 0,1209
0,1171 0,1072 0,1676 0,161 0,0905 0,0825
0,1182 6.1114 0,1205 0,1142 0,1809 0,1721
0,0691 0,0621 0,1092 0,1005 (,0915 0,0853
0,1439 0,1354 0,1393 0,1337 0,1836 0,1795
0,1045 0.0958 0,1057 0,0979 0,0987 0,0851
0,1517 0,1432 0,1576 0,1521 0,1273 0,121
0,1311 0,125 0,1061 0,0986 0,1186 0,1118
0,1336 0,129 01011 0,094 0,1023 0,095
0,1285 0,1209 0,1165 0,1102 0,109 0,1022

T -— 0,1165 0,104 0,129 0,1204
MEDIAS MEDIAS MEDIAS

0,1211 80,1141 (,1201 0,1130 6,1255 0,1178

PERDA(%) 5,747 PERDA(%) 5,913 PERDA(%) 6,149

GRUPO 22 GRUPOQ 23 GRUPO 24
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
0,1104 0,1012 0,1123 01119 0,2174 10,2102
0,1255 0,1232 0,1128 0,1037 0,1140 0,1097
(,0954 0,0895 0,1252 0,1159 0,1925 0,1834
0,084] 0.0806 0,1074 0,1018 0,1657 0,1554
0,0836 0,0802 0,0836 0,0777 0,1691 0,1587
0,1202 0,1136 0,1246 0,1168 0,1673 0,157}
01118 . 0,1049 .. 0,1155. 01100 - 0,1135 - 0.1095
0,118 0,109] 06,0972 06,0902 0,1081 0.0995
0,0927 0.0858 0,1222 0,1106 0,1270 0,1139
6.0874 0,0808 0,1007 0,0907 0,1945 0,1848
0,0977 0,0912 0,1248 0,1209 0,0083 0,0921
0,1012 10,0969 0,1407 0,1382 0,1063 0.0972
0,137 0,129 0,1336 0,1260 0,0838 0,0755
0,1187 0,1109 0.0868 £,0802 0,1020 0,0948

-— — 0,1149 0,1092 — ——
MEDIAS MEDIAS MEDIAS
0,1060 0,0993 0,11358 0,1069 0,1400 0,1316
PERDA(%) 5,857 PERDA(%) 5,786 PERDA(%) 6,007

FX

it

Amostras perdidas
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Porcentagem de Perda

% de Perda

N W R~

-—

R I I R R T R R U R W A 8 N

3

1. Z 100/ Com Sinérese / Esmalte 13. Z 100/ Com Sinérese / Dentina

2. Compoglass / Com Sinérese / Esmalte 14. Compoglass / Com Sinérese / Dentina
3. Dyract/ Com Sin€rese / Esmalte 15. Dyract/ Com Sinérese / Dentina

4. Ketac-Fil Plus / Com Sinérese / Esmalte 16. Ketac-Fil Plus / Com Sinérese / Dentina
5. Fuji 1 LC/ Com Sinérese / Esmalte 17. Fuji 1 LC / Com Sinérese / Dentina

6. Vitremer / Com Sinérese / Esmalte 18. Vitremer / Com Sinérese / Dentina

7. Z 100/ Sem Sinérese / Esmalte 19. Z 100 / Sem Sinérese / Dentina

8. Compoglass/ Sem Sinérese / Esmalte 20. Compoglass / Sem Sinérese / Dentina
9. Dyract/ Sem Sinérese / Esmalte 21. Dyract/ Sem Sinérese / Dentina

10. Ketac-Fil Plus / Sem Sinérese / Esmalie 22. Ketac-Fil Plus / Sem Sinérese / Dentina
11. Fuji 11 1.C/ Sem Sinérese / Esmalte 23. Fuji Il LC/ Sem Sinérese / Dentina

12. Vitremer / Sem Sinérese / Esmalte 24. Vitremer / Sem Sinérese / Dentina

- MG ~ Média Geral dos Grupos

Figura 26: Grdfico da porcentagem de perda em peso durante o processo de trituracio das amostras.
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ANEXO 2 - Quadro 4 correspondente aos Espécimes Descartados

Z 100/SE 01 Yo acentuada de perda na pesagem / acima de 7%
Z 100/SD 01 Impregnacédo do corante na dentina circundante & margem
Z 100/ND 01 Impregnacio do corante na dentina circundante 4 margem
COMP/SD 01 Impregnaciio do corante na dentina circundante a margem
DYR/SD 01 Impregnacio do corante na dentina circundante a margem
KET/SE 01 Impregnago do corante em trinca de esmalte
KET/NE 01 % acentuada de perda na pesagem / acima de 7%
KET/ND 01 Impregnacfio do corante na dentina circundante a margem
VIT/SE 01 Impregnacéo do corante em trinca de esmalte
VIT/NE 01 Amostra perdida antes da trituracfo
VIT/SD 01 Impregnacio do corante na dentina circundante a margem
FUJ/NE 01 % acentuada de perda na pesagem / acima de 7%
FUIND 01 Impregnacio do corante na dentina circundante a margem
TOTAL 13

COMP - Resina composta modificada por polidecidos Compoglass F
DYR - Resina composta modificada por polidcidos Dyract

KET - Cimento de ionémero de vidro convencional Ketac-Fil Plus

VIT - Cimento de iondmero de vidro modificado por resina Vitremer
FUJ - Cimento de ionémero de vidro modificado por resina Fuji Il LC
SE - Com sindrese em esmalte

NE - Sem Sinérese em esmalte

SD - Com Sinérese em dentina

ND - Sem Sinérese em Denting
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ANEXO 3 - Dados Originais Transformados Em myp/ml Através Da Equagdo De

Reta Obtida Na Regressio Polinomial:

Material Z 100
G 01- Com Sinérese | |G 07- Sem Sinérese| ]G 13- Com Sinerese] | G 18- Sem Sinérese
em Esmalie em Esmalte em Dentina em Dentina
mp/mi mu/mi mu/mi m/ml
1,628 1,628 1,628 248
1,021 0,786 2,839 1,812
2,321 1,021 5,487 2,157
1,436 1,436 2,48 2,321
1,021 1,628 2,321 1,628
1,812 1,021 2,48 1,436
1,234 0,559 1,812 2,157
2,635 1,021 2,321 248
0,796 1,628 1,812 3,242
1,234 1,628 1,988
Média do grupo Média do grupo 1,888 2,157
1,5449 1,1972 1,234 2,321
1,628 2,938
2,157 2,788
Media do grupo Média do grupo
Material Compoglass F 2,2796 2,2790
G 02-Com Sinérese (G 08- Sem Sinérese | | G 14- Com Sinérese G 20- Sem Sinérese
em Esmalte em Esmailte - em Dentina em Denlina
mu/mi mu/mi mwmi mup/mi
1,021 0,307 3,091 1,436
1,812 0,798 2,788 1,628
1,021 0,559 2,835 1,812
1,021 0,796 1,888 1,812
2157 0,307 3,876 3,091
1,234 0,307 3,396 2,635
1,234 1,021 2,48 2,157
1,812 1,436 3,081 1,812
1,628 1,234 2,321 3,091
1,234 0,796 2,321 2,635
Meédia do grupo Media do grupo 2,835 2,157
1,4174 0,7559 2,939 1.812
2,635 2,157
2,839 1,988
2,321
Média do grupo Média do grupo
27954 2,1696
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Material Dyract
G 03- Com Sinérese | | G 09- Sem Sinérese
em Esmalte em Dentina
mu/ml mu/mi
1,628 1,234
2,635 1,436
3,091 1,234
1,628 1,812
1,436 1,021
1,234 1,436
2,157 1,628
2,321 1,021
1,812 1,628
1,436 1,234
Média do grupo Média do grupo
1,9378 1,3684

Material Ketac-Fil Plus

Anexos

G 15- Com Sinérese

G 21- Sem Sinérese emj

em Dentina Dentina
mu/mi mufmi
2,939 2,321
1,988 1,812
1,988 1,436
1,628 1,812
2,321 1,628
2,321 2,635
1,021 1,988
1,988 2,157
1,812 1,628
2,635 1,988
2,788 1,628
2,48 1,812
2,321 1,234
1,988 2,635
1,988
Média do grupo Média do grupo
2,1584 1,9135

G 04- Com Sinérese| | G 10- Sem Sinérese G 16- Com Sinérese G 22- Sem Sinérese
em Esmalte em Esmalte em Dentina em Dentina
mu/mi mu/ml mu/mi mu/ml
4,046 3,396 2,939 3,396
2,635 2,788 3,091 4,408
2,157 3,091 3,091 3,242
2,939 4,408 2,939 2,321
2,321 2,635 6,011 2939
3,582 3,242 4,408 4,045
2,788 3,091 2,788 2,157
5,487 3,242 3,242 4,223
4,602 2,321 3,001 3,242
7,259 2,635
Média do grupo Média do grupo 3,308 2,635
3,391¢9 3,1349 3,091 3,091
3711 3,242
4,046 4,408
4,408
Média do grupo Média do grupo
38341 3,2846
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Material Vitremer

G 05- Com Sinérese | |G 11- Sem Sinérese G 17- Com Sinérese G 23- Sem Sinérese
em Esmalte em Esmalie em Dentina em Dentina
muimli mu/mi mu/ml| mu/ml
1,436 2,321 2,635 2,939
3,242 1,628 3,242 3,091
2,321 1,888 2,788 2,321
1,436 1,021 1,988 1,628
2,157 1,628 248 2,48
1,812 1,628 2,635 2,157
1,436 2,788 2,157 2,48
1,812 1,436 2,635 1,988
1,888 1,888 3,711 2.321
2,635 2,788
Média do grupo Media do grupo 1,812 4,046
1,9600 1,8251 2,839 3,396
2,788 2,321
1,628 2,635
1,988
Média do grupo Média do grupo
2,5766 2,571%
Material Fuji I1 LC
G 08~ Com Sinérese | | G 12- Sem Sinérese G 18- Com Sinérese | |G 24- Sem Sinérese em
em Esmalte em Esmalte em Dentina Dentina
mu/mi my/ml mu/mi mp/mi
1,988 0,796 2157 2,788
2,321 (3,559 2,157 2,157
1,812 1,021 2,48 1,234
1,988 0,796 3,242 3,091
1,436 1,988 3,242 2,157
1,436 0,786 3,091 2,635
0,796 2,157 2,157 1,628
1,021 0,559 2,321 1,812
2,321 1,021 2,157 2,157
1,888 2,48 1,628
Média do grupo Média do grupo 2,788 2,157
1,7107 1,0770 1,436 2,48
2,157 2,321
1,812 2,157
2,635
Media do grupo Média do grupo
2,4208 2,1716

125



Efeito da Sinérese " Pés-Maturacdo™

na Infiliragdo Marginal de Materiais Hibridos de lonomero de Vidro/Resina Composta

Apéndice

'APENDICE

ANALISE ESTATISTICA

FATOR A= Z100 COM VIT FUJ DYR KET

FATORIAL 6X2X2

FATORB=COM SEM FATOR C=ESMALTE DENTINA

MEDIA E D. PADRAQ DOS DADOS TRANSFORMADOS EM SQRT(X + .00)
ANALISE DE UM EXPERIMENTO FATORIAL 6X2X2

TRAT.NR MEDIA VARIANCIA OBSERVACOES ORIGINAIS

111 9 12212 0602 16280 1.0210 23210 14360 L0210 1.8120 12340 26350
7960

112 14 1.4831 0863 16280 29390 54870 24800 23210 24800 1.8120 23210
1.8120  1.6280 19880 1.2340 1.6280 2.1570

121 16 1.0808 0323 16280 7960 1.0210 14360 16280 1.0216  .55%0 1.0210
1.6280 1.2340

122 14 15013 02727 24800 1.8120 21570 23210 16280 14360 21570 2.4800
32420 1.9880 21570 23210 2.9390- 27880

211 10 L1801 0276 10210 18120 10210 1.0210 21570 12340 12340 1.8120
1.6280  1.2340

212 14 16663 0204 30910 27880 26350 1.9880 3.8760 3.3960 24800 3.0910
23210 23210 26350 29390 2.6350 2.93%0

221 10 2406 0348 3070 7960 5390 7960 3070 3070 1.0210  1.4360
12340 7960

22215 1.464] 0280 14360 16280 1.8120 1.8120 3.0910 26350 21370 18120
3.0910  2.6330 21570 1.8120 21570 19880 2.321C

311 9 13878 0384 14360 32420 23210 14360 21570 1.8120 14360 1.3120
1.9880

312 14 15964 0304 26330 32420 27880 19830 24800 2.6350 2.1570 2.6350
37110 2.6350  1.8120 2.9390 27880 1.6280

321 6 13368 0352 23210 1.6280 B9880 27280 14360 1.0210 L6280  1.6280
1.9880

322 15 13936 0346 29390 3.0910 23210 16280 24800 21570 24860 1.9880
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2.6350

1.8120

2.1570

1.9880

2.6350

4.0460

2.6350

23210 27880 40460 33960 23210

41110 1.2922 0454 19880 23210 1.8120 1.9880 14360
23210 19880

412 15 1.5295 0229 21570 21570 24800 23420  3.2420
21570 24800 27880 14360 2.1570

421 9 1.0079 0687 7960 5550 10210 7960 19880
1.0210

422 14 14644 0292 27880 21570 12340 3.0910 2.1570
21570 16280 21570 24800 23210

51110 13779 0435 1.6280 2.6350 3.0010 1.6280 1.4360
18120 1.4360

512 14 14589 0323 20390 19880 19880 1.6280 2.3210
1.8120 26350 27880 24800 23210

521 10 1.3648 0129 12340 14360 12340 18120 10210
16280  1.2340

522 1S 1.3763 0208 23210 18120 14360 18120 1.6280
16280 19880 1.6280 1.8120 1.2340

611 9 1.8204 0879 40460 26350 21570 29390 23210
4.6020

612 15 19371 0874 29390 3.0910 3.0910 29390 60110
30010 72590 33960 3.0910 3.7110

621 9 17640 0260 3.3960 27880 3.0910 44080  2.6350
23210

622 14 18015 0422 33960 44080 32420 23210 2.93%0
32420 26350 30910 32420 4.4080

QUADRO A/B

(2) 1 2 3 4 5 6

Bl 27043 28463 © 29841 28218 28368  3.7575

B2 25821 23047 29305 24723 25411  3.5655

TOTAIS 52864 51510 59146 52941 53779 73230

QUADRO B/C

(6) 1 2

C1 82796 7.1950

c2 96713 9.2011

TOTAIS  17.9509 163962 34.3470
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1.9880
1.4360 7960
3.0910 21570
2.6350
7960 2.1570
2.6350  1.6280
1.2340  2.1570
23210 1.0210
14360  1.6280
2.6350  1.9880
1.9880
3.5520 27880
44080  2.7380
4.4080
32420 3.09i0
4.0460  2.1570
34,3470

10210

23210

5590

18120

2.3210

1.9880

1.0210

21570

5.4870

3.2420

3.2420

42239
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QUADRO C/A
(2) 12
Al 23020 29843
A2 20207 3.1303
A3 27246 3.1900
A4 23002 2.9939
AS 25427 28352
A6 3.5844  3.7387
TOTAIS 154746 18.8724 34.3470

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA

CAUSA DE VARIACAC  G.L. 5.Q. QM. F
EFATOR A 3 $.7650 1.9530 48.1205 **
FATOR B 1 1.1510 1.1510 28.3659 **
FATOR C 1 5.4977 5.4977 135.4850 **
FATOR AXB 3 4473 0885 2.1798 NS
FATOR AXC 5 1.6568 3314 3.1658 **
FATOR BXC 1 1797 1797 44287 *

FATOR AXBXC 5 1564 0313 JT09NS
(TRATAMENTOS) 23 18.8488 8195
RESHUO 263 10.6720 0406
MEDIA GERAL DO ENSAIO 14576
DESVIO PADRAO 2014
COEFICIENTE DE VARIACAG  13.8202

TESTE DE TUKEY PARA AS MEDIAS DE A

TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY}=
TRAT. MEDIA

A210

F =N L I = )

1.8308 A

14787 B
13445 C
13235 C
13216 C
12878 C
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TESTE DE TUKEY PARA ASMEDIASDE B
TESTE DE TUKEY

DMS(TUKEY)=  .0479

TRAT. MEDIA

i 1.4959 A
2 13663 B

TESTE DE TUKEY PARA AS MEDIASDEC
TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY)=  .0479
TRAT. MEDIA

2 15727 A
1 1.2896 B

DESDOBRAMENTODECD. A

CAUSAS DE

VARIACAC GL. 5.0. QM. F
CDAD 1 1.3300 1.3300 32,7759 **
CD.A(2) 1 3.5181 35181 86.6995 **
CD.A(S) ] 6188 6188 152501 **
CD.A(Y 1 1.3752 1.3752 33,8898 *+
CD A 1 2444 2444 60229 *
CD.A(6) i 0680 0680 16757 NS

{CD.A) (6 (7.1545)

DESDOBRAMENTODE AD.C -

CAUSASDE

VARIACAO GL. 5.0. QM. F
AD.C(D 5 8.5686 1.7137 42.2327 %=
AD.C(D 5 2.8531 5706 14.0625 **

(AD.C) (10} (114217

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE C DENTRODE A 1
TESTE DE TUKEY

DMS(TUKEY)= 1173

TRAT. MEDIA

2 14622 A
1 11510 B
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TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE C DENTRODEA 2
TESTE DE TUKEY

DMS(TUKEY)= .1173

TRAT. MEDIA

p: 15652 A
1 1.0103 B
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CDENTRODE A 3
TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY)= .1173
TRAT. MEDIA

2 1.5950 A
1 1.3623 B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CDENTRODE A 4
TESTE DE TUKEY

DMS(TUKEY}= 1173

TRAT. MEDIA

2 1.4970 A
1 L1301 B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DECDENTRODE A 3
TESTE DE TUKEY

DMS(TUKEY)= .1173

TRAT. MEDIA

2 14176 A
1 12714 B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CDENTRODE A 6
TESTE DE TUKEY

DMS(TUKEY}= 1173

TRAT. MEDIA

2 1.8693 A
1 1.7922 A
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TESTE DE TUKEY PARA MEDJAS DE A DENTRODEC |

TESTE DE TUKEY

DMS({TUKEY)= 1711
TRAT, MEDIA

1.7922 A
13623 B
1.2714 BC
1.1510 CD
11501 CD
10103 D

o LY " =

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE A DENTRODEC 2
TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY)= .171!
TRAT. MEDIA

18683 A
15950 B
1.5652 BC
1.4970 BC
1 1.4922 BC
3 14176 C

BNOW

DESDOBRAMENTODECD. B

CAUSAS DE

VARIACAO  Gl. 5.Q. QM. F
CD.B(1) 1 1.8447 1.8447 45.4614 **
CD.B(2) 1 3.8327 3.8327 94,4523 *+

CD.B) (2 ( 5.6774)

DESDOBRAMENTODEBD.C

CAUSASDE
VARIACAOQ GLL. 5.Q. QM. F
BED.C(1) 1 1.1202 1.1202 27.6056 *+
BD.C(2) 1 2106 2106 51801+

BDO (2 ( 1.3307)
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TESTE DE TUKEY PARA AS MEDIAS DE C DENTRODEB 1
TESTE DE TUKEY
DMS(TUREY)= 0677
TRAT. MEDIA

2 1.6119 A
1 13799 B

TESTE DE TUKEY PARA AS MEDIAS DE C DENTRODEB 2
TESTE DE TUKEY

DMS{(TUKEY)=  .0677

TRAT. MEDIA

2 1.5335 A
1 1.1992 B
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE BDENTRODEC |
TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY)= 0677
TRAT. MEDIA

I 1.3799 A
2 11992 B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE BDENTRODEC 2
TESTE DE TUKEY

DMS(TUKEY)= 0677

TRAT. MEDIA

i 1.6119 A
2 1.5335 B
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