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LISTA

LISTA DE SIGLAS, ABREVIATURAS E PALAVRAS EM OUTRO IDIOMA

°C graus Celsius

Ca® calcio 45, is6topo do elemento célcio

DEME 1 | grupo restaurado em 1 incremento, polimerizado pela técnica convencional

DEME 3 | grupo restaurado em 3 incrementos, polimerizados pela técnica convencional

et al. e outros (abreviatura de ef alii)

in vitro em laboratoério

in vivo em Ser vivo

g grama

MEV microscopia eletronica de varredura
mg miligrama

min. minuto

mm milimetro

MO mésio-oclusal

MOD mésio-ocluso-distal

mW/cm” | Miliwatts por centimetro quadrado (intensidade de luz)

n numero de corpos-de-prova por grupo
n® niimero
pH potencial de hidrogénio

PVC polivinil cloreto

r.p.m. rotagdes por minuto

seg. segundo

soft-start | pré-polimerizacio a baixa intensidade de luz seguida pela polimerizagéo final

com alta intensidade de luz

SOFT 1 |grupo restaurado em 1 incremento, polimerizado pela técnica soff-start

SOFT 3 | grupo restaurado em 3 incrementos, polimerizados pela técnica soff-start

% por cento

pm micrémetro




RESUMO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a microinfiltragdo marginal e a dureza de
restauracdes classe II de resina composta, usando duas técnicas restauradoras e dois
sistemas de polimerizagdo. Foram preparadas 120 cavidades simulando classe II em dentes
bovinos, que foram divididas em 4 grupos: DEME 1 — tnico incremento + polimerizagdo
convencional (Optilux 500/DEMETROM); DEME 3 - incrementos vestibulo-linguais +
polimerizagdo convencional; SOFT 1 — tnico incremento + polimerizagdo soft-start
(Degulux Soft-Start/DEGUSSA); SOFT 3 - incrementos _ vestibulo-linguais +
polimerizag@o sofi-start. Todas as cavidades foram restauradas com o sistema Single Bond/
7100 (3M). Apos a termociclagem (1000 ciclos a 5 e 55 °C), os dentes foram imersos em
solugdo de azul de metileno a 2%, por 4 horas, € a microinfiltragdo foi avaliada. Metade das
amostras foi incluida em resina de poliestireno, polida e a microdureza Knoop foi
mensurada. Quanto a microinfiltracdo, o Teste Exato de Fisher mostrou diferenca
estatisticamente significante entre os grupos (p<0,05). Ndo foi encontrada diferenca
estatisticamente significante (ANOVA) na dureza entre todos os grupos, em qualquer

profundidade.

Grupos Freqiiéncia dos Escores Média de Microdureza
0 1 2 3 4 |100um |2500um | 5000um
DEME 1 |5444 (28,89 10 0 6,67 139,20 | 143,10 | 150,04
DEME 3 |70,11 /29,89 0 0 0 140,24 | 147,19 | 144,25
0
0

SOFT 1 [42,53149,43| 7,78 3,33 [137,26 | 143,02 | 143,14
SOFT3 63,22 33,33 ] 3,33 0 143,94 | 139,61 | 144,80

A técnica incremental exibiu menor infiltracio marginal, independente do sistema de

polimerizacdo utilizado. O sistema soff-start promoveu polimerizacio semelhante ao

convencional. mas ndo melhorou o selamento marginal.




ABSTRACT

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the marginal microleakage and the
microhardness of class II composite resin restorations using two restorative techniques and
two polymerization systems. One hundred twenty class II cavity were prepared in bovine
teeth and it were randomly divided into four groups: DEME 1- Bulk increment +
conventional polymerization (Optilux 500/DEMETROM); DEME 3- Bucco-lingual
increments + conventional polymerization; SOFT 1- Bulk increment + soft-start
polymerization (Degulux Soft-Start/DEGUSSA); SOFT 3- Bucco-lingual increments +
soft-start polymerization. All cavities were restored with the Z100/Single Bond system
(3M). After thermocycling (1000 cycles at 5 °C and 55 °C), the samples were immersed in
methilene blue 2% dye solution, for 4 hours, and the microleakage was evaluated. Half of
samples was embedded in polyester resin, polished and the Knoop microhardness was
measured. Fisher Exact test showed statistical significant difference of microleakage
among groups (p<0,05). No statistical differences (ANOVA) were found for hardness for

all groups at any depth.

Groups Scores frequency Mean of microhardness

0 1 2 4 | 100um |[2500um | 5000um
DEME 1 |5444 /2889 ! 10 6,67 139,20 | 143,10 | 150,04

DEME3 (70,11 {29,89| 0 140,24 | 147,19 | 144,25

SOFT 1 42,53]49,43| 7,78 3,33 137,26 | 143,02 | 143,14

SOFT3 |63,22{33,33] 3,33 0 [143,94 | 139,61 | 144,80

QIO W
(o]

Incremental technique showed less leakage, regardless of the polymerization systems used.

The soft-start system provided polymerization similar to conventional system. but could not

improved the marginal sealing.




1. INTRODUCAOQ

1. INTRODUCAO

A demanda por restauracdes estéticas e a melhoria das propriedades fisicas das
resinas compostas permitiram que esse material fosse utilizado para restaurar dentes
posteriores (CRIM & CHAPMAN, 1994; APPLEQUIST & MEIERS, 1996). Entretanto, as resinas
compostas ainda apresentam algumas limitagdes, tais como a contrag@o de polimerizacio,
que varia de 1,67% a 5,68%, e o coeficiente de expansdo térmica diferente da estrutura
dental (CRIM & MATTINGLY, 1981; LUTZ et al, 1986b; DONLY et al., 1987; TIAN et al.,

1992; DAVIDSON & FEILZER, 1997).

A ocorréncia de microinfiltracdo entre a resina composta e as paredes
cavitarias, como resultado da contragdo durante a polimerizagdo, constitui a principal
desvantagem do uso de resinas compostas (GORACCI et al., 1996). A contragdo de
polimerizag&o contribui para a microinfiltragdo j& que o material é “puxado” para longe da

parede cavitéria, formando uma fenda de contragéo (EAKLE & 11O, 1990).

A contragdo de polimerizagdo tem sido associada com a falta de integridade
marginal, deflexfo de cuspides, producggo de estresse interno e sensibilidade pds-operatoria
(EIcK & WELCH, 1986; KAYS et al., 1991; GODDER et al., 1995; APPLEQUIST & MEIERS,
1996; DAVIDSON & FEILZER, 1997). Vérios estudos reportaram que significante estresse ¢
desenvolvido durante a polimerizago das resinas compostas, produzindo for¢as que podem
separar a resina da estrutura dental (DAVIDSON et al., 1984; DONLY et al., 1987; MANDRAS
et al., 1991; TIAN et al., 1992; GODDER et al., 1995; APPLEQUIST & MEIERS, 1996;

CARVALHO et al., 1996). A sobreposicdo desse estresse mecanico sobre a unido das resinas



1. INTRODUCAO

compostas € uma das principais causas de falha marginal e subseqiiente infiltragio marginal

(DAVIDSON et al., 1984; CARVALHO et al., 1996).

A microinfiltragdo marginal é definida como a passagem de fluidos, bactérias,
moléculas ou ions entre a parede cavitdria e o material restaurador (KiDD, 1976). Essa
infiltragdo pode causar alteracdes de cor do dente, desenvolvimento de cérie secunddria,
hipersensibilidade do dente restaurado e patologia pulpar (KiDD, 1976; CRIM & CHAPMAN,
1994; ALANI & ToOH, 1997; OPDAM et al., 1998). Assim, muita aten¢do tem sido dada a
microinfiltracdo marginal, que pode levar ao insucesso da restauragdo, ja que o
desenvolvimento de carie secundaria € a principal causa de substitui¢do de restauragdes

(UNTERBRINK & MUESSNER, 1995; CARVALHO et al.,, 1996; OPDAM et al., 1998).

Em cavidades profundas, a restauragdo em incrementos pode ser necessaria
para assegurar a polimerizagfio e tem sido sugerida como um método de minimizar o
estresse produzido pela contragdo da resina composta (EAKLE & IT0, 1990; TIAN ef al.,
1992). Entretanto, pouca diferenca foi observada no estresse causado pela contragdo de
polimerizagdo quando técnicas incrementais foram utilizadas, sendo que menor estresse de
contracdo foi produzido pela técnica restauradora de incremento Unico (VERSLUIS ef al.

1996; JEDRYSCHOWSKI et al., 1998).

O grau de conversdo, que esté relacionado com a intensidade de luz e com o
tempo de exposi¢do, também € um fator importante para maior longevidade da restauragao.
No entanto, quanto maior a conversio, maior a contragdo de polimerizagédo (FEILZER e? al.,

1995).
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As unidades de fotopolimerizagdo convencional, que imediatamente
proporcionam a méaxima intensidade de luz, aumentam rapidamente a viscosidade da resina
composta, limitando severamente o escoamento (GORACCI et al., 1996). Tem sido mostrado
experimentalmente que a lenta reagdo de polimerizagdo das resinas compostas causa menos
dano a interface da restauragfo, por aumentar o escoamento do material, diminuindo o
estresse de contragdo de polimerizagdo (FEILZER et al., 1995; UNTERBRINK & MUESSNER,

1995; MEHL et al., 1997).

A polimerizagdo das resinas compostas com baixa intensidade de luz e a
polimerizagdo soft-start parecem aumentar a integridade marginal das restauragdes em
resina composta (FEILZER et al., 1995; MEHL et al, 1997), sem comprometer a

polimerizag4o do material (UNTERBRINK & MUESSNER, 1995; MEHL et al., 1997).

- O objetivo deste trabalho foi avaliar qualitativamente a microinfiltracdo
marginal de restauragdes classe Il em resina composta, realizadas com a técnica de
incremento uUnico ou de incrementos vestibulo-linguais, empregando a polimeriza¢do
convencional ou soft-start, bem como avaliar a dureza do material restaurador para as

técnicas empregadas.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Microinfiltracio Marginal

Muitas técnicas tém sido usadas para testar as propriedades de selamento de
restauragdes. Os estudos in vitro incluem o uso de corantes, tracadores quimicos, is6topos
radioativos, ar pressurizado, bactéria, analise de néutron ativado, MEV, carie artificial e

condutibilidade elétrica.

GOING, em 1972, publicou uma revisio sobre a microinfiltragio na interface

dente-restauracdo. Foi discutido o uso de is6topos radioativos, corantes, bactérias, pressio
de ar, percolagdo marginal, MEV e andlise de néutron ativado. Comentou-se que o uso de
corantes € 0 método mais antigo e mais usado, sendo utilizados corantes como: eosina, azul
de metileno, anilina, fucsina basica, violeta cristal e corantes fluorescentes, entre outros. A
MEV permite a observagdo visual direta da adaptagdo marginal do material restaurador,
mas essa técnica tem um potencial para a introducdo de artefatos durante a preparacio dos
espécimes. Dentre as técnicas discutidas, o autor ainda comentou sobre as que ele

acreditava que seriam utilizadas em investigagGes futuras de microinfiltragdo.

A microinfiltragdo foi definida por KIDD, em 1976, como a passagem de

bactérias, fluidos, moléculas ou ions entre a parede cavitdria e 0 material restaurador. Nesse
trabalho foram discutidas muitas técnicas desenvolvidas para testar as propriedades de
selamento de restauragdes, in vitro € in vivo. Essas técnicas incluiam o uso de corantes,

isotopos radioativos, pressdo de ar, bactéria, analise de néutron ativado, indugéo de carie

11



2. REVISAO DA LITERATURA

artificial e MEV. Comentou-se ainda que o estresse térmico tem sido fregiientemente
incluido no protocolo experimental, simulando as temperaturas encontradas na cavidade
bucal, que podem variar de 4 °C a 60 °C. Apos essa revisdo, concluiu-se que os testes de

microinfiltragio s@o muito importantes na avaliagdo dos materiais restauradores

odontologicos.

Existem vérios fatores que afetam a infiltragio marginal em restauragdes de
resina composta. O estresse térmico é um dos fatores mais importantes, devido ao alto
coeficiente de expansdo térmica da resina (MOMOI ef al., 1990). Por isso, muitos estudos de
infiltragdo marginal tém incluido a termociclagem no experimento. A termociclagem ¢é
definida como o processo in vifro que submete uma restaura¢do e o dente a temperaturas

extremas, como aquelas encontradas na cavidade oral (ALANI & TOH, 1997).

Em 1981, CRIM & MATTINGLY avaliaram a infiltragdo marginal em
restauragdes classe V de resina composta, com margens em esmalte, comparando a técnica
de imersdo em solucdo corante por 25 horas a 37 °C, com a técnica de termociclagem em
soluc@o corante. Nesse grupo, a termociclagem consistiu em 1500 ciclos de 4 seg. a 60 °C,
23 seg. a 37 °C, 4 seg. a 5 °C e 23 seg. a 37 °C. Para ambos os grupos (n=20) foi
empregada solugdo aquosa de fucsina basica a 0,5%, e a avaliagdo da infiltragdo foi
realizada com auxilio de microscopio, com aumento de 20 vezes. Os resultados desse
estudo demonstraram que, para testar microinfiltracdo de restaura¢des, a termociclagem € o

procedimento mais efetivo, além de ser superior ao estudo com temperatura estatica.

12



2. REVISAO DA LITERATURA

A efetividade de quatro técnicas de termociclagem foi comparada por CRIM et
al, em 1985, usando fucsina basica ou Ca* como tragadores. Foram utilizados 50 pré-
molares extraidos, nos quais foram realizadas restauragdes classe V em resina composta,
nas faces mesial e distal. Em seguida foram comparadas as seguintes técnicas de
termociclagem: 1A — termociclagem a 60 °C e 12 °C por 4 seg., com banhos intermediarios
a 37 °C por 23 seg., em solugdo aquosa de fucsina basica a 0,5%; 2A — imersdo no corante
por 24 horas ap6s o término da termociclagem (realizada como no grupo 1A); 1B -
termociclagem a 60 °C e 12 °C por 30 seg., sem banho intermedidrio, colocando, apos a
termociclagem, em solugfio corante por 24 horas; 2B — termociclagem como no grupo 1B
seguida por imersio em solugdo aquosa de Ca® por 2 horas. Nesses grupos foram
realizados 1500 ciclos, € o grupo controle ndo foi submetido a termociclagem, s6 ficou
imerso em corante por 24 horas. A analise qualitativa da microinfiltra¢do foi feita em
microscopio com 20 vezes de aumento. Os resultados mostraram que os dentes que néo
foram submetidos ao estresse térmico exibiram infiltracdo significantemente menor que
aqueles que foram submetidos. Ndo houve diferenga significante entre as técnicas de
termociclagem comparadas e também entre o uso de corante ou isétopo. Ndo foi encontrada
diferenca na profundidade de penetragdo do tracador entre os espécimes imersos no

tragador durante a termociclagem e aqueles imersos ap6s o estresse térmico.

No mesmo ano, WELSH & HEMBREE realizaram termociclagem com banhos

de 1 min. a 4 °C e a 58 °C por 100 ciclos, quando avaliavam a infiltragdo marginal de
quatro materiais restauradores anteriores, em restauragdes simuladas de abrasdo/eroséo,

ey ., 45 . . . o
utilizando o isétopo Ca™ como tragador. Foi observada maior infiltragio na margem em

13
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dentina e extensa infiltragdo para os materiais Consice, Dent-Mat e Clearfil. O cimento
ionomérico Fuji produziu os melhores resultados, com minima penetragdo de is6topo na

interface dente-restauracéo.

CRIM & GARCIA-GODOY, em 1987, verificaram a influéncia do tempo de

estocagem e do numero de ciclos na avaliagdo da microinfiltragdo. Foram realizadas
cavidades classe V em 10 pré-molares humanos, nas suas superficies vestibular e lingual,
que foram restauradas com resina composta. Os dentes foram divididos aleatoriamente para
testar um dos seguintes métodos: A — ap6s o procedimento restaurador, os dentes foram
imediatamente submetidos a 100 ciclos térmicos; B — apds o procedimento restaurador, os
dentes foram imediatamente submetidos a 1500 ciclos térmicos; C e D — apds o
procedimento restaurador, os dentes foram estocados em agua por 24 horas a temperatura
ambiente e submetidos a 100 e 1500 ciclos térmicos respectivamente. Cada ciclo consistiu
em 23 seg. a 37 °C, 4 seg. a 54 °C, 23 seg. a 37 °C e 4 seg. a 12 °C. Os dentes foram entdo
imersos em fucsina basica por 24 horas, seccionados e avaliados em lupa estereoscopica.
Os resultados demonstraram nfo haver diferenca estatisticamente significante entre os
quatro métodos testados, independente do nimero de ciclos € se os corpos-de-prova foram
ciclados imediatamente ap6s o procedimento restaurador ou armazenados em agua por 24

horas.

Utilizando a penetragfo de nitrato de prata (AgNO;) a 50%, DARBYSHIRE et

al., em 1988, avaliaram a efetividade de um agente adesivo e do forramento com cimento

de ionémero de vidro em reduzir a infiltragdo marginal em restaura¢des classe II, com

14
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margem em cemento, em pré-molares extraidos. Metade da amostra foi submetida a
ciclagem de carga e toda a amostra foi termociclada a 5 °C e 55 °C, por 500 ciclos, com
banhos de 30 seg., antes da analise da microinfiltracdo. Essa analise foi linear e os
resultados mostraram que todas as restauragdes exibiram infiltragdo marginal, que nfo foi
afetada pela ciclagem mecénica. Tanto o sistema adesivo quanto o forramento com cimento

de iondémero de vidro reduziram significantemente a microinfiltracdo.

O efeito do estresse térmico na microinfiltragdo marginal de restauracdes de
resina composta foi investigado por MOMOI et al., em 1990. Nas faces vestibulares dos
incisivos bovinos foram realizadas 36 cavidades cilindricas, que foram restauradas com
uma das quatro resinas compostas testadas. A ciclagem térmica foi realizada por 7 semanas
(9000 ciclos) e cada ciclo consistiu em banhos de 2 min. a 4 °C ¢ a 60 °C, com banhos
intermediarios de 1 min. a 37 °C. Durante esse tempo, a condugéo elétrica entre a polpa e
uma gota de solug@o fisioldgica, que cobria a restauragdo de resina composta, foi medida
periodicamente pela aplicagdo de um potencial elétrico. A infiltracdo marginal apresentou
um aumento significante em todas as restaura¢des apds 25 ou 50 ciclos. Embora os
espécimes com maior infiltragdo marginal antes da termociclagem tenham mostrado maior
aumento na infiltracdo marginal apds o estresse térmico, ao final do experimento todos os
materiais mostraram um grau similar de infiltragdo. Observou-se, ainda, um aumento

gradual na infiltragdo marginal com o aumento do nimero de ciclos.

No ano seguinte, MANDRAS et al. avaliaram os efeitos dos estresses térmico e

mecanico sobre a microinfiltracio em restauragcdes de resina composta. Foram realizadas

15
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cavidades classe V na juncédo cemento-esmalte, nas faces vestibular e lingual de 54 caninos
e 8 molares extraidos. Os preparos cavitérios realizados nos molares apresentavam maior
extensdo mésio-distal. A termociclagem para os caninos consistiu em banhos a 8 °C e 55°C
por 15 seg. e fol usada a solugdo de fucsina basica a 0,5% para avaliar a infiltragdo
marginal. Foram comparados os seguintes procedimentos: termociclagem em solugio
corante por 250 ciclos; termociclagem em solugdo corante por 1000 ciclos com estocagem
em solugdo corante a cada 500 ciclos; e termociclagem em agua destilada por 1000 ciclos
com estocagem em solucdo corante a cada 500 ciclos. Os molares foram submetidos a
ciclos de carga e posteriormente a termociclagem em solugfo corante por 250 ciclos. A
infiltracdo na margem em esmalte foi significantemente menor que na margem em
cemento, para todos os tipos de termociclagem. Para as margens em cemento, ndo foram
observadas diferencas estatisticamente significantes entre 250 e 1000 ciclos, nem entre a
termociclagem em solu¢do corante ou em 4gua destilada. Os molares, submetidos ao
estresse oclusal, apresentaram significante maior infiltragdo que os caninos, no entanto os
autores acreditam que isso possa ser devido ao aumento na extensdo mésio-distal da

cavidade.

Em uma revisdo da literatura, TAYLOR & LYNCH, em 1992, discutiram sobre

as técnicas de avaliagdio de microinfiltracdo marginal de restauragdes. Essas técnicas
inclufam o uso de pressdo de ar, bactérias, radiois6topos, andlise de néutron ativado,
estudos eletroquimicos, MEV, tracadores quimicos e penetragdo de corantes. Os autores
descreveram cada um dos métodos, suas vantagens e desvantagens. Sobre o uso de

corantes, comentaram que, embora seja a técnica mais popular, trata-se de uma técnica

16



2. REVISA0 DA LITERATURA

altamente sensivel, cuja andlise é subjetiva. Diferentes corantes podem ser utilizados para

avalia¢do da microinfiltracdo, em diferentes concentragdes.

ROSSOMANDO & WENDT JR., em 1995, avaliaram o efeito de dois diferentes

tempos de banho, durante a termociclagem, na andlise da infiltracdo de trés materiais
restauradores adesivos. Foram realizados 90 preparos classe V na jun¢do amelo-cementaria,
que foram restaurados com dois sistemas resina composta/adesivo e um amalgama adesivo.
Foi realizado condicionamento dcido somente em esmalte, € a resina composta foi inserida
em incrementos verticais. Em seguida, os dentes foram divididos em 3 grupos (n = 30): A)
os dentes ficaram imersos em fucsina bésica a 0,5% por 166 horas, sem termociclagem; B)
5000 ciclos em fucsina basica a 0,5% com banhos de 5 °C e 55 °C por 10 seg.; C) 5000
ciclos em fucsina bésica a 0,5% com banhos de 5 °C e 55 °C por 60 seg. As margens em
cemento foram avaliadas em estereomicroscopio e classificadas em escores de 0 a 3. Néo
foi observada diferenga significante na extensdo da penetragdo de corante para as
restauracbes de resina composta termocicladas quando comparadas com restauragfes de
resina composta ndo termocicladas. Para as restaura¢des de amalgama houve significante
maior infiltracdo do corante para as restauragdes termocicladas quando comparadas as néo

termocicladas.

Em uma revisdo da literatura, ALANI & TOH, em 1997, comentaram sobre as

técnicas usadas para testar as propriedades de selamento marginal e discutiram o uso de
corantes, tragadores quimicos, is6topos radioativos, ar pressurizado, andlise de néutron

ativado, MEV, carie artificial e condutibilidade elétrica para estudos in vitro. Os autores
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afirmaram que a técnica de imersdo em corante € um dos métodos mais antigos e mais
comuns para detectar a infiltragio marginal. As concentragdes de corante e o tempo de
imersdo variam, e os corantes mais usados séo o azul de metileno e a fucsina basica. Dentre
os tragadores quimicos, o nitrato de prata a 50% é o mais comumente usado para medir a
microinfiltracdo, sendo, no entanto, um teste severo, pois o0 ion prata é extremamente
pequeno quando comparado ao tamanho das bactérias. Os autores comentaram, ainda, que a
principal desvantagem do uso de corantes ou radioiéo’topos ¢ que a analise dos resultados é
subjetiva e a extensdo da microinfiltragido demonstrada depende do plano de sec¢do usado
para a avaliagdo. Quanto a ciclagem térmica, foram citadas temperaturas de 0 °C a 68 °C, e
o tempo de imersdo em solucdes quente e fria tem variado entre 10 seg., 15 seg., 30 seg., 60
seg. ou 120 seg. Os autores concluiram que nenhum dos métodos para deteccdo de
microinfiltragdo ¢ ideal, mas provavelmente o método mais pratico, que demonstra um grau

aceitavel de confiabilidade, é a penetra¢do de tracadores.

A influéncia da localizagdo da margem proximo-cervical sobre a adaptagio
marginal de restauracdes de resina composta foi investigada, in vitro, por SCHUCKAR &
GEURTSEN, em 1997. Foram reali;ados preparos classe II MOD em 60 molares, com
margens a 1 mm ou a 0,5 mm da jungfio cemento-esmalte, margens na jun¢io cemento-
esmalte e margens 0,5 mm além da juncdo cemento-esmalte. Todas as cavidades foram
restauradas com resina composta hibrida, e em metade das cavidades com margem em
cemento foi aplicado adesivo dentinario. Metade das restauragdes foram termocicladas a
5°C e 55 °C, por 2000 ciclos, enquanto a outra metade foi imediatamente avaliada. A

adaptacdo e o selamento proximo-cervical foram determinados antes e ap6s a
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termociclagem, através de MEV e penetragdio de corante. Observou-se que a adaptagdo
préoximo-cervical foi estatisticamente dependente da posi¢do da margem. O selamento
marginal de restaura¢Ges com margem a 1 mm da jungo cemento-esmalte foi excelente
antes e apds a termociclagem, enquanto todos os outros grupos revelaram significante
deterioracdo na integridade marginal apds a termociclagem. O uso de adesivo dentinario
melhorou significantemente o selamento marginal em cavidades na jungdo cemento-
esmalte antes e apds a termociclagem. Em cavidades 0,5 mm apical & juncio cemento-
esmalte, o adesivo dentinario melhorou a adaptago marginal somente antes da

termociclagem.

PIMENTA, em 1999, avaliou a microinfiltragdo em restaura¢des classe II em
resina composta, empregando a técnica com incremento Gnico ou com 3 incrementos, €
comparou dois sistemas adesivos: um de frasco unico e um autocondicionante. Foram
preparadas 120 cavidades, com margem gengival em dentina, que foram divididas
aleatoriamente nos 4 grupos formados, para a execucdo das restauragdes. Apds 0
polimento, os dentes foram termociclados a 5 e 55 °C por 60 seg., por 1000 ciclos. Em
seguida os dentes foram imersos em solugdo corante de azul de metileno a 2 %, por 4 horas,
e a avaliagdo da microinfiltragdo foi realizada. Os resultados mostraram nd@o haver

diferenca estatisticamente significante entre as diferentes técnicas empregadas.
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2.2. Dentes Bovinos

Muitos pesquisadores usam dentes humanos extraidos para avaliar materiais
restauradores (EAKLE & 110, 1990; CoL1 & BRANNSTROM, 1993; WILSON, 1993; CRIM &
CHAPMAN, 1994; GODDER et al., 1995; DIETSCHI ef al., 1995). No entanto, dentes humanos
extraidos tornaram-se incrivelmente dificeis de serem obtidos devido & evolug¢do da
odontologia preventiva, que possibilitou a manuten¢io dos dentes na cavidade bucal.

Assim, muitos estudos ja estdo utilizando dentes bovinos.

Com o objetivo de encontrar um substituto para os dentes humanos, em testes
de adesio, NAKAMICHI ef al., em 1983, avaliaram a resisténcia adesiva dos dentes

bovinos, comparando & dos dentes humanos. Para isso, foram usados 5 cimentos dentais e 2
resinas compostas. Também foi avaliada a morfologia dos substratos de esmalte e dentina
de dentes humanos e bovinos através da MEV. Os resultados nio mostraram diferenga
estatisticamente significante entre os dentes bovinos e humanos para a adesdo ao esmalte e
a dentina superficial, embora os valores médios tenham sido suavemente menores para os
dentes bovinos. A adesiio a dentina bovina diminuiu consideravelmente em dentina
profunda. Assim, concluiram que os dentes bovinos séio passiveis de uso nos testes de
adesdo como substitutos para os dentes humanos, pelo uso do esmalte e da camada

superficial de dentina.

RUSE & SMITH, em 1991, utilizaram dentes bovinos em um estudo, com o

objetivo de caracterizar a superficie dentindria, determinar os efeitos de diferentes pré-

condicionamentos na composi¢édo elemental da superficie dentindria e investigar a interacdo
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entre a dentina e o adesivo dentinario Scotchbond. Os métodos utilizados para a analise da
superficie foram a espectroscopia foto-elétron por raios-x, a espectrometria da massa de ion
secundario, ¢ a MEV foi usada para caracterizar a morfologia superficial. Foi observado
que a composi¢do elemental da smear layer foi similar 4 da dentina. A limpeza com
peroxido de hidrogénio ndio produz nenhuma modificacdo na composigdo elemental da
superficie dentindria, enquanto o condicionamento &cido leva & quase completa
desmineralizagdo da dentina, deixando uma superficie altamente orgénica. Os resultados
sugeriram que os sistemas adesivos que usam condicionamento 4cido deveriam ser
baseados em agentes habeis a interagir com os componentes orgénicos da dentina, e os
agentes adesivos, que contam com a reagdo de quelagdo do calcio, nfo t€m muita

probabilidade de obter sucesso.

No ano seguinte, PUCHETT et al. utilizaram dentes bovinos para comparar a

microinfiltragdo em restauragGes classe V, utilizando trés sistemas resina
composta/adesivo, com inser¢do em incremento Unico ou com técnica incremental sobre
um forramento com cimento de iondmero de vidro. Foram realizados preparos cavitarios
em 60 dentes bovinos, com margem incisal em esmalte e margem gengival em dentina. O
condicionamento &cido foi realizado somente em esmalte, € a resina foi inserida em
incremento Unico ¢ fotopolimerizada por 60 seg. ou em 3 incrementos diagonais com
fotopolimerizag@o por 30 seg. cada incremento. Apds a termociclagem, os dentes ficaram
imersos em solugio de Ca* por 2 horas. Os dentes foram seccionados e produziram auto-
radiografias, sendo classificada a infiltragdo em escores de 0 a 3. A margem gengival

mostrou significante maior infiltragdo que a margem em esmalte para todos os materiais

21



2. REVISAO DA LITERATURA

testados. A resina composta Pertac Hybrid exibiu significante maior infiltracdo que
Herculite XR ou P50. A diferenga entre a microinfiltra¢8o da técnica de incremento inico e
a técnica incremental sé foi significante para a resina composta P50, em que a técnica

incremental exibiu significante menor infiltragdo que a técnica de incremento Uinico.

O objetivo de REEVES ez al., em 1995, foi avaliar a microinfiltragio marginal

de trés sistemas adesivos e se os dentes bovinos s@o substratos comparaveis aos dentes
humanos quando a microinfiltragdo de varios materiais € estudada. Para isso foram
preparadas 60 cavidades, sendo 30 em dentes humanos e 30 em dentes bovinos. Os
adesivos avaliados foram Scotchbond Multi-Purpose, Prisma Universal Bond 3 e All Bond
2, sendo todos os preparos restaurados com a mesma resina composta. Apds o término das
restaura¢des, as mesmas foram submetidas & termociclagem a 4 °C e 58 °C, e
posteriormente ficaram imersas por 2 horas em isétopo Ca®. Os dentes foram seccionados
e colocados em filme de raios-x para produzir auto-radiografias, e classificados em escores.
Quanto ao substrato utilizado, ndo foi encontrada diferenca estatisticamente significante
entre o comportamento de infiltragdo dos substratos humano e bovino. Esses resultados

suportam o uso de dentes bovinos para estudos ir vifro de microinfiltragdo.

No mesmo ano, BRACKETT er al. utilizaram dentes bovinos para avaliar a

microinfiltragio marginal de trés materiais restauradores ionoméricos em cavidades classe
V. Apos a termociclagem, a avaliag@o da microinfiltra¢do marginal foi realizada através da
imersdo dos dentes em solugdo de azul de metileno a 10%, por 4 horas. Nao foi observada

severa infiltragdo marginal, e suave infiltragdo foi raramente observada, ndo havendo
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diferenca estatisticamente significante entre os materiais usados. Os autores justificaram o
uso de dentes bovinos por serem mais facilmente coletados, por apresentarem idade mais
uniforme e oferecerem menor risco de transmissdo de doengas infecciosas. Apesar dos
dentes bovinos exibirem significante maior microinfiltracdo que os dentes humanos, eles

foram considerados substitutos aceitaveis para estudos laboratoriais.

2.3. Técnica Restauradora

LUTZ et al. (b), em 1986, realizaram um trabalho com o propésito de

desenvolver uma técnica incremental para melhorar a adaptacdo marginal em restauragdes
classe II em resina composta. Foi comparada a utiliza¢do ou ndo de base de iondmero de
vidro, seguida ou ndo de condicionamento &4cido, utilizando a técnica de polimerizagdo
indireta em trés locais. Essa técnica consiste na inser¢io de um incremento horizontal na
parede gengival com polimerizagdo indireta através da cunha reflexiva, um segundo
incremento vertical € inserido e polimerizado de uma dire¢do vestibular, enquanto o
terceiro de uma posic¢do lingual. Para todos os grupos foram utilizados 0 mesmo adesivo e
resina composta. A micromorfologia da interface dente-restauragéo foi observada antes e
apds estresse térmico e mecanico, € o selamento marginal foi avaliado através da
penetracdo de corante. A técnica de polimerizagdo em trés locais demonstrou a melhor
adaptacdo marginal e resisténcia ao estresse quando foi aplicada a base de iondmero de

vidro sem posterior condicionamento acido (condicionamento s6 em esmalte).
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Na tentativa de minimizar a sensibilidade pds-operatéria em restauracées de
resina composta, as técnicas incrementais tm sido propostas. EICK & WELCH, em 1986,
compararam a formagdo de fendas em restauragdes MO de resina composta, através de
MEYV, utilizando as técnicas de incremento Unico, incrementos horizontais € incrementos
vestibulo-linguais. Foram evidentes a contra¢io de polimerizacio e a producio de fendas
nas superficies oclusal e proximal quando a técnica de incremento Unico foi utilizada. Essa
grande quantidade de fendas suporta a ocorréncia de sensibilidade pés-operatéria em
restauracdes realizadas com a técnica de incremento unico. Na técnica de incrementos
horizontais foi observado excelente contato na parede gengival. No entanto, nas faces
vestibular e lingual foram formadas significantes fendas na resina composta e no esmalte,
demonstrando a possibilidade de sensibilidade pos-operatdria. A técnica de incrementos
vestibulo-linguais produziu a melhor adaptagdo marginal e a menor quantidade de
contragdo de polimerizacdo dentre todas as técnicas testadas. Nessa técnica a resina
mostrou-se bem adaptada ao dente, houve a auséncia de fendas na area proximal e ndo
ocorreu contragdo de polimerizag@o generalizada. Assim, para diminuir a sensibilidade pos-

operatoria, foi sugerida a insercdo da resina composta em incrementos vestibulo-linguais.

No ano seguinte, POLLACK discutiu sobre a sensibilidade pos-operatoria

observada em dentes posteriores restaurados com resina composta e suas possiveis causas.
Entretanto, mostrou que suas maiores preocupagdes eram a contra¢do de polimerizagdo, a
produggo de fendas de contragdo e microinfiltragdo nas margens cervicais. O autor discutiu
ainda sobre o vetor de contra¢do de varias técnicas incrementais, partindo do pressuposto

de que as resinas compostas contraem em direg¢o a luz. Nesse trabalho foi sugerida uma
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nova técnica para restauragdes classe II em resina composta, em que foram aplicados
incrementos triangulares, com fotopolimeriza¢io através de cunha reflexiva para que a

contragdo fosse em direcéo as paredes gengival, lingual e vestibular.

HASSAN er al., em 1987, também sugeriram um método alternativo para

restaurar preparos classe II em resina composta. Os autores comentaram que a técnica
incremental € recomendada, mas apresenta trés camadas de material, sendo que a interface
entre as camadas ¢ irregular. Para evitar este efeito de “camadas” foi sugerida uma técnica
modificada, em que o primeiro incremento cobre toda a parede gengival e se estende pela
parte interna da matriz, dando o contorno proximal. O segundo incremento cobre a parede
pulpar, estendendo-se até a proximal, e o terceiro preenche a porg¢éio oclusal, utilizando
matriz metélica e cunha de madeira. Essa técnica modificada, observada em microscopio
com 20 vezes de aumento, mostrou produzir um contorno proximal sem o efeito de

“camadas”.

Quantificando a deflexdo de cuspides, DONLY et al., em 1987, compararam

trés diferentes técnicas de inser¢do e polimerizacdo de restaura¢des classe II em resina
composta, in vivo. As cavidades foram preparadas em 30 segundos molares deciduos, e
uma das técnicas a seguir foi usada para cada restauragdo: inser¢do em um unico
incremento, inser¢do em 2 incrementos géngivo-oclusais € inser¢do em 2 incrementos
vestibulo-linguais. Um medidor foi colocado nas clispides vestibular e lingual, e impressées
foram feitas antes e apés as restauragdes. Fotomicrografias foram projetadas e avaliadas por

trés examinadores. Os resultados indicaram que a inser¢do da resina composta em
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incrementos vestibulo-linguais produziu uma significante menor deflexdo de ctspides (5,2
um) que as técnicas de inser¢do em incremento unico (19,7 pm) e em incrementos géngivo-

oclusais (14,7 um), ndo sendo observada diferenca estatisticamente significante entre as

duas altimas técnicas.

A fim de avaliar os efeitos de diferentes técnicas incrementais de inser¢do da
resina composta na extensdo da microinfiltracio, EAKLE & ITO, em 1990, realizaram um

estudo utilizando 40 molares extraidos, onde foram realizados preparos classe II MOD. Nas
faces mesiais, as margens gengivais foram preparadas em esmalte, e nas faces distais, em
cemento. O condicionamento acido foi realizado somente em esmalte, e o sistema adesivo
foi aplicado. Foram comparadas as técnicas de incremento Gnico; 2 incrementos horizontais
na caixa proximal e um na oclusal; 2 incrementos diagonais (o primeiro se estendia da linha
do 4ngulo axiopulpar a 1 mm do 4ngulo cavosuperficial da margem gengival) e outro na
oclusal; e a técnica de utilizagdo de forramento de ionémero de vidro com restauragdo em 2
incrementos diagonais e um na oclusal. Apés a termociclagem, os dentes ficaram imersos
em nitrato de prata a 50%, e a infiltragdo foi avaliada através de escores. Na margem em
esmalte, foi observado que a técnica de inser¢@o diagonal sem forramento apresentou a
menor infiltragdo marginal, no entanto, sem diferencga estatistica com o grupo em que a
resina composta foi inserida em incremento unico. Para as margens em cemento, severa

infiltragdo foi observada, independente da técnica de insercéo usada.

Em 1992, TJAN et al. compararam os efeitos de varias técnicas de insergdo na

formacdo de “microfendas” em restauragdes classe II em resina composta. Para isso, foram
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realizadas cavidades MO com margem em cemento em 25 dentes. Os dentes foram
divididos em 5 grupos (n = 5) e receberam um dos tratamentos a seguir: 3 incrementos
ocluso-gengivais com fotopolimerizagdo por 30 seg. cada; 3 incrementos obliquos com
fotopolimerizagdo por 30 seg. cada; incrementos vestibulo-lingual com fotopolimerizac¢do
por 30 seg. cada; incremento Unico com fotopolimerizagéo por oclusal por 90 seg.; ou
incremento Unico com fotopolimerizag@o por vestibular, lingual e oclusal por 30 seg. cada.
Para todos os grupos foi adaptada matriz transparente e cunha reflexiva. Para avaliar a
presenca de fendas, os dentes ficaram imersos em corante vermelho e foram avaliados em
microscépio com micrémetro digital e intensificacdo da imagem em tela de alta resolugo.
Os resultados indicaram que a técnica de incgemento Unico polimerizado em 3 diregdes
apresentou significante maior formag@o de fendas. No entanto, nenhuma das técnicas
incrementais melhorou significantemente a adaptagdo nas margens gengivais, quando
comparada com a técnica de incremento unico polimerizado por oclusal. Ainda assim, os
autores n3o recomendam restaurar preparos classe II em incremento unico de resina
composta devido a incompleta polimerizagdo das resinas, especialmente em cavidades

profundas.

Através da penetragdo de corante, WILSON investigou, em 1993, qual

combinagdo de preparo cavitario e técnica restauradora diminuia a infiltracdo marginal em
restauracdes classe II em resina composta. Foram utilizados 45 pré-molares € compararam-
se preparos cavitarios com sulco na parede axial, com “entalhe” na parede gengival e
preparos convencionais, sem adicionar qualquer caracteristica. As restaura¢des foram

realizadas com resina P-50, utilizando as técnicas de incremento tnico e polimerizagéo por
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oclusal, incrementos retangulares também polimerizados por oclusal ou a técnica de
incrementos triangulares com polimeriza¢do direcional. Os resultados obtidos
demonstraram ndo haver influéncia do desenho do preparo, da técnica restauradora ou da

combinagio desenho-técnica sobre a extensdo da infiltragdo marginal.

Em 1993, COLI & BRANNSTROM investigaram se a microinfiltragdo e as

fendas de contragdo poderiam ser prevenidas ou reduzidas, usando quatro diferentes
adesivos, em restauracdes classe II de resina composta. Os preparos cavitarios foram
realizados em 80 pré-molares, com margem em cemento, e com canaletas de retengéo nas
paredes laterais e na parede gengival. Também foram comparadas duas técnicas de inser¢do
da resina composta: aplicacdo em incremento Unico com matriz transparente ou em 2
incrementos horizontais, usando matriz metalica. A formac#o de fendas foi avaliada usando
corante fluorescente associado & resina, que € aspirado para dentro da fenda; essas fendas
foram observadas e fotomicrografadas com luz ultravioleta refletida, com aumento de 210
vezes. A infiltracéo foi avaliada apds a imersio em solucgio de azul de toluidina a 0,5 % por
22 a 24 horas. Os adesivos Tokuso Light Bond e Superbond C&B tiveram pobre adaptagéo:
formaram fendas em 90% e 57,5% das restauragdes, respectivamente. Em contraste, All-
Bond teve uma taxa de 20% de restaura¢Ses com falhas e Superbond D-Liner teve taxa de
12,5%. Resultados similares foram obtidos para a aplicacdo da resina em incremento Unico
polimerizado inicialmente pela area proximal com matriz transparente € com 2 incrementos

polimerizados pela superficie oclusal com matriz metalica.

28



2. REVISAQ DA LITERATURA

No ano seguinte, CRIM & CHAPMAN, avaliaram, in vitro, quatro métodos de

redugdo da microinfiltragdo marginal em restauracdes classe II de resina composta. Foram
realizados 40 preparos cavitdrios, com margens em esmalte. O condicionamento acido sé
foi realizado em esmalte, e a técnica de 2 incrementos foi usada para inser¢so da resina
composta. Compararam entfo, dois sistemas adesivos, o uso de base de iondmero de vidro
e a utilizagdo de matriz metalica ou matriz BondAband (tira matriz adesiva que ¢ unida ao
dente e se torna parte da restaurac@o). Apés a termociclagem, os dentes ficaram imersos em
solugdo de fucsina basica por 24 horas, e foi avaliada a penetragdo média para cada grupo.
Os dentes com base de iondmero de vidro + Prisma Universal Bond 3 exibiram significante
menor infiltracdo que os dentes restaurados somente com a aplicag@o dos adesivos e uso de
matriz metalica, sem diferenca, no entanto, com o uso de BondAband + Prisma Universal
Bond 3. A infiltragdo associada com o adesivo DuoBond foi a mais severa em todos o0s
casos. Os dentes em que foi utilizada matriz metalica + Prisma Universal Bond 3 ndo
apresentaram diferenga estatistica com o grupo onde foi usado BondAband + Prisma

Universal Bond 3.

O grau de penetragdo de corante ao redor de restauragdes classe II de resina
composta de polimerizag8o dual fotoiniciada foi observado por GODDER et al., em 1995,
comparando a técnica restauradora de incrementos obliquos e a técnica de incremento
tnico. Foram realizados preparos classe II MO em 24 molares extraidos, com margem
gengival 1 mm abaixo da jun¢@io cemento-esmalte. Foi realizado condicionamento 4cido
total e inser¢#o da resina composta de acordo com uma das técnicas. Ap0s a restauragdo, os

dentes foram termociclados em banhos de fucsina bésica a 0,5% & temperatura de 5 °C e 55
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°C por 60 seg. Os dentes foram seccionados e avaliados qualitativamente em microscopio
binocular. Ambos 0s grupos apresentaram microinfiltracdo limitada e nfo foram
encontradas diferengas estatisticamente significantes entre os grupos restaurados com a

técnica incremental ou com a técnica de incremento Unico.

DIETSCHI et al., também em 1995, avaliaram a qualidade marginal de

restauracdes classe II, utilizando dois sistemas restauradores, com a técnica incremental
direta ou com a técnica inlay. Também foi avaliada a utiliza¢do ou nédo de forramento com
cimento de ionémero de vidro ou resina modificada por iondmero de vidro. Foram
realizados 120 preparos cavitérios classe II, com margem em cemento, e utilizou-se matriz
de a¢o inoxidével para a técnica direta, com incrementos de 1 mm e fotopolimerizagio por
40 seg. para cada. Foi realizada a termociclagem com banhos de 60 seg. a 5 °C e 55 °C. A
avaliacdo da adaptacdio marginal foi feita através da observacdo de réplicas ao MEV, e a
avaliacio do selamento marginal, através da imersdo em corante e observagdo de trés
sec¢des do dente em microscopio binocular com aumento de 30 vezes. A técnica
restauradora inlay exibiu menor infiltragdo marginal que a técnica direta, na mesma
configuragdo. A associagdo da resina Z100 e Scotchbond Multi-Purpose exibiu menor
infiltragdo e melhor adaptacdo marginal que HERC associada com Optbond. Foi observado
também que os cimentos de iondmero de vidro e resina modificada por ionémero de vidro,
quando utilizados como forramento, aumentaram a infiltragdo marginal e pioraram a

adaptacdo marginal.
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Por acreditar que, aumentando a quantidade de carga das resinas compostas, a
contracdo de polimerizag¢dio seria diminuida e a integridade marginal seria aumentada,
APPLEQUIST & MEIERS, em 1996, avaliaram a infiltragio marginal em restauragdes
classe V, comparando a técnica de incremento nico, a técnica de inser¢do de beta-quartzo
dentro da restauragdo, antes de polimerizar, e a técnica de insercdo de resina pré-
polimerizada. Foram utilizados 30 molares humanos extraidos com preparos classe V nas
faces mesial e distal. O condicionamento acido foi realizado somente em esmalte, € uma
das técnicas restauradoras foi aplicada. Apds o procedimento restaurador, os dentes foram
termociclados 1000 vezes a 5 °C e 55 °C por 30 seg. e posteriormente imersos em solu¢io
de fucsina basica a 0,5% por 24 horas. Os dentes foram seccionados em 4 partes, sendo
todas elas avaliadas sob microscopio com aumento de 20 vezes, e classificados em escores
de 0 a 3. Os resultados indicaram que, tanto para a margem em esmalte como em dentina,
as restauragdes com insercdo de resina pré-polimerizada tiveram significante maior
microinfiltragdo que as restauradas em incremento Unico € com insercdo de beta-quartzo.
Nizo houve diferenca estatisticamente significante na microinfiltragio de restauracdes em

incremento unico ou com a inserg#o de beta-quartzo.

Em 1997, HILTON et al. compararam a infiltragdo marginal em restauragdes

classe II em resina composta, utilizando diferentes técnicas de inser¢fo. Foram utilizados
20 molares humanos extraidos, que foram preparados nas faces mesial e distal. Os preparos
foram restaurados com uma das técnicas: grupo A — aplicagdo de adesivo, primeiro
incremento colocado na parede gengival, segundo e terceiro incremento na vertical,

utilizando matriz transparente, cunha reflexiva (técnica preconizada por Lutz et al., 1986) e
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resina Bisfil P; grupo B — 3 incrementos horizontais utilizando matriz metalica, cunha de
madeira e resina Bisfil P; grupo C - aplicagdo da mistura adesivo-resina, primeiro
incremento com resina autopolimerizavel Bisfil-IIB e o segundo com Bisfil P; grupo D —
aplicagdo de adesivo, primeiro incremento com resina autopolimerizével Bisfil-IIB e o
segundo com Bisfil P. Foi avaliada a penetragio de corante e ndo foi observada diferenga
significativa entre os grupos. Em seguida, foi removida a restauragdo e feita uma anélise
tridimensional, que revelou maior microinfiltragdo na margem gengival do que na técnica
do seccionamento dental. Ainda assim, ndo houve diferen¢a entre nenhum dos grupos e nio
se observou nenhuma vantagem do uso da resina autopolimerizavel associada a resina

fotopolimerizavel.

NEIVA ef al., em 1998, avaliaram a infiltragdo marginal em preparos classe II

MOD, restaurados em resina composta, com margens em esmalte e cemento, sendo os
dentes montados em um modelo pléstico, com dentes naturais adjacentes, para simular a
situagdo clinica. As restauracdes foram realizadas com o adesivo Scotchbond Multi-
Purpose e resina composta Z100. Foram avaliadas as técnicas de incremento unico, 3
incrementos horizontais, 3 incrementos obliquos e 3 incrementos horizontais utilizando
cone colimador, realizando sempre a fotopolimerizagio por oclusal e utilizando matriz
metalica; também foi avaliada a técnica de incrementos obliquos utilizando matriz
transparente e cunha reflexiva, com fotopolimerizacdo pela cunha e por oclusal. As
restauragcdes foram submetidas a termociclagem e ficaram imersas em solugfo aquosa de
fucsina basica a 0,5%. Ndo foram observadas diferencas significantes na infiltragdo em

margens de esmalte. Para as margens em cemento, a inser¢do e polimerizag@o incremental
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obliqua com cunha reflexiva e matriz transparente exibiram significante maior infiltracsio
que a técnica incremental obliqua com matriz metalica e que a técnica incremental
horizontal com cone colimador. As técnicas de incremento unico e de incrementos
horizontais com matriz metalica apresentaram resultados intermediarios, sem diferenga

estatistica dos demais grupos.

No mesmo ano, OPDAM er al. realizaram um estudo para avaliar a

sensibilidade pds-operatéria, a infiltragdo marginal e a presenca de excesso de adesivo em
restauragdes classe II de resina composta. Foram realizadas 144 restauracdes em pré-
molares indicados para extracdo, testando trés sistemas adesivos (Fhoto Bond, Scotchbond
Multi Purpose e Clearfil Liner Bond 2) e trés técnicas restauradoras (2 incrementos
inclinados/matriz transparente, 2 incrementos horizontais/matriz metalica e incremento
unico/matriz metélica). Apds seis semanas, a sensibilidade foi avaliada utilizando aplicagéo
de carga, os dentes foram extraidos e submetidos ao teste de infiltracdo marginal através da
imersdio em corante. Quanto a microinfiltragdo cervical, ndo foi observada diferenca
estatistica, independente do sistema adesivo aplicado ou da técnica restauradora empregada.
O adesivo autocondicionante Cleafil Liner Bond 2 exibiu significante maior
microinfiltragdo oclusal que os outros sistemas adesivos. Entretanto, esse adesivo exibiu
significante menor sensibilidade pés-operatéria que os demais, indicando grande forga

adesiva & dentina.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.4. Polimerizacéo e Dureza das Resinas Compostas

A influéncia do estresse de contragdo sobre a resisténcia adesiva foi estudada
por DAVIDSON et al., em 1984. Foram utilizadas resina quimicamente ativada e resina

fotopolimerizavel em modelo linear e tridimensional. No modelo linear, foi utilizado um
tensildmetro, e a resina composta foi aplicada a uma supérﬁ’cie plana, enquanto no modelo
tridimensional a resina composta foi aderida a mais de uma parede dentinaria. O aumento
da resisténcia adesiva foi medido em diferentes intervalos de tempo para comparar com o
desenvolvimento do estresse de contragdo. A integridade da adesdo também foi avaliada
apds a imersdo em corante e seccionamento das restauragdes. Os resultados demonstraram
que, no modelo linear, a adesdo resistiu a contrag@o de polimerizagdo, o que é explicado
pelo escoamento permitido nessa configuragfo. J& no modelo tridimensional, o escoamento
foi severamente limitado, o que permitiu que os valores de contragdo excedessem a

resisténcia adesiva, levando a separacdo na interface.

CHAN & BOYER, em 1985, realizaram um estudo com o propésito de

determinar a habilidade da luz em penetrar diferentes espessuras de dentina e polimerizar
resinas compostas. Pré-molares extraidos foram seccionados formando discos de dentina de
1 mm, 1,5 mm, 2 mm e 2,5 mm. As restauracdes de resina composta apresentavam 2 mm e
foram polimerizadas através desses discos, usando diferentes tempos de exposigéo: 20, 40,
60 e 120 seg. Foram preparados 10 espécimes usando cada espessura de dentina e cada
tempo de exposi¢do, e o teste de dureza Barcol foi realizado. Foi observado que a dureza da

resina composta diminuiu com o aumento da espessura da dentina, mas aumentou com o



2. REVISAO DA LITERATURA

aumento no tempo de exposigdo. O tempo de exposi¢do de 20 seg. foi considerado
inadequado para polimerizacdo, quando foi utilizada espessura de dentina de 1,5 mm ou
mais. Assim, concluiram que as resinas compostas podem ser polimerizadas pela exposi¢io
a luz através da dentina e que, embora a dureza diminua com o aumento da espessura de

dentina, um aumento no tempo de exposi¢éo resulta em maior dureza.

A dureza superficial e profunda de cinco diferentes resinas compostas foi
determinada por OTA et al., em 1985, variando a espessura e o tempo de exposicdo a luz.

Foram preparados espécimes com espessura de 1,5 mm, 2 mm e 2,5 mm para todas as
resinas compostas, € o numero de dureza Barcol foi determinado imediatamente apds a
exposicdo a luz por 20 seg., 40 seg. ou 60 seg. Foi observado que para cada espessura dos
espécimes, as durezas superficial e profunda aumentaram com o aumento no tempo de
polimerizagdo. A diferenca entre a dureza superior e a profunda aumentou com o aumento
da espessura do espécime, e a maxima diferenga ocorreu com o menor tempo de exposi¢do
3 luz. Para todos os materiais testados, o numero de dureza das resinas compostas
polimerizadas por 20 seg. ou 40 seg. foi significantemente menor que quando
polimerizadas por 60 seg. Os autores concluiram que, aumentando a espessura da

restaura¢do, um maior tempo de exposic¢do a luz é requerido.

Com o objetivo de estudar o desenvolvimento da dureza superficial das resinas
compostas, WATTS et al., em 1986, mediram a dureza de quatro resinas compostas
fotopolimerizaveis, imediatamente apds a polimerizagio, ap6s 15 min., 30 min., 60 min., 3

horas, 24 horas, 1 semana e 1 més. Também foram comparadas as condigdes de
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armazenamento: a 20 °C ou 37 °C em ambiente seco, ou a 37 °C em agua destilada. Foram
confeccionados 5 corpos-de-prova para cada grupo, com o auxilio de matrizes. Para a
leitura da dureza utilizou-se indentador Knoop, com carga de 2 N, por 20 seg. Foi
observado que a microdureza aumenta constantemente com o tempo, e encaminha-se para o
maximo geralmente ap6s 1 semana. Em todos os casos a taxa de aumento da dureza foi
substancial ap6s a primeira hora e foi maior para amostras estocadas a 37 °C que aquelas
estocadas a 20 °C. As amostras estocadas em agua apresentaram menor dureza que as
estocadas em local seco. Essa diferenga foi estatisticamente significante para as resinas
Estilux Posterior € P-30, e nfo foi significante para Ful-Fil e Occlusin. As diferengas entre
os materiais, sob mesmas condi¢des, foram atribuidas as diferencas na composi¢do e na

extensdo da polimerizacéo.

Acreditando que a adapta¢do marginal poderia ser melhorada pela inversdo do
vetor de contragdo de polimerizagdo das resinas compostas, LUTZ er al. (a), em 1986,

descreveram a performance de uma cunha reflexiva e sua influéncia na adaptacio marginal
de restauracgdes classe II em resina composta. Observaram que a cunha reflexiva perdia
apenas 10% da luz emitida. Em seguida, foram realizadas 36 restauracdes MOD com
margem em esmalte, que foram avaliadas através da MEV e da imersdo em solugdo aquosa
de fucsina a 0,5%. Os resultados mostraram que a adapta¢io marginal podia ser melhorada
pela polimeriza¢do indireta, usando cunhas lateralmente reflexivas. Os autores comentaram
que as cunhas reflexivas direcionaram o vetor de contragio em diregio ao tecido dental e
que base de ionémero de vidro devia ser aplicada para diminuir o volume da restauragéo e

aumentar a taxa superficie-restauraco.
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Em restauracGes de resina composta, o desenvolvimento da resisténcia adesiva

estd em competicdo com o estresse de contragdio, durante a polimeriza¢do. Por isso,
FEILZER et al., em 1987, estudaram o estresse de polimeriza¢do das resinas compostas

autopolimerizdveis como uma fun¢io da forma da restauracio. A forma foi descrita pelo
fator configurac@o, que € a taxa de superficie aderida sobre a superficie livre. Foi utilizado
um equipamento experimental, em que a forma da restauragdo foi simulada por formas
cilindricas de vérias dimensdes. Assim, o estresse de contragdo foi medido continuamente,
para varios fatores C e para varios volumes de amostra para um mesmo fator C. Em geral,
aumentando o estresse de contrag¢do, pelo aumento do fator C, ocorre uma diminui¢do na
capacidade de escoamento. Foi mostrado que, em configuracdes mais relevantes
clinicamente (fator C até 5), o alivio do estresse através do escoamento ndo é suficiente

para preservar a adesfo a dentina.

O efeito da reduzida taxa de polimerizacio sobre a adaptagdo marginal de
restaura¢des de resina composta foi investigado por UNO & ASMUSSEN, em 1991. Foi

utilizado o sistema adesivo simplificado Gluma, e também foram avaliadas a resisténcia
adesiva e a resisténcia compressiva. Para diminuir a intensidade de luz, a voltagem foi
mudada de 220 V para 110 V. Os grupos controle, com polimerizaggo por 60 seg. a 220 V
ou por 30 seg. a 220 V, foram comparados com a polimerizag¢do por 5, 10, 20 ou 30 seg. a
110 V seguidos por 30 seg. a 220 V. Outro grupo comparado foi a polimerizagdo por 60
seg. a voltagem de 110 V. Para avaliagdo da adaptagdo marginal foram realizadas 5
restauragdes cilindricas para cada grupo, com margens em dentina, que foram avaliadas ao

microscopio. Para os testes de resisténcia ao cisalhamento e resisténcia a compressdo
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diametral foram preparados 6 espécimes por grupo. Os resultados mostraram que a
reduzida taxa de polimerizagdo melhorou significantemente a adaptagdo marginal, o que
sugere o aumento do escoamento do material, diminuindo o estresse de contragdo de
polimerizag@o. O grupo polimerizado por 30 seg. a 110 V, seguido por 30 seg. a 220 V,
apresentou valores aceitaveis de resisténcia adesiva e a compressdo, enquanto o grupo
polimerizado somente a 110 V apresentou significante menor resisténcia adesiva € a

compressao.

KAYS et al, em 1991, compararam o grau de polimerizag¢do de uma resina

composta de microparticulas inserida com o auxilio de trés diferentes matrizes, pelo teste
de microdureza Knoop. O efeito da fonte de luz, em duas diferentes posi¢Ges, sobre a
polimerizagéo, também foi avaliado. Foram realizados preparos classe II em um bloco de
teflon e adaptada uma das seguintes matrizes: matriz transparente Mylar, matriz de aco
inoxidavel ou matriz com superficie reflexiva. As restaura¢des foram polimerizadas por 60
seg. pela oclusal, € no grupo com matriz transparente as amostras foram polimerizadas com
luz direcionada para a margem gengival. A matriz reflexiva apresentou a maior dureza para
a superficie gengival e oclusal, enquanto a matriz transparente com polimerizacdo por
oclusal teve a menor dureza para a margem gengival, mas substancial maior dureza para a
superficie oclusal. No entanto, ndo foi observada diferenga significante entre a dureza das
superficies gengival e oclusal, e também entre as amostras polimerizadas com diferentes

matrizes.
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Ainda em 1991, HELVATJOGLOU-ANTONIADI et al. avaliaram a

microdureza superficial de quatro resinas compostas fotopolimerizdveis e quatro resinas
autopolimerizaveis, apés 10 min. da polimeriza¢io, 24 horas, 2 semanas, 4 semanas, 3
meses € 12 meses. Foram preparadas 10 amostras para cada material, sendo que metade
delas foi estocada em local seco a 37 °C, e a outra metade em 4gua destilada a 37 °C. Os
resultados foram apresentados em numero de dureza Knoop, e apds a ultima medigdo, uma
camada de 250 pm foi removida pelo polimento, e a superficie foi reexaminada. Observou-
se um aumento progressivo na microdureza por 4 semanas, em todas as espécies, seguido
pela estabilizagdo. Esses resultados refletem a polimerizagdo continua das resinas
compostas apds a polimeriza¢do inicial. Os espécimes estocados em agua apresentaram
menor dureza quando comparados com os estocados em local seco. Todas as resinas
compostas demonstraram substancial maior dureza apds o polimento. Os resultados

diferentes entre os materiais foram atribuidos as diferentes composicdes.

Em 1992, LUTZ et al. (a) analisaram alguns fatores que pudessem melhorar a

qualidade da polimerizagdo interproximal pela comparagdo de diferentes cunhas e
diferentes métodos de transmissdo da luz. Foram utilizados 30 molares extraidos onde
foram realizados preparos classe II MOD, com margens em esmalte. Compararam-se as
cunhas reflexivas Mark I e Mark II (que € mais resiliente) com cunhas transparentes néo
reflexivas. A técnica restauradora usada foi a de polimerizacéio em 3 locais, sendo que o
primeiro incremento das restauragdes foi fotopolimerizado conduzindo a luz através da
cunha ou protegendo com uma folha de aluminio perfurada que sé permite a passagem da

luz pela cunha. A morfologia da interface resina-esmalte foi quantificada em réplicas em

39



2. REVISAO DA LITERATURA

MEYV com 200 vezes de aumento antes e apds estresse mecinico e térmico. Em seguida, o
selamento marginal foi avaliado através da penetragio de corante. Foi observado que as
cunhas reflexivas Mark I e Mark II foram igualmente eficientes e significantemente
superiores as cunhas transparentes néo reflexivas. Houve significante perda da qualidade
marginal como resultado do estresse. Os autores concluiram que o primeiro incremento
deve ser polimerizado da diregdo géngivo-proximal, de preferéncia indiretamente através

de cunhas condutoras de luz.

No mesmo ano, LUTZ et al. (b) investigaram, in vitro, a qualidade marginal de

66 restauracdes MOD em resina composta utilizando a técnica de incremento Unico ou 2
incrementos horizontais, sobre uma base de cimento de ion6mero de vidro. Foram
avaliados também os efeitos da polimerizacdo por oclusal usando matriz opaca, da
polimeriza¢do proximal com cunha ndo reflexiva e da polimerizago proximal com cunha
reflexiva. Foram realizados ciclos de carga e termociclagem; a qualidade marginal foi
avaliada através de réplicas e observacio em MEV, e apds imersdo em fucsina bésica a
0,5%, o selamento marginal foi classificado em presenca ou auséncia de infiltragdo. As
restauragdes polimerizadas de direcdo interproximal apresentaram adaptagdio marginal
significantemente melhor que aquelas polimerizadas somente da dire¢do oclusal. Néo foi
observada diferenca estatisticamente significante entre a utiliza¢do de cunhas reflexivas ou
ndo. Também ndo houve diferenca significante entre as técnicas de incremento tnico ou de

2 incrementos.
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Ainda em 1992, DE GOES et al. quantificaram a intensidade de luz transmitida

pelas cunhas reflexivas, perpendicularmente ao seu longo eixo. Os resultados
demonstraram que as cunhas refletem a luz de 180 graus e a intensidade de luz original foi
diminuida a 83,9%. A maxima intensidade de luz transmitida para a resina composta,
através da cunha, foi menor que 8% daquela recebida pela exposi¢éo direta a fonte de luz.
Mensuragdes feitas em pontos espagados ao longo dos lados da cunha indicaram a maxima

intensidade a aproximadamente 2 mm da base da cunha.

NOMOTO et al. avaliaram, em 1994, a profundidade de polimerizagdo, a

distribui¢do do grau de converséo, a conversdo de polimerizagio e a porcentagem de duplas
ligagdes de trés resinas compostas fotopolimerizaveis, sob vérias intensidades de luz e
tempos de exposi¢do. O tempo de exposicdo & luz foi de 10, 20, 40 ou 80 seg., € a
intensidade de luz foi total, metade, 1/4 ou 1/8 da intensidade total. Foram realizadas
restauragdes com o auxilio de uma matriz cilindrica, e apds a polimerizagéo, o material nfo
polimerizado foi removido com uma espatula. A avaliagdo do grau de conversdo, da
conversdo de polimerizacdo e a porcentagem de duplas ligagdes foi realizada através do uso
de um espectrdmetro infravermelho. Para uma mesma intensidade de luz, foi observado
aumento na profundidade de polimerizagdo com o aumento do tempo de exposigdo. Para
todas as intensidades de luz, o grau de conversdo diminuiu gradativamente com 0 aumento
da profundidade. No entanto, quando a quantidade total de exposic&o, representada pelo
produto da intensidade de luz e o tempo de irradiagdo, foi mantida constante, a

profundidade de polimerizagdo, a distribui¢do do grau de conversdo, a conversdo de
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polimerizacdo e a porcentagem de duplas ligages foram as mesmas para cada material,

independente da intensidade de luz e do tempo de irradiagfo.

A limitada profundidade de polimerizagio das resinas compostas tem sido vista

como um problema clinico. Como a profundidade de polimerizacdo é influenciada por
fatores como intensidade de luz e tempo de exposi¢do, KAWAGUCHI et al, em 1994,

resolveram avaliar a relagdo entre o coeficiente de transmissdo e a profundidade de
polimerizag@o das resinas compostas. Para isso, foram avaliadas oito marcas de resinas
compostas, em diferentes cores, confeccionando corpos-de-prova com o auxilio de
matrizes. A mensuracdo da profundidade de polimerizagdo foi feita através da separagéo do
material polimerizado, ¢ a medida de sua espessura, com um micrémetro. Apos a
polimerizagdo dos corpos-de-prova, a transmissdo de luz foi medida através de um
radidmetro, sobre o qual foram colocados os corpos-de-prova. Para todas as resinas
compostas testadas, a profundidade de polimerizagio e o coeficiente de transmissdo
variaram com a cor. Exceto para a resina P-50, os materiais com cores mais claras
mostraram maior profundidade de polimerizagdo que as outras cores, entre as mesmas
marcas. Assim, os resultados desse estudo indicaram que houve uma significante corrélag:ﬁo
entre o coeficiente de transmissdo das resinas compostas e a profundidade de

polimerizagéo, exceto para uma resina composta hibrida.

Com o objetivo de determinar a influéncia da intensidade de luz sobre a

integridade da interface cavidade-restauracdo e sobre a contragiio de polimerizacdo de

restauragdes classe V de compésito fotopolimerizavel, FEILZER et al., em 1995, realizaram
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48 cavidades, que foram divididas em 3 grupos. Para todos os grupos foram utilizados o
adesivo Clearfil Liner Bond e a resina Clearfil Lustre. No grupo I foi aplicado “liner” ap6s
o adesivo, no grupo II foi aplicado somente o adesivo e inserida a resina, e no grupo I foi
aplicado o adesivo, e o “liner” foi usado como material restaurador. Em metade de cada
grupo foi feita a polimerizagdo com intensidade de 250 mW/cm® (Fotopolimerizador
Transluxx CL — KULZER) e na outra metade com intensidade de 650 mW/cm?
(Fotopolimerizador Elipar II — ESPE). A analise da integridade marginal foi feita através de
moldagens, confecgio de réplicas e avaliagdo em MEV. A contragdo de polimerizagio foi
medida em amostras de 1,5 mm com o uso de um linémetro (medidor de contragdo linear),
e os dados, convertidos em valores volumétricos. Os resultados nfo indicaram efeito
significativo na integridade marginal quanto ao método restaurador, e as restauragfes
polimerizadas com baixa intensidade de luz apresentaram uma significante menor
quantidade de defeitos na interface do que com alta intensidade de luz. A contragfo de
polimerizagdio foi significantemente menor para a intensidade de 250 mW/cm® de 3

segundos a 15 min. Apds 15 min. os valores de contragéo tornaram-se iguais.

No mesmo ano, UNTERBRINK & MUESSNER avaliaram o efeito da variacdo

de intensidade de luz na formagdo de fendas marginais, o desenvolvimento da resisténcia e
médulo flexural e a profundidade de polimerizagdo. Para a analise marginal quantitativa
foram realizadas 48 restauragdes, divididas em 8 grupos, com todas as combinagdes
possiveis utilizando as resinas compostas Tetric e Z100, os adesivos Syntac e Scotchbond
Multi-Purpose e os aparelhos fotopolimerizadores Vivalux (250 mW/cm?) e Visilux 2 (450

mW/cm?). A contragio volumétrica foi avaliada pelo método da densidade por 4 periodos
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de tempo, e a profundidade de polimerizacgdo foi avaliada através da dureza Vikers em
corpos-de-prova de 8 mm x 6 mm. Na andlise marginal a resina Z100 mostrou alta
dependéncia da intensidade de luz, e a formacdo de fenda aumentou de 9% para 24% com o
aumento da intensidade, para o adesivo Scothbond Multi-Purpose; para o adesivo Syntac o
aumento foi de 18% para 29%. Com a resina Tetric os agentes adesivos foram
relativamente efetivos em ambas as intensidades. A resisténcia flexural da resina Z100
diminuiu significantemente com a polimerizacdo de baixa intensidade, enquanto para a
resina Tetric ndo houve diferenca significativa. O moédulo flexural foi significativamente
menor para ambos os compdsitos, quando polimerizados com baixa intensidade de luz. A
contragdo volumétrica dos dois compositos foi praticamente idéntica, sem diferenga
significante entre materiais e intensidades de luz. Também nZo houve diferenca
significativa entre ldmpadas de alta e baixa intensidade em relagdo ao perfil de dureza

interna, quando avaliados até 4,5 mm.

Um método alternativo de polimerizag@o das resinas compostas também foi
estudado por GORACCI ef al., em 1996. Foram comparadas as técnicas de polimerizagio

convencional e de lenta polimerizagdo. Para possibilitar essa lenta polimerizacdo, o
aparelho fotopolimerizador foi modificado, e a intensidade de luz variou de 30 a 250
mW/cm? (poténcia maxima do aparelho convencional), em 4 min. Restauragdes classe V
foram preparadas em 12 pré-molares, realizando condicionamento 4cido total, utilizando o
sistema adesivo Scotchbond Multi-Purpose e resina composta Z100, que foi aplicada e
polimerizada com uma das técnicas. Em seguida, os dentes foram seccionados, e réplicas

foram obtidas, mostrando a interface entre o tecido dental e o material restaurador. Essas

44



2. REVISAQ DA LITERATURA

réplicas foram observadas em MEV e avaliou-se a presenga de microfendas. No grupo em
que foi utilizada a polimerizagdo convencional foi observada continuidade na interface
esmalte-resina composta, mas a interface dentina-resina composta revelou a presenca de
microfendas. No grupo em que a lenta polimerizacdo foi usada também foi observada
continuidade na interface esmalte-resina composta. No entanto, a analise da interface
dentina-resina composta revelou excelente adaptacdo da resina composta a dentina, em
todos os espécimes. Assim, concluiram que € possivel melhorar a adapta¢do da resina

composta & superficie dentinaria pela reducéo da velocidade de polimerizac&o.

Ainda em 1996, VERSLUIS et al. avaliaram o desenvolvimento do estresse de

contragdo de polimerizagdo para técnicas incrementais de restauragdes de resina composta,
através da andlise de elemento finito. Cinco técnicas restauradoras foram avaliadas:
incremento Gnico, incrementos vestibulo-linguais, incrementos géngivo-oclusais,
incrementos obliquos, € a combinag¢do da técnica em forma de U com a técnica obliqua. Os
calculos mostraram que restauracdes realizadas com técnica incremental resultaram em
maior estresse de contragdo de polimerizag@o e maior deslocamento das cuspides que
restauragdes em incremento Unico. Acreditava-se que a técnica incremental diminuia o
estresse de contragdo de polimerizacdo devido ao minimo contato com as paredes
cavitarias, bem como a reduzida contragdo produzida por um pequeno volume de material.
Os autores discutiram que, embora isso seja valido para cada incremento individual, a
contragdo total e o estresse sdo um resultado do efeito da contrag@o de todos os incrementos
e da deformagdo da estrutura dental ao final da restauracdo, quando a restaurac¢do estd em

total contato com a cavidade. Foi observado ainda que a quantidade total de resina

45



2. REVISAO DA LITERATURA

composta para restaurar uma cavidade ¢ menor para a técnica incremental, pois a contragdo
de polimerizacdo de cada incremento causa alguma deformagio da cavidade, diminuindo o
volume da cavidade. Foi mostrada uma clara vantagem para a restauragdo em incremento

tnico sobre as técnicas incrementais, com respeito a distribuigdo do estresse.

CARVALHO et al. apresentaram, em 1996, uma revisdo da literatura sobre

contragdo de polimerizag@io. Esse trabalho discutiu as for¢as criadas pela contragdo de
polimerizagdo € a conseqiiente competi¢do entre o estresse de contragdo e a adesdo as
paredes cavitarias. Foram discutidas ainda a forma da cavidade e a relagdo entre as
superficies aderidas e as superficies livres (fator C), e a sorp¢@o de &gua pelas resinas
compostas, que causa expansdo volumétrica, compensando parcialmente a contragdo de
polimerizagdo. Os autores comentaram as possiveis formas de controlar o estresse
desenvolvido durante a polimerizagdo, como: a manuten¢do do fator C tdo baixo quanto
possivel, o uso de forramento, a inser¢do da resina composta através de técnicas
incrementais, o uso de resinas autopolimerizaveis € o desenvolvimento de adesivos

dentinarios com resisténcia adesiva maior.

Uma revisdo sobre contracdo de polimerizagio foi publicada em 1997, por
DAVIDSON & FEILZER. Os autores comentaram que, enquanto a contragdo de
polimerizagdo € a causa, o estresse de contragdo pode ser visto como O mecanismo
responsavel por muitos dos problemas encontrados na clinica. Isso pode causar a separa¢do
das paredes das cavidades ou fraturas coesivas em uma das estruturas. Foram discutidas

também algumas formas de alivio do estresse gerado pela contragdo de polimerizagéo,
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como a configuracdo da cavidade e a convers3o inicialmente reduzida nas 4reas mais
profundas da restauragfo. Limitando a penetragdo da luz, ocorre uma lenta reagdo de
polimerizagdo, que causa menos dano a interface dente/restauragéo e ndo tem influéncia nas

propriedades mecénicas da restauragéo.

A influéncia de diferentes condi¢es de polimerizagdio inicial de resinas
compostas seguida por polimeriza¢do final com intensidade total, foi estudada por MEHL

et al., em 1997. Foram avaliadas propriedades como médulo flexural, resisténcia flexural,
microdureza Vickers e a formacdo de fendas marginais em cavidades classe V. Foram
empregadas as resinas compostas Tetric e Charisma, e a intensidade de polimerizagéo foi
variada pela mudanca da distincia entre a fonte de luz (fotopolimerizador Heliolux GTE —
Vivadent) e a matriz. A microdureza foi avaliada para as intensidades de luz de 100% (450
mW/cmz), 80%, 62%, 50% e 13%. Os resultados mostraram que diferentes condigdes de
polimerizagdo inicial nfo influenciaram a microdureza do material, pois ndo houve
diferenca significativa entre os grupos. Na analise marginal foram utilizadas as intensidades
100%, 70%, 50% e 37% e, para margens em esmalte, ndo foi observada diferenca entre os
grupos. Para dentina, antes da termociclagem, o grupo com intensidade inicial de 37%
mostrou significantemente mais fendas marginais e, apdés a termociclagem, houve
significante maior extensdo de fendas para os grupos com polimerizag&o inicial de 100% e
37% de intensidade. Na avaliacdo da penetragfo de corante, os grupos de 100% e 37% de
intensidade mostraram maior penetragio de corante, mas sem diferenca estatistica. Os

autores concluiram que a polimerizagdo soff-start é um método que combina as melhores
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propriedades fisicas com o aumento na integridade marginal de restaura¢des de resina

composta.

No mesmo ano, HANSEN & ASMUSSEN examinaram a relagio entre

profundidade de polimerizagéo e distdncia da irradiagdo com diferentes resinas compostas e
diferentes 1dmpadas; mediram também a dureza e a proporgio de resina bem polimerizada
comparada com a profundidade de polimerizagdo. Para avaliar a profundidade de
polimerizacdo em relagdo a distdncia do fotopolimerizador, foram realizadas cavidades
cilindricas no ter¢o cervical da coroa de molares extraidos, com profundidade de 7 a 10
mm. A resina foi inserida, foi colocada uma matriz transparente pressionando e foi feita a
fotopolimerizagdo por 40 seg. a distancia de 0, 2, 4, 6, 9, 12, 18 ou 30 mm, para as duas
resinas e quatro fotopolimerizadores testados; a leitura foi feita com medidor de
deslizamento. Para medir a dureza, cavidades iguais foram preparadas e utilizou-se uma
resina composta e um fotopolimerizador, com polimerizagéo & distancia de 0, 6 ou 12 mm.
A dureza foi medida a 0,5 mm abaixo da superficie livre e 2 1 mm, 1,5 mm e 2 mm.
Observou-se que a profundidade de polimerizagdo diminuiu moderadamente de maneira
linear com o aumento da distancia de irradiac8o. Ambas as resinas tiveram, com 0s quatro
fotopolimerizadores, a mesma redugéo na profundidade de polimerizagéo, sendo que, com a
distdncia de 12 mm, a profundidade de polimerizagdo foi reduzida em 0,8 mm quando
comparada com a polimerizagdo em contato com a resina. Quando o fotopolimerizador
estava em contato com a matriz/resina, a profundidade de polimerizagdo foi 6,3 mm; a
distancia de 6 mm, a profundidade de polimerizacdo foi 5,8 mm e a distancia de 12 mm, foi

5,2 mm. Observou-se que a diminui¢do na dureza foi lenta para a parte superior da resina, e
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pronunciada € mais rapida na parte profunda. Com a polimerizagdo em contato com a
matriz/resina, houve diferenca significante entre a dureza medida a 0,5 mm da superficie e
aquela medida a 4,2 + 0,6 mm. Com a distancia de 6 mm, essa diferenga foi encontrada ao
nivel de 3,7 + 0,5 mm, e com a distincia de 12 mm a 3,4 £ 0,4 mm. A analise mostrou
também que ndo houve diferenca significante na dureza at¢ a profundidade de 3 mm,

independente da distincia da irradiagfo.

Ainda em 1997, BROSH et al. avaliaram a influéncia de diferentes cargas

superficiais durante a polimerizagio, com varios tempos de irradiacdo sobre o numero de
dureza Knoop e a resisténcia a tens@o diametral de uma resina composta fotopolimerizéavel.
Um molde foi fabricado para permitir a aplicacdo de carga durante a polimerizagdo dos
espécimes cilindricos de resina composta, possibilitando a aplicagdo de carga por um lado
do espécime e a fotopolimerizagéo por outro lado. Foram testadas as cargas de 0,35 MPa,
0,87 MPa, 1,73 MPa, ou sem carga e quatro tempos de irradiagdo: 20 seg., 40 seg., 60 seg.
ou 180 seg. Foram realizadas 15 repeti¢des para cada combinagiio de carga e tempo de
irradiagdo. Para avaliagdo da dureza Knoop foi usada carga de 200 mg por 15 seg. €
realizaram-se trés indentacGes por espécime. Os resultados mostraram que a aplicagdo de
carga durante a polimerizagéo melhora a dureza e a resisténcia a tensdo diametral, enquanto
o tempo de irradiagdo melhora somente a dureza do material. Houve aumento
estatisticamente significante da dureza entre 20 seg. e 40 seg. de irradiagdo, com a mesma
carga. Diferenca estatisticamente significante de aumento na dureza também foi
demonstrada entre a carga de 0,87 MPa e sem carga, para os tempos de irradiagdo de 40, 60

e 180 seg. Houve diminuicéo significante da dureza com carga de 1,73 MPa a 20 e 40 seg.
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Assim, os autores concluiram que a pressdo de 0,87 MPa e polimerizagdo por 60 seg.

produziu as melhores propriedades mecénicas para essa resina composta.

JEDRYSCHOWSKI ef al., em 1998, examinaram o estresse de contracio de
polimerizacdo gerado em restauragdes classe II em resina composta fotopolimerizavel,
colocada em modelos fotoelasticos. Foram avaliadas as técnicas restauradoras obliqua,
géngivo-oclusal (incrementos horizontais), vestibulo-lingual (dois primeiros incrementos
horizontais e o terceiro e quarto incrementos séo verticais), incremento tnico modificado —
restauracdo da caixa proximal, seguida pela restauragdo da face oclusal, e a técnica de
incremento unico. Foi observada pouca diferenga no estresse causado pela contragdo nas
técnicas restauradoras incrementais, € o estresse associado com a técnica de incremento

unico foi substancialmente menor, sendo similar a técnica de incremento unico modificada.

No mesmo ano, VERSLUIS ef al. realizaram um estudo para analisar o vetor de

contra¢do para resinas autopolimerizaveis e fotopolimerizdveis e verificar a afirmagio de
que as resinas compostas contraem em dire¢do a luz. A andlise de elemento finito foi usada
para simular o processo de contragdo, o alivio do estresse pelo escoamento € a
solidificacdo. Foi medida a penetragdo de luz para o compdsito, esmalte bovino e dentina
bovina. A técnica de microdureza Knoop, com carga de 25 g por 10 seg., foi usada para
avaliar o grau de polimerizagdo como uma fungéo da profundidade e, conseqiientemente, da
intensidade de luz. A polimerizagio foi feita com vérias intensidades, com angulagdo de
45° € 90°. Também foi medida a distribui¢do do grau de polimeriza¢do em restauragdes de

pré-molares. Os resultados mostraram que a taxa de contragdo pos-gel aumenta com o
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aumento da intensidade de luz. Constatou-se que a contracdo de polimeriza¢do das resinas
fotopolimerizaveis ndo €, na realidade, em diregio & luz, mas em dire¢o aos limites fixos e
que as resinas autopolimerizaveis ndo contraem em diregdo ao centro da massa se ha adesdo
intacta com a estrutura dental. Se ndo ha adesfio a estrutura dental, a resina composta

fotopolimerizdvel também contrai em diregdo ao centro da massa.

As propriedades mecénicas das resinas compostas s@o altamente dependentes
da reacdo de polimerizagdo do sistema de polimeros e do grau de polimerizag¢do, que €
altamente influenciado pela concentragdo de fotoiniciador, tempo de exposi¢do a luz,
intensidade e comprimento de onda usada, e a distdncia entre a fonte de luz e a resina. Por

essas razdes, KRISHNAN & YAMUNA, em 1998, avaliaram mudangas na microdureza, na

resisténcia compressiva e na resisténcia a tragéio diametral com diferentes concentragdes de
iniciador, diferentes tempos de exposi¢do a luz e a insercdo de diferentes tamanhos de
particulas de vidro em resina composta. A concentracdo de iniciador variou de 0,1 a 0,75%
em peso da resina preparada, e foram inseridas particulas de vidro de 0,7 um, lpm e 1,4
um. Os corpos-de-prova foram polimerizados por 10, 30 ou 50 seg. Foi avaliada a Dureza
Vickers com carga de 100 g por 15 seg. Os resultados mostraram que maior tempo de
exposi¢do & luz melhora a dureza. Também foi evidente que com maiores concentra¢des de
iniciador, os valores de dureza melhoraram, comparando cada tempo exposi¢do, indicando
maior grau de polimerizagfo. A concentra¢do de iniciador acima de 0,25% ndo melhorou
significantemente a resisténcia compressiva e a tragdo diametral, e a insercdo de particulas

de vidro de 0,7 a 1um produziram melhores propriedades.
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LOSCHE, em 1999, investigou se a boa adaptacio marginal, alcangada com a

técnica de polimerizagdio em 3 locais, podia ser atribuida a polimeriza¢do direcionada, ou
também a diminuigdo do estresse de contragfo, devido a reducdo da intensidade de luz
causada pela polimerizag@o através do dente. Foram preparadas 40 cavidades do tipo “slot”
vertical e mini-fotodetectores foram utilizados para medir a intensidade de luz. Foi
observado que na técnica de polimerizagdo em 3 locais, utilizando cunha reflexiva, na
parede cervical a intensidade de luz encontrada foi de 50 mW/cm? e nas paredes verticais
150 mW/cm?®. Com polimerizacdo por oclusal foi observada intensidade de 250 mW/cm® na
parede cervical, 400 mW/cm® na porgdo média e 500 mW/cm?® na porgdo oclusal. Apés
protecio da dentina com iondmero de vidro e aplicagdo do sistema adesivo, os preparos
cavitarios foram restaurados utilizando uma das seguintes técnicas: baixa intensidade de
luz, com polimerizagéo direcional ou por oclusal e alta intensidade de luz, também com
polimerizagéo direcional ou por oclusal. Réplicas foram realizadas ¢ observadas em MEV.
Os resultados mostraram que, tanto antes como apos a ytermociclagem, 0s grupos com alta
intensidade de luz exibiram significante pior adaptacdo marginal na area cervical. O autor
concluiu que os bons resultados obtidos com a técnica de polimerizagdo em 3 locais ndo
devem ser atribuidos ao efeito da polimerizagdo guiada, mas & polimerizagdo com menor

intensidade de luz.

O efeito do método de polimerizacdo sobre a microinfiltragio marginal em
restauracdes de resina composta foi avaliado por ALONSO et al., em 2000. Foram

realizados 90 preparos cavitarios circulares em dentes bovinos, que foram restaurados com

uma das trés resinas testadas, e polimerizados com um dos métodos: polimerizagéo por luz
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continua (520 mW/cm? por 40 seg.), polimerizacdo por dupla intensidade de luz (150
mW/cm? por 10 seg. seguido por 520 mW/cm? por 30 seg.) ou polimerizacio através de luz
pulsatil (520 mW/cm? por 60 seg.). Apos a termociclagem, os dentes foram imersos em
solu¢do corante de azul de metileno, e avaliados em lupa estereoscépica. Nio foi observada
diferenca significativa entre os métodos de polimerizagdo empregados. Ja entre as resinas
compostas foi observada diferenca estatistica entre Alert e Revolution, o qual apresentou
menor nivel de penetragdo de corante. A resina Z100 obteve nivel intermedidrio e ndo

diferiu das demais.

BURMANN et al., em 2000, também avaliaram o efeito de diferentes técnicas

de fotopolimerizacdo sobre a microinfiltracdo. Foram realizadas restauragdes classe II,
empregando dois sistemas restauradores: Z100/Single Bond e Definite/ Etch & Prime 3.0;
com diferentes protocolos: A — trés incrementos, sendo cada um fotopolimerizado por 100-
300-500 mW/cm® por 10 seg. em cada intensidade; B — dois incrementos, sendo o primeiro
fotopolimerizado como citado anteriormente, € o segundo por 20 seg. a 500 mW/em?; C —
um tnico incremento fotopolimerizado por 30 seg. a 500 mW/cm®. Os dentes foram
termociclados e imersos em solugdo de azul de metileno para posterior avaliagdo da
microinfiltragdo. Foi observado que as técnicas de polimeriza¢@o ndo tiveram influéncia
sobre a ocorréncia de microinfiltragdo e que o sistema restaurador empregado € mais critico

do que a técnica de fotopolimerizagdo.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Anilise da Microinfiltracio Marginal

Para este trabalho foram utilizados 60 incisivos bovinos, que foram
armazenados em solugdo de formol a 2%, pH 7,0. Antes da realizagdo dos procedimentos,
os dentes foram limpos com curetas periodontais' e polidos com escovas Robson e uma

pasta de pedra-pomes € agua (Figura 1-A).

Parte da coroa dos dentes foi seccionada com discos diamantados dupla face?,
mantendo apenas 5 mm de coroa, medida nas faces proximais (Figura 1-B e 1-C), para

possibilitar a realizagfio de preparos cavitarios simulando classe II (Figura 1-D).

Os preparos cavitarios foram realizados com brocas n° 245 de carboneto de
tungsténio® em alta rotagdio®, sob constante refrigeragio. As brocas foram trocadas a cada 5
cavidades para que fosse possivel manter a uniformidade nos preparos. Os preparos
cavitarios foram medidos com paquimetro digital’, com precisdo de 0,001 mm, e

apresentavam as seguintes dimensdes:

¢ extensdo ocluso-cervical: 6 mm (1 mm abaixo da jungido cemento-esmalte);
e extensdo mésio-distal (profundidade): 1,5 mm:;

» extensdo vestibulo-lingual (largura): 3 mm.

! Cureta Neumar 5-6 — Brasil

2 KG Sorensen Ind. Com. Ltda. — Brasil
3 JET Brand — Canada

4 Turbina de alta rotagio KAVO — Brasil
> MAHR — 16 ES — Alemanha
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Figura 1: Fluxograma representativo da seqii€ncia de execugio da andlise de
microinfiltragdo marginal. A. Dentes bovinos limpos; B. Demarcacdo da drea de
seccionamento do dente; C. Dente com parte da coroa seccionada; D. Preparo cavitario
realizado; E. Preparo cavitdrio restaurado; F. Mdquina utilizada para a termociclagem dos
dentes; G. Esmalte aplicado sobre o dente, deixando apenas 1 mm da margem da
restauragio; H. Hustragio representativa da solugdo aquosa de azul de metileno a 2%; 1.
Dente seccionado ao centro da restauragdo para avaliacdo da microinfiltracdo marginal; J.
Lupa estereoscopica utilizada para a avaliagdo da microinfiltragdo marginal.
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Assim, foram confeccionadas 120 cavidades, sendo uma na face mesial e outra
na face distal de cada dente. Essas cavidades foram numeradas e divididas aleatoriamente

em 4 grupos (n = 30) - Anexo 1.

Em todos os grupos, foi realizado condicionamento do esmalte ¢ da dentina
com 4cido fosférico a 35% Scotchbond® (Figura 2) por 15 seg., lavagem com jato de dgua
por 10 seg. e secagem suave por 3 seg. Duas camadas consecutivas do adesivo de frasco
tnico Single Bond® (Figura 2) foram aplicadas, em seguida foram realizadas secagem suave
por 3 seg. e fotopolimeriza¢do por 10 seg., como recomendado pelo fabricante. Todas as
restauracdes (Figura 1-E) foram realizadas utilizando a resina composta microhibrida 7100°
(Figura 2), na cor A2, que foi aplicada com o auxilio de uma espatula nimero um de

inserc¢ao.

Figura 2: Sistema adesivo e resina composta utilizados para a restauragio dos
preparos cavitarios.

5 3M Dental Products — EUA
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Os procedimentos realizados em cada grupo sdo descritos a seguir e resumidos

no quadro 1:

DEME 1: condicionamento acido total, aplicagdo do adesivo, inser¢do da
resina composta em um Unico incremento e fotopolimerizagdo por 120 seg., sendo 40 seg.
por oclusal, 40 seg. por vestibular e 40 seg. por lingual (para que o tempo de

fotopolimerizagdo fosse igual para todos os grupos) com o aparelho fotopolimerizador

OPTILUX 5007 (Figura 3).

Figura 3: Ilustraige”to da restauragfo em Unico incremento e fotopolimerizagdo
por oclusal, por vestibular e por lingual.

DEME 3: condicionamento acido total, aplicacdo do adesivo, inser¢do da resina
composta em incrementos vestibulo-linguais (LUTZ et al., 1986 b) e fotopolimerizagdo por

40 seg. cada incremento, utilizando o aparelho fotopolimerizador OPTILUX 500 (Figura

4).

7 Demetrom/Kerr — EUA
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T/ e [

Figura 4: Ilustragdo da restauragfio pela técnica incremental e posi¢cdes de
fotopolimerizagdo.

SOFT 1: condicionamento acido total, aplica¢do do adesivo, inser¢io da resina
composta em um Unico incremento e polimerizagdo por 120 seg., sendo 40 seg. por oclusal,
40 seg. por vestibular e 40 seg. por lingual, com o aparelho fotopolimerizador DEGULUX

SOFT START?® (Figura 3).

SOFT 3: condicionamento acido total, aplicagdo do adesivo, inser¢do da resina
composta em incrementos vestibulo-linguais (LUTZ et al., 1986 b) e fotopolimerizaggo por
40 seg. cada incremento, utilizando o aparelho fotopolimerizador DEGULUX SOFT

START (Figura 4).

$ Degussa Hiils -Alemanha
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Os aparelhos fotopolimerizadores utilizados s@o apresentados na figura 5. Antes
da utilizagdo dos mesmos, a intensidade de luz foi medida com um radidmetro e foram

observados os seguintes valores para cada aparelho:

e OPTILUX 500 (DEMETROM): 490 a 520 mW/cm®

e DEGULUX SOFT START (DEGUSSA): inicio 400 mW/cm’

apos 20 segundos: 710 a 720 mW/cm?.

Quadro 1. Seqiiéncia dos procedimentos restauradores realizados em cada grupo.

Inser¢do da Aparelho
GRUPO ) Fotopolimerizagéo o
resina composta Fotopolimerizador
40 seg. por oclusal, 40 seg. por OPTILUX 500
DEME 1| 1 incremento
vestibular, 40 seg. por lingual (DEMETROM)
Direcional, 40 seg. para cada OPTILUX 500
DEME 3| 3 incrementos
incremento (DEMETROM)

40 seg. por oclusal, 40 seg. por DEGULUX SOFT
SOFT 1| 1 incremento
vestibular, 40 seg. por lingual START (DEGUSSA)

Direcional, 40 seg. para cada DEGULUX SOFT
SOFT 3 | 3 incrementos
incremento START (DEGUSSA)
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Quando foi fotopolimerizado o sistema adesivo, utilizou-se 0 mesmo aparelho
fotopolimerizador que seria utilizado para a fotopolimeriza¢io da resina composta, sendo
que, para o aparelho DEGULUX SOFT START, o sistema adesivo foi fotopolimerizado

com a poténcia maxima.

Figura 5: Aparelhos fotopolimerizadores utilizados neste estudo: A - OPTILUX
500; B - DEGULUX SOFT START.

Ap0s realizar as restauracdes, os dentes foram armazenados em 4gua destilada,
em estufa’ a 37 °C, e, passadas 48 horas, receberam polimento com discos de ¢xido de

aluminio Sof-Lex® fino e extrafino, que foram substituidos a cada 5 restauragdes.

Os conjuntos dente-restauracdo foram, entdo, submetidos a termociclagem em
dgua destilada por 1000 ciclos, em méquina de ciclagem térmica'® (Figura 1-F), com

controle computadorizado de ciclos. Cada ciclo consistiu em banhos de 60 seg. as

9 Estufa de cultura modelo 002 CB - Fanem Ltda. — Brasil
19 MCT?2 - AMM - Instrumental Instramentos de Precisio Ltda. — Brasil
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temperaturas de 5 °C e 55 °C, com 5 seg. de transferéncia e tolerando a variag@o de

temperatura de + 2 °C em cada banho.

Com o fim da ciclagem térmica, o canal dos dentes bovinos foi preenchido
com resina composta, € sobre a mesma foi aplicada uma camada de cola epdxica
(Araldite®). Também foram aplicadas duas camadas de esmalte para unha'' em todos os
dentes, respeitando a distancia limite de Imm da margem cervical da restauragfo, para

impedir a penetragfio de corante por outras regides do dente (Figura 1-G).

Posteriormente, os dentes ficaram imersos, por 4 horas, em solugdo aquosa de
azul de metileno a 2%, pH 7,0 (Figura 1-H), e depois foram lavados em agua corrente e

secos com papel absorvente.

Para realizar a avaliagdo da microinfiltragdo marginal, os dentes foram
seccionados (Figura 1-I), nos sentidos longitudinal ¢ mésio-distal, passando pelo centro das
restauragdes, com discos diamantados dupla face. Os dentes foram avaliados por 3
examinadores calibrados, utilizando-se lupa estereoscopica'? (Figura 1-J), com aumento de

70 vezes, seguindo os critérios abaixo (Figura 6):

Grau 0: quando se verificou total auséncia de corante na interface dente-

restauragfo ao nivel cervical.

Grau 1: com penetragdo do corante até ou aquém de 1/3 da parede gengival.

" Esmalte Risqué - Niasi S.A. — Brasil
121 upa Estereoscopica MEIJI - 2000 — Rep. da China
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Grau 2: com penetragdo além de 1/3 da parede gengival, sem atingir a parede

axial.

Grau 3: com penetragdo atingindo a parede axial.

Grau 4: com penetragdo se estendendo além da parede axial.

Figura 6: Tlustracdo dos escores de infiltragdo.

Para a andlise estatistica dos resultados foi inicialmente empregado o estimador
de reprodutibilidade KAPPA, para avaliar a concordincia entre os 3 examinadores. Das
observagdes dos 3 examinadores foram obtidas as medianas, que foram submetidas ao
Teste Exato de Fisher, para comparar os grupos experimentais quanto a infiltragfo

marginal.

63



3. MATERIAIS E METODOS

3.2. Analise da Microdureza

Apbs o término da avaliagdo da microinfiltragdo marginal, foram selecionadas
15 metades de restauragdes de cada grupo, optando-se pelos dentes com cortes mais planos.
As restauragdes foram seccionadas com discos diamantados dupla face, formando um
retdngulo, de modo a deixar apenas a restauragdo ¢ 1 mm de dentina ao redor da mesma

(Figuras 7-A e 7-B).

Para incluir em resina de poliestireno'?, as restauragdes foram agrupadas a cada
trés, que foram devidamente identificadas. As superficies internas das restauragdes foram
posicionadas em cera 7, em placa de vidro, onde também foram posicionados os tubos de
PVC de % de polegadas, sendo que na luz de cada tubo ficaram posicionadas as 3
restauragdes. Em seguida, foi colocada a resina de poliestireno e, apos o tempo de presa, a

mesma foi separada do tubo de PVC.

As restauragdes foram posicionadas por seqiiéncia numérica dentro de cada
tubo de PVC, o qual também foi numerado, possibilitando a posterior identificagdo dos

grupos.

Em seguida, os corpos-de-prova receberam acabamento e polimento utilizando
lixas de 6xido de aluminio', com granulagdes 400, 600 ¢ 1000, montadas em politriz

elétrica rotativa', refrigerada com agua, em baixa rotagdo (300 r.p.m.). As lixas foram

13 Cromex — Brasil
" carborundum Abrasivos — Brasil
15 Maxigrind-Solotest — Brasil
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substituidas a cada quatro cilindros de resina. O polimento final foi realizado em politriz15 ,
com discos de feltro'® associados a pastas de diamante'® de 3 pm e 1 pm, com refrigeragio
a 6leo mineral'’ e velocidade de 300 r.p.m. Ap6s a obtengdo de uma superficie lisa e polida
(Figura 7-C), os corpos-de-prova foram limpos com solugio detergente em cuba de ultra-

18
som .

Figura 7: Fluxograma representativo da seqii€éncia de execugdo da andlise de
microdureza. A. Dente seccionado para a andlise da microinfiltragdo; B. Posicdo de
seccionamento das restauragdes para inclusio em resina de poliestireno; C. RestauragGes
incluidas em cilindro de resina ja polido; D. Microdurdmetro utilizado para mensuragdo da
microdureza da resina composta; E. Penetrador Knoop realizando as indentagdes.

16 Imptech International — Africa do Sul
7 Arotec Ind. Com. Ltda. — Brasil
18 Ultrasonic Cleaner T 1440D - Odontobr4s — Brasil
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Para a avaliagdo da polimerizag¢io, o ensaio de microdureza foi realizado
utilizando-se um microdurdmetro'® (Figura 7-D) e o penetrador tipo Knoop (Figura 7-E),
com carga de 25 g e duragfo de aplica¢do de 20 seg. Para cada restauracdo foram realizadas
9 indentagbes, tomando como referéncia a parede cavitiria gengival e a axial. As
penetragdes foram localizadas a 100, 2500 e 5000 um de distdncia da margem gengival, e a

100, 750 e 1300 um da parede axial (Figura 8).

Parede axial

; (Y 100 pm 2500 pm W 5000 pm
Pardde|gengival

Figura 8: Ilustragdo das indenta¢des localizadas em uma restauragdo, apds o
teste de microdureza.

1 Future Tech — FM - 1E, Japan
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O comprimento da diagonal maior da indentagdo realizada foi medida, em
micrometros (Anexo 6), através de um monitor®® acoplado ao microdurdmetro. Essas

medidas foram aplicadas a férmula:

HK=14230xF
dxd

Onde:

HK: Dureza Knoop

F: Carga de Teste, neste trabalho 25 g

d: Comprimento da diagonal maior em micrémetros

Assim, foram obtidos os valores de dureza Knoop para cada localizagdo, em
cada corpo-de-prova. Em seguida, foram calculadas as médias de dureza para cada

profundidade avaliada e para cada grupo experimental (Anexo 7).

As médias de dureza Knoop obtidas para cada profundidade e para cada grupo
experimental foram submetidas a4 Andlise de Varidncia, realizada em esquema de parcela

sub-dividida, para avaliar as diferencas entre profundidades e entre grupos.

20 yvideo Monitor 9M 100A - Teli — Japao
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4. RESULTADOS

4.1. Resultados da Analise da Microinfiltracio Marginal

Os dados da infiltragdo marginal das restaurac¢des classe Il em resina composta
foram tabulados para cada examinador. Os escores atribuidos a cada corpo-de-prova, por
examinador, encontram-se nos anexos 2, 3 e 4. Os resultados apresentados correspondem a
118 restauragoes, pois 2 restauragdes ndo puderam ser avaliadas, devido a presenca de

esmalte para unha sobre as mesmas.

As concordéincias interexaminadores foram avaliadas através do teste KAPPA e

sdo apresentadas no Anexo 5.

Foi observada BOA concordéncia entre os examinadores 1 e 2 (estimador
KAPPA = 0,73) e entre os examinadores 2 e 3 (estimador KAPPA = 0,72). Entre os
examinadores 1 e 3 a concordancia foi OTIMA (estimador KAPPA = 0,82), ¢ entre os trés
examinadores a concordéncia também foi BOA (estimador KAPPA = 0,76). Essa grande
concordancia entre os examinadores demonstra a confiabilidade da técnica de penetragdo

de corantes na avalia¢cdo da microinfiltragdo marginal.

A frequiéncia relativa da ocorréncia dos escores, para cada grupo experimental,
esta apresentada na Tabela 1 e na Figura 9. O Teste Exato de Fisher mostrou a existéncia de

diferenca estatisticamente significante (p < 0,05) entre os grupos.
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Tabela 1 — Freqii€ncia relativa (%) da ocorréncia dos escores para cada grupo experimental.

Grupos Escores
Experimentais 0 1 2 3 4
DEME1 5444 2889 10 0 667
DEME 3 70,11 29,89 0 0 0
SOFT 1 42,53 49,43 7,78 0 3,33
SOFT 3 63,22 33,33 3,33 0 0

Teste Exato de Fisher p = 0,00071

Os resultados mostraram que os grupos DEME 3 e SOFT 3 apresentaram a
menor infiltragdo marginal. J4 os grupos DEME 1 e SOFT 1 apresentaram maior infiltragdo

marginal.

Também pode ser observado que severa infiltracdo marginal (escore “4”)
apenas foi encontrada nos grupos DEME 1 e SOFT 1, em que a resina composta foi

inserida em incremento dnico.

Distribuigao
dos escores

DEME1 DEME3 SOFT1 SOFT3

Grupos Experimentais

Figura 9: Gréfico da freqiiéncia relativa (%) da ocorréncia dos escores, para
cada grupo experimental.
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4.2. Resultados da Analise da Microdureza

O comprimento da diagonal maior das indentacOes € os valores de dureza

Knoop para cada restauraco estfio apresentados nos anexos 6 e 7.

As médias dos valores de dureza Knoop, para cada profundidade da restauracio
e para cada grupo experimental, sio apresentadas na Tabela 2. Apés a Andlise de
Variancia, ndo foi observada diferenga estatisticamente significante entre os valores de

dureza em diferentes profundidades e nos diferentes grupos.

Tabela 2 — Dureza Knoop em fun¢do do grupo e da profundidade da restauracao.

Profundidade (um)
Grupos 100 , 2500 5000
Experimentais ~— Média  DP Média DP Média DP

DEME 1 139,20 Aa 26,28 143,10 Aa 28,14 150,04 Aa 34,20
DEME 3 140,24 Aa 26,24 147,19 Aa 24,38 144,25 Aa 22,65
SOFT 1 137,26 Aa 20,09 143,02 Aa 22,94 143,14 Aa 20,73

SOFT 3 143,94 Aa 16,90 139,61 Aa 14,78 144,80 Aa 19,42

CV =9,82%
Médias seguidas de mesma letra (maitsculas na vertical ¢ mindsculas na horizontal) nio
diferem entre si pela Andlise de Variancia (p > 0,05).
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Muitas técnicas tém sido usadas para avaliar o selamento marginal de
restauracdes. Entre elas pode-se citar o uso de bactérias, ar pressurizado, tragadores
quimicos e radioativos, estudos eletroquimicos, andlise de néutron ativado, cérie artificial,
MEV, e o mais comum de todos, estudos de penetragdo de corantes (GOING, 1972; KIDD,

1976; TAYLOR & LYNCH, 1992; ALANI & TOH, 1997).

Estudos de microinfiltracdo, que utilizam a penetragdo de corantes, dependem
da andlise subjetiva da infiltragdo, através de sistemas de escores (TAYLOR & LYNCH,
1992). No entanto, apesar de ser uma técnica sensivel, a penetragdo de corantes ¢ um dos
métodos mais antigos e mais usados para o estudo iz vitro da microinfiltra¢do ao redor de
restaura¢des (GOING, 1972; KIDD, 1976; MANDRAS ef al., 1991; TAYLOR & LYNCH, 1992;
ALANI & ToH, 1997). Neste estudo, os resultados do teste Kappa mostraram uma grande
concordincia entre os examinadores. Isso demonstra a confiabilidade da técnica de
penetracdo de corantes na avaliagdo da microinfiltragdo marginal, quando adequada

calibragdo dos examinadores € realizada.

Na avaliagdo da microinfiltracdo marginal, muitos pesquisadores tém usado
dentes humanos extraidos, seja para avaliar materiais ou técnicas restauradoras (EAKLE &
ITo, 1990; CoLI & BRANNSTROM, 1993; WILSON, 1993; CRIM & CHAPMAN, 1994; GODDER
et al., 1995; DIETSCHI et al., 1995). Entretanto, dentes humanos extraidos tornaram-se
muito dificeis de serem obtidos devido a evolucdo da odontologia preventiva, que

possibilitou a manuteng¢do dos dentes na cavidade bucal, ¢ devido ao grande nimero de
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pesquisas realizadas atualmente. Por esses motivos, muitos estudos tém sido realizados
utilizando dentes bovinos (DAVIDSON et al., 1984; MoMOI et al., 1990; PUCKETT et al.,

1992; BRACKETT ef al.,1995; UNTERBRINK & MUESSNER, 1995).

Ja foi avaliada a utilizacdo de dentes bovinos, como substitutos para os dentes
humanos, em testes de adesio e em estudos de microinfiltragio marginal. NAKAMICHI et
al. (1983) observaram que os dentes bovinos podem ser usados nos testes de adesdo pelo
uso do esmalte e da camada superficial da dentina. REEVES ez al. (1995) nfo encontraram
diferencas significantes no comportamento dos substratos humano e bovino quanto a

microinfiltragdo. Esses resultados suportam o uso de dentes bovinos em estudos ir vitro de

microinfiltragdo.

Varias técnicas tém sido estudadas para reduzir o estresse de contragdo de
polimerizagdo e, conseqlientemente, a infiltragdo marginal (KAYS er al., 1991). Esses
estudos incluem o uso de cunhas reflexivas (LUTZ ef al., 1986a; LUTZ et al., 1986b; LUTZ et
al., 1992a; LUTZ et al., 1992b), técnicas restauradoras (POLLACK, 1987; EAKLE & ITO,
1990; TiAN et al., 1992; COLI & BRANNSTROM, 1993; WILSON, 1993; DIETSCHI ef al., 1995;
GODDER ¢t al., 1995; APPLEQUIST & MEIERS, 1996; HILTON et al., 1997; NEIVA ef al., 1998,
PIMENTA, 1999) e variagGes na intensidade de luz (UNO & ASMUSSEN, 1991; FEILZER ef al.,

1995; UNTERBRINK & MUESSNER, 1995; GORACCI ef al., 1996; MEHL et al., 1997).

LUTZ et al. (1986a, 1986b) propuseram a técnica de incrementos vestibulo-
linguais, com o uso de cunhas reflexivas, acreditando inverter o vetor de contragfo, 0 que

possibilitaria a contragdo em dire¢do as paredes cavitdrias. No entanto, VERSLUIS et al.
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(1998) mostraram, através da analise de elemento finito, que as resinas compostas, quando
aderidas as paredes cavitdrias, contraem em diregdo aos limites fixos. Quando a cunha
reflexiva € utilizada, ocorre grande diminui¢do da intensidade de luz que atinge a resina

composta (DE GOES et al., 1992) e os bons resultados obtidos com essa técnica foram

atribuidos, por LOSCHE (1999), a esta menor intensidade de luz.

Neste trabalho, foi avaliada a influéncia da variagdo da intensidade de luz
durante a fotopolimerizagdo e da técnica restauradora na redugdio da microinfiltragdo
marginal. Os melhores resultados foram observados no grupo DEME 3, onde houve a
auséncia de infiltracdo marginal em aproximadamente 70% das restauracGes e a infiltragio
observada nas demais restauragdes foi pequena (escore “1”). O grupo SOFT 3 também
mostrou bons resultados, apresentando auséncia de infiltragdo em 63,22% das restauragdes
e infiltracdo pequena (escore “17) em 33,33%. No entanto, nesse grupo, 3,33% das

restauragdes exibiram infiltragdo moderada, de escore “2”.

No grupo DEME 1 foi observada auséncia de penetragdo de corante em 54,44%
das restauracdes. Em aproximadamente 29% das restauracdes ocorreu pequena infiltragdo
(escore “17). Entretanto, moderada infiltracdo (escore “2”) foi observada em 10% das
restaura¢des e severa infiltragdo marginal (escore “4”) em 6,67% das restauragdes. Para o
grupo SOFT 1, auséncia de infiltragio foi observada somente em 42,53% das restauragdes.
A maioria das restauracdes exibiu pequena infiltragdo (escore “1”), mas infiltragdo
moderada (escore “2”) e severa (escore “4”) foram observadas em 7,78 e 3,33% das

restauracdes, respectivamente.
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Como foi mostrado, severa infiltragdo marginal s6 foi observada nos grupos
onde a técnica de inser¢do em incremento Unico foi utilizada. Baseado nesses dados, foi
possivel constatar que, neste estudo, ocorreu menor infiltracdo marginal em restauragoes
com inser¢do incremental da resina composta, independente do aparelho fotopolimerizador

utilizado.

Esses resultados diferem daqueles encontrados em alguns estudos de
microinfiltracdo, que compararam o emprego das técnicas restauradoras de incremento
unico, incrementos horizontais, obliquos e vestibulo-linguais, em que néo foram observadas
diferencas significantes entre as técnicas restauradoras empregadas (EAKLE & ITO, 1990;
WILSON, 1993; COLI & BRANNSTROM, 1993; GODDER et al., 1995; HILTON ef al., 1997,

PIMENTA, 1999).

EAKLE & ITO (1990) também nio encontraram diferencas estatisticamente

significantes entre as técnicas de incremento unico, incrementos horizontais, incrementos
diagonais e incrementos diagonais sobre forramento de iondmero de vidro. Para as margens
em cemento, foi observada severa infiltragdo marginal, independente da técnica de insergdo
utilizada. Isso pode ter ocorrido devido a auséncia de condicionamento acido da dentina e
ao uso de nitrato de prata como tragador, que consiste em um método muito severo de
avaliagdo, pois suas particulas sdo menores que uma bactéria (TAYLOR & LYNCK, 1992;

ALANI & TOH, 1997).

Ja NEIVA et al. (1998) observaram que a técnica de inser¢do incremental

obliqua, com matriz transparente, exibiu significante maior infiltragdo marginal. Entre as
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técnicas de incrementos obliquos, incrementos horizontais, incrementos horizontais com

cone colimador e incremento Unico, todas utilizando matriz metalica, ndo foram observadas

diferencas estatisticamente significantes.

Quanto ao estresse causado pela contragdo de polimerizag¢do, VERSLUIS ef al.

(1996), ap6s uma analise de elemento finito, relataram pouca diferenga entre o estresse
observado para varias técnicas restauradoras incrementais, mas o estresse associado com a
técnica de incremento unico foi substancialmente menor. Esses resultados foram

confirmados por JEDRYSCHOWSKI ef al. (1998) através de um estudo em modelos

fotoelasticos.

No entanto, DONLY et al. (1987) observaram, em um estudo in vivo, que a

inser¢do da resina composta em incrementos vestibulo-linguais produz uma redugdo
significante da deflexdo de cuspides, quando comparada com a técnica de inser¢do em
incremento Gnico € em incrementos géngivo-oclusais. Isso reforca as vantagens da insergéo

da resina composta em incrementos vestibulo-linguais.

Como o sucesso da restauracdo depende da combinacdo da taxa de contragéo,
da capacidade de escoamento e da resisténcia adesiva (GORACCI et al., 1986), outros
trabalhos também podem suportar os resultados obtidos neste estudo. Durante o inicio da
polimerizagdo, o escoamento das resinas compostas pode diminuir o estresse de contragéo

do material (GORACCI et al., 1986; UNO & ASMUSSEN, 1991).
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O alivio do estresse pode estar relacionado com a forma da cavidade, ou seja,
com a habilidade do material restaurador para contrair livremente para a interface. Quanto
menos a restauragdo € aderida a parede, menos obstrucéo hé para a contragdo (CARVALHO

et al., 1996; DAVIDSON & FEILZER, 1997). FEILZER et al. (1987) demonstraram

experimentalmente que hd uma relagdo entre a configuracio da cavidade e o
desenvolvimento do estresse e definiram o fator C (configuragdo) como a propor¢do entre a

superficie aderida e a ndo aderida da restauragfo.

Ja que o grau de escoamento € determinado pela superficie nfo aderida presente
na restauragio, a preservagcdo da adesfio depende, entre outros fatores, da configuragio
tridimensional da restauragdo (FEILZER ef al., 1987). A maioria das restaura¢des tém fator C
de aproximadamente 1 a 2, como as restauragdes classe II e III. Em geral, um aumento na
taxa de estresse de contracfo, desenvolvido com o aumento do fator C, leva a uma

diminui¢3o da capacidade de escoamento (FEILZER et al., 1987).

Assim, menor estresse pode ter sido produzido durante a polimerizago, quando

pequenos incrementos de resina composta foram aplicados. O fator C, segundo
CARVALHO et al. (1996), ¢ diminuido quando restauragdes classe II sdo realizadas em

incrementos, pois € diminuida a superficie aderida. Quanto menor € o fator C, maior € o

escoamento permitido durante a polimeriza¢&o. (CARVALHO ef al., 1996).

Essa diminui¢do do estresse, gerado durante a polimerizagdo dos incrementos,
provavelmente contribuiu para a preservacdo da integridade da interface dente-restaurac@o

e, conseqgiientemente, diminuiu a microinfiltra¢do.
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As técnicas incrementais de inser¢do da resina composta também t€m sido
preconizadas para reduzir a sensibilidade pds-operatoria (POLLACK, 1987; OPDAM ef al.,
1998), ja que a formacdo de fendas marginais e a deflexdo de cuspides podem lévar a
sensibilidade. Quando uma restauragfo € submetida a carga, através da mastigac@o ou pela
oposi¢do do dente, ocorre uma deformacgéo da margem da restauragio, que pode resultar em
mudanc¢a dimensional das fendas, causando dor devido & movimentagdo de fluido dos
tabulos dentinarios. As fendas também podem se desenvolver quando a capacidade de
adesdo do sistema adesivo ¢ insuficiente para resistir as forcas de contragdo de

polimerizagdo da resina composta. (OPDAM ef al., 1998).

EICK & WELCH (1986) observaram que h4 menor formagéo de fendas quando

a técnica de incrementos vestibulo-linguais € utilizada para a inserg¢@o da resina composta,
quando comparada com as técnicas de incremento Unico e de incrementos horizontais.
Assim, concluiram que a técnica de incrementos vestibulo-linguais pode diminuir a

ocorréncia de sensibilidade pés-operatéria. JA OPDAM ef al. (1998) ndo observaram

influéncia da técnica restauradora na ocorréncia de sensibilidade pds-operatéria € no
selamento marginal. Entretanto, os autores comentam que as margens foram localizadas a
alguma distancia da jungfo cemento-esmalte, provendo um excelente local para a adesdo.
Isso também pode ser explicado pelo tamanho da cavidade que foi relativamente pequena €

pela influéncia da contragio de polimerizagdo, que pode ter sido limitada.

Neste estudo, também foi realizada a mensuragdo da microdureza da resina

composta, que € um método indireto de avaliar o grau relativo de polimerizagido (CHAN &
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BOYER, 1985; HELVATIOGLOU-ANTONIADI et al., 1991; MEHL et al., 1997). Em geral,
maiores valores de dureza s@o um indicativo de uma polimerizagdo mais extensa

(HELVATJOGLOU-ANTONIADI ef al., 1991).

O grau de polimerizagdo, determinado indiretamente pela dureza superficial,
tem sido relacionado a adaptagdo marginal de restaura¢les de resina composta em dentes
posteriores (KAYS ef al, 1991). Um alto grau de conversio, que ¢ primariamente
relacionado & intensidade de luz e ao tempo de exposi¢do, é um fator importante na
longevidade de uma restauracdo. No entanto, quanto maior a conversdo nas resinas

compostas, maior a contragio e o estresse produzido (FEILZER et al., 1995).

Um recente método, designado a reduzir o estresse de polimerizac&o, consiste
na convers@o inicialmente reduzida da resina composta, controlando a capacidade de
escoamento da restauracdo (UNO & ASMUSSEN, 1991; FEILZER et al., 1995; DAVIDSON &
FEILZER, 1997). Um aumento no tempo de endurecimento de resinas compostas
fotopolimerizaveis pode ser alcangado pela diminuigdo da intensidade de luz (FEILZER et
al., 1995). Essa lenta reacdo de polimerizac¢do influencia as caracteristicas de escoamento €
pode ser util para moderar o estresse de contragio e melhorar a adaptacdo marginal

(FEILZER et al., 1995).

Altos niveis de estresse eventualmente levam a formacgdo de fendas. Como a
taxa de conversdo determina a taxa de desenvolvimento do estresse de contragdo, algum

retardo na reagdo pode contribuir para a diminui¢do da velocidade de desenvolvimento do
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estresse de contragdo (FEILZER ef al., 1995). Essa reducdo do estresse € esperada ocorrer

nos primeiros 10 seg. de fotopolimerizago (FEILZER et al., 1995).

Por isso, neste estudo foi comparada a influéncia da polimerizacgio utilizando o
aparelho soff-start ou tradicional, sobre a microinfiltra¢do marginal, que esta relacionada ao

estresse desenvolvido durante a polimerizaco.

Utilizando o aparelho fotopolimerizador Degulux Soft Start, com menor
intensidade de luz, ndo foi observada menor infiltragdo marginal que com a polimerizagio
convencional. No entanto, o aparelho soff-start usado neste trabalho apresenta intensidade
de luz inicial de 400 mW/cm?®, intensidade bem maior que aquelas testadas em outros
trabalhos (250 a 270 mW/cm?). Essa intensidade de 400 mW/cm? provavelmente nio foi

baixa o suficiente para permitir uma lenta reag¢do de polimerizagéo.

Em outros estudos, menor formacdo de fendas foi observada quando
intensidades menores de luz foram utilizadas (UNO & ASMUSSEN, 1991; FEILZER et al.

1995; UNTERBRINK & MUESSNER, 1995; GORACCI et al., 1996; MEHL et al., 1997).

UNO & ASMUSSEN (1991) mudaram a voltagem do aparelho para diminuir a

intensidade de luz. Entretanto, ndo foi esclarecido quais intensidades de luz foram

comparadas, € apenas 5 restauragbes classe V foram realizadas para cada grupo.
UNTERBRINK & MUESSNER (1995) observaram aumento na formacio de fendas com o

aumento da intensidade de luz de 250 para 450 mW/cm® para a resina composta Z100,

enquanto para a resina Tetric essa diferenca ndo foi observada.
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Ja MEHL et al. (1997), que avaliaram a penetragdo de corante, além da

formagZo de fendas, ndo encontraram diferencas significativas na microinfiltragio, entre
todas as intensidades de luz utilizadas. Outros estudos também n#o encontraram diferengas

estatisticas quanto a penetragdo de corantes, quando diferentes técnicas de polimerizagio
foram utilizadas (ALONSO er al., 2000; BURMANN ef al., 2000). BURMANN et al. (2000)

observaram que as técnicas de polimeriza¢do ndo tiveram influéncia sobre a ocorréncia de

microinfiltracdo e que o sistema restaurador empregado € mais critico do que a técnica de
fotopolimerizag@o. Isso pode ser confirmado no estudo de ALONSO et al. (2000), onde ndo

foi observada diferenca entre as técnicas de polimerizagdo, mas foi encontrada diferenca
entre as resinas compostas utilizadas. Assim, a auséncia de diferengas entre os métodos de
polimerizag@o, obtida neste estudo, também pode estar relacionada a utilizagdo de um unico

sistema restaurador.

Quanto ao grau de polimerizagfo, também ndo foram observadas diferengas
estatisticamente significantes entre os grupos avaliados. Isso mostra que a polimerizagio foi
eficiente em toda a restauragéo, mesmo quando a técnica de inser¢éo em incremento Unico

foi utilizada.

A adequada polimerizacfio, observada nas restauragdes de incremento Unico,
pode ter sido causada pela polimeriza¢do em trés locais, incidindo por oclusal, vestibular e
lingual. Nesse caso, a luz € transmitida através do esmalte dental e da dentina (CHAN &
BOYER, 1985), permitindo a polimerizacdo do ter¢o gengival da restauragdo. Se a

polimerizagdo fosse realizada somente por oclusal, ndo seria obtida adequada
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polimerizacdo do ter¢co gengival, devido a profundidade do preparo (OTA et al., 1985,
NOMOTO et al., 1994; HANSEN & ASMUSSEN, 1997). A técnica incremental também
possibilitou a polimerizagdo de toda a restauragfo, pois a resina composta inserida em

incrementos de pouca espessura, garante a polimerizag8o até nas camadas mais profundas.

E possivel observar que as duas técnicas restauradoras promoveram adequada
polimerizagdo, sendo sempre necessaria a polimerizagdo através da estrutura dental. Isso
pode sugerir que, mesmo quando uma matriz metéalica € utilizada, pode-se obter uma
melhor polimerizagéo se houver polimerizagio adicional através da estrutura dental, apods a
remocdo da matriz. Também ¢ importante que a polimerizag¢iio adicional, através da
estrutura dental, seja empregada quando se optar pela insercdo da resina composta em

incremento Unico, para garantir adequada polimerizagéo.

Quanto aos sistemas de fotopolimerizagdo utilizados, nio foram observadas
diferencas estatisticamente significantes entre os valores de microdureza obtidos. Outros
trabalhos também mostraram que ndo hd diminuicio da polimeriza¢cdo das resinas
compostas, quando menores intensidades de luz sdo utilizadas (UNTERBRINK & MUESSNER,

1995; MEHL et al., 1997).

Os valores de microdureza, obtidos neste estudo, podem ser atribuidos ao maior
tempo de exposi¢do, que aumenta a microdureza das resinas compostas (OTA et al., 1985;
KRISHNAN & YAMUNA, 1998) e também ao aumento progressivo da dureza, esperado
ocorrer por até 4 semanas (WATTS ef al., 1986; HELVATIOGLOU-ANTONIADI et al., 1991). A

metodologia empregada também pode ter influenciado os resultados, j4 que a estocagem
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em local seco (WATTS ef al.,1986; HELVATIOGLOU-ANTONIADI ef al., 1991) e o polimento
das restauracdes incluidas (HELVATIJOGLOU-ANTONIADI ef al., 1991) aumentam

substancialmente a dureza do material restaurador.

Em vista dos aspectos discutidos, torna-se importante avaliar as vantagens da
insercdo da resina composta em incrementos, para assegurar a integridade da interface
dente-restaurac@o. Embora os métodos de polimerizacéo utilizados neste estudo promovam
adequada polimerizagido e possam interferir na capacidade de escoamento do material,
nenhum deles parece diminuir a microinfiltragdo marginal, que € uma das maiores
limita¢cdes da longevidade das restauracdes de resina composta. Além disso, deve ser
avaliado o custo-beneficio da utilizacdo do aparelho sofi-start, ja que ele ndo apresentou

melhores resultados que o aparelho de fotopolimerizagfo convencional.
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6. CONCLUSAO

Considerando as condi¢des experimentais e os resultados do presente estudo,

pode-se concluir que :

- independente do aparelho fotopolimerizador utilizado, a técnica incremental exibiu

menor infiltrag@o marginal que a técnica de incremento inico;

- o aparelho fotopolimerizador sofi-start, utilizado neste estudo, ndo foi capaz de reduzir

a infiltragdo marginal;

- a polimerizagfo, avaliada através da microdureza, foi similar para os dois sistemas de

polimerizagdo testados, independente da técnica restauradora empregada;

- a menor infiltracdo marginal foi observada para a técnica incremental associada a

polimerizagdo convencional.
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ANEXQOS

grupos.

Grupo1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4
106 41 98 94
109 9 56 38
18 73 15 99
29 102 120 27
89 19 74 111
75 32 21 37
66 44 64 100
108 91 52 62
103 104 31 86
8 114 23 49
45 24 119 107
4 97 84 105
67 113 57 11
76 47 88 59
87 54 2 60
3 14 28 96
48 25 20 79
5 26 69 68
90 85 58 118
36 110 50 55
116 81 53 35
72 17 39 93
71 82 63 61
92 95 16 40
78 22 83 13
33 12 101 70
77 6 65 51
42 80 34 117
10 43 46 1
112 30 7 115
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ANEXO 1: Sorteio aleatério realizado para a distribuigdo das cavidades nos respectivos



ANEXOS

ANEXO 2: Escores atribuidos a infiltragdo marginal das restauragdes pelo examinador 1.

1 1 31 1 61 perdido 91 0
2 0 32 1 62 1 92 0
3 0 33 4 63 1 93 0
4 0 34 4 64 1 94 0
5 0 35 1 65 0 95 0
6 0 36 2 66 0 96 1
7 1 37 0 67 0 97 0
8 0 38 2 68 0 98 1
9 0 39 0 69 2 99 0
10 0 40 0 70 1 100 0
11 0 41 0 71 0 101 0
12 0 42 2 72 0 102 0
13 0 43 1 73 0 103 1
14 1 44 0 74 1 104 1
15 1 45 0 75 0 105 0
16 1 46 0 76 0 106 0
17 1 47 0 77 4 107 0
18 1 48 2 78 0 108 0
19 0 49 1 79 0 109 1
20 1 50 1 80 0 110 1
21 0 51 0 81 0 111 0
22 1 52 0 82 0 112 1
23 0 53 0 83 1 113 0
24 0 54 0 84 0 114 0
25 0 55 0 85 perdido| 115 0
26 0 56 2 86 1 116 1
27 0 57 1 87 0 117 0
28 1 58 0 88 1 118 1
29 1 59 0 89 1 119 0
30 0 60 0 90 1 120 0
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ANEXOS

ANEXO 3: Escores atribuidos & infiltragdo marginal das restauragdes pelo examinador 2.

1 1 31 1 61 perdido 91 0
2 0 32 1 62 0 92 1
3 0 33 4 63 1 93 0
4 0 34 4 64 1 94 0
5 0 35 1 65 0 95 0
6 0 36 2 66 0 96 1
7 1 37 0 67 0 97 0
8 0 38 2 68 1 98 1
9 0 39 0 69 2 99 0
10 0 40 0 70 1 100 0
11 0 41 1 71 0 101 0
12 0 42 2 72 0 102 0
13 0 43 1 73 1 103 1
14 1 44 0 74 0 104 0
15 1 45 0 75 0 105 0
16 1 46 0 76 0 106 0
17 1 47 0 77 4 107 1
18 1 48 2 78 1 108 0
19 0 49 1 79 0 109 1
20 1 50 1 80 0 110 1
21 1 51 1 81 0 111 0
22 1 52 0 82 0 112 1
23 1 53 0 83 1 113 0
24 1 54 0 84 0 114 0
25 1 55 0 85 perdido | 115 0
26 0 56 2 86 1 116 1
27 0 57 1 87 0 117 1
28 1 58 0 88 1 118 0
29 1 59 0 89 1 119 0
30 0 60 0 90 1 120 0
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ANEXOS

ANEXO 4: Escores atribuidos 2 infiltragdo marginal das restauragdes pelo examinador 3.

1 1 31 1 61 perdido 91 0
2 0 32 1 62 1 92 0
3 0 33 4 63 0 93 0
4 0 34 4 64 1 94 0
5 0 35 1 65 0 95 0
6 0 36 2 66 0 96 1
7 1 37 0 67 0 97 0
8 0 38 2 68 0 98 1
9 0 39 0 69 2 99 0
10 0 40 0 70 1 100 0
11 0 41 0 71 0 101 0
12 0 42 1 72 0 102 0
13 0 43 1 73 1 103 1
14 1 44 0 74 1 104 1
15 1 45 0 75 0 105 0
16 1 46 0 76 0 106 0
17 0 47 0 77 4 107 1
18 1 48 2 78 0 108 0
19 0 49 1 79 0 109 1
20 1 50 1 80 0 110 1
21 1 51 0 81 0 111 0
22 1 52 0 82 0 112 1
23 1 53 0 83 1 113 0
24 0 54 0 84 0 114 1
25 0 55 0 85 perdido 115 0
26 0 56 2 86 1 116 1
27 0 57 2 87 0 117 1
28 1 58 0 88 1 118 1
29 1 59 1 89 1 119 0
30 1 60 0 90 1 120 0
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ANEXOS

ANEXO 5: Apresentacio das respostas de concordancia interexaminadores.

Examinador 1 Examinador 2 Total
0 1 2 3 4
0 60 4 0 0 0 64
1 12 33 0 0 0 45
2 0 0 6 0 0 6
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 3 3
Total 72 37 6 0 3 118
Estimador KAPPA = 0,73
Concordancia = 86%
Examinador 3 Exuminader? Total
0 1 2 3 4
0 64 2 0 0 0 66
1 8 34 0 0 0 42
2 0 1 6 0 0 7
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 3 3
Total 72 37 6 0 3 118
Estimador KAPPA = (0,82
Concordancia = 90%
Examinador 3 Examinador 2 Total
0 1 2 3 4
0 57 9 0 0 0 66
1 7 35 0 0 0 42
2 0 1 6 0 0 7
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 3 3
Total 64 45 6 0 3 118

Estimador KAPPA = (,72
Concordancia = 85%
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ANEXOS

ANEXO 6: Mensuragdes em micrdmetros apresentadas para cada restauragio.

Profundidade
Rest. n . 100 2500 5000
100 750 1300 100 750 1300 100 750 1300
1 51,5 50,6 54,5 471 54,4 52,4 55 50,2 53
2 53,6 53,4 56 56,6 57 56 55 52,3 54,1
4 48,4 52 51,6 53 55 48,5 46 45 49
5 42,5 51 49 50,8 56,1 555 51,5 52,5 56
3 47 49 47,5 47 53,2 52 54,5 55,4 54
7 55,5 53,5 44 494 52 55,2 50 49 50
8 55,5 52 56,5 54,8 52,5 51,2 54 54,5 51
9 49 55,2 50,5 48,5 51,5 53 51 51 50,5
10 52,3 57 54,5 54 54 54 557 55,7 56,5
11 52,7 52,5 53,7 54,5 55 54,5 51 50 52
12 47,7 48 48,5 51,5 51,5 50 52,5 50,7 52,6
13 43 49,5 54 48 50,5 49 42 41 47
16 47,3 47,5 51,5 49 49 5 48,5 46,5 46 48,5
19 53,5 57,5 56,5 517 53 51,5 52 54,5 57
25 50 57 50,5 54 52 50,5 53 52,7 52,3
21 53,5 55,7 54,3 50,7 50,5 51,5 49,5 53 50,3
26 51,5 52 51,7 53,5 48,3 49,5 51,7 47 49,5
28 55 55,2 51,7 53,5 48,3 49,5 51,7 47 49,5
29 53 53,3 52,8 52,5 53 48,5 52 49 50,7
30 53 50 5405 49,5 51,5 47,5 51,5 54 51
32 48,5 45,5 55 46,7 51,3 49 49 53,5 52
35 43 47 49,2 46 42,3 48 44 46,5 50
37 48 49 51,5 50 50 52,5 44,5 52 51,2
43 52,5 54 54 51,5 53 51 53,5 51 51,5
44 55 54,5 55 54,5 50,5 49 52 52,7 50
45 56 52,5 56 52,3 52,3 55 50,5 48 48,5
438 49 48 49 47,3 49,5 48 48 50 46,5
50 45 48,7 49 48 52,5 53,7 54 52,5 50,5
51 50 50,5 48 50 48 52 52 49 51
52 51,5 53,5 55 45,5 52,5 56 52,5 53,3 50
53 55,5 50 46 50,5 48 42,5 50,5 52 47,5
55 51,5 58 52 53 51,5 52 51 53 51
58 50,5 54,5 54 48 49 51 48,5 46,7 48,5
B 52 54,5 52,5 53,2 54,5 54 53 48 50,5
5¢ 51,5 51,5 47 52 51 53,5 51,5 51,5 50
51 44,5 48,5 47 52 51 53,5 52 50 59,7
63 57 57,5 55,7 55 55 55 56,3 53,3 57,5
67 53 53,5 54 52,5 56 51 50 54 52,5
68 54,5 49,5 54,5 53,5 55,5 53,6 50 56,3 56,5
69 54,7 55 50 55,7 54,5 53 56,5 52.6 54,5
71 52 54 53,5 53,5 54,5 52,5 52,5 49,5 52
72 54 53,5 54,5 51 53,6 52 53 51,5 52
75 50,5 53 53 46 56,3 51,7 42 53 49,5
a 50,5 47 50,7 49 48 42 40,5 44,5 38,5
53 55,5 48 39,5 455 40,7 41,5 46 50,5
43 44 43,5 41,5 47,3 45,2 41,7 46,7 49
44 48 45 45 44,5 48 40 46 47,2
48 50,4 48 5 53 43 43,5 512 47 47,5
40,7 43 40,7 39 40 41,7 447 38 45
43,5 41 49 42,5 39,2 45 38 46 47,5
45,5 43,5 44 44 39 47 417 41 36,5
41,7 38 48 44 38 46 44 49 43,5
41,3 47,2 43,6 51,5 49 445 50,5 52 51
54 47 48,6 49,5 47 52 455 44,6 44
45,6 50,5 46,5 51,5 52,5 54,7 55 50,5 53
50,5 51,5 53,3 48,1 54 53,5 50,7 52 53,5
50 52 50,5 45 49 497 47,5 51,5 47
54,7 50,5 53,5 53 52 49,5 49,5 53 54,3
51 55,5 57,5 52,5 49 54 42 44,5 40,5
56,5 56 57,5 50 57 51 51 51,3 47
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ANEXOS

ANEXO 7: Médias dos valores de Dureza Knoop para cada profundidade, em cada grupo

experimental.
DEME 1 DEME 3
Rest. n. Profundidade Rest. n . Profundidade
100 2500 5000 100 2500 5000
4 138,5617| 130,7083] 163,3313 8 155,5049| 138,2341] 119,2017
5 169,9663] 121,414] 125,084 9 133,7675| 136,7743] 137,6907
8 119,0273| 127,4629| 125,8379 12 158,3391] 136,7743} 131,9193
10 119,3327| 121,9993| 113,5623 19 114,13261 131,2109] 119,7711
29 126,5032| 135,0213] 141,3373 26 132,9413| 139,8837| 145,7777
45 118,3337| 152,6829| 148,1674 30 119,7711{ 145,1893] 130,7083
67 124,2903] 125,8853| 121,2348 32 144 1971| 148,1674| 134,1314
71 125,83791 1242903} 135,0213 43 124,2903] 132,4288] 131,5643
7z 121,9993| 130,5581| 130,7083 44 118,3337] 135,0213} 133,7675
75 130,7083| 135,0213] 153,3175 81 130,7083} 202,6361| 168,1238
78 145,7777| 165,7373] 209,8859 82 188,0037} 178,2843| 169,5954
87 206,8602) 219,8087] 196,3078 85 196,3078] 195,3888| 171,8391
90 181,0295| 189,4818] 225,3761 102 157,4742) 127,1258] 127,4629
103 132,736] 132,2246] 131,2613 110 119,0273] 132,4288| 198,5402
106 127,1258| 134,1314| 130,2087 113 110,7742| 128,2385| 143,6182
SOFT 1 SOFT 3
Rest. n. Profundidade Rest. n . Profundidade
100 2500 5000 100 2500 5000
2 118,4633| 111,3235f 122,9081 1 130,5581| 135,1793} 127,9468
7 136,7743] 130,5581] 144,1971 11 126,79] 119,0273] 136,7743
16 149,5682| 148,1674] 161,0457 13 149,2009| 147,1447| 189,4818
20 129,0703] 130,7083] 128,2385 35 165,2376| 172,3691] 162,2171
21 119,7711 137,3123] 137,1506 37 145,1893] 137,6907| 146,7862
28 122,135] 139,1102{ 143,6182 49 150,1835] 152,6829} 153,3175
50 157,2094| 134,6538{ 129,9103 51 145,1893 142,3| 138,5617
52 125,084] 135,0213] 131,9193 55 122,7711] 130,7083| 133,2502
53 139,4961] 161,0457 142,3 5¢ 126,6465] 122,4524| 139,4961
5E 126,6465| 146,1917] 155,0508 30 142,3| 130,7083] 136,7743
63 110,54 117,6033| 114,666 81 163,3313] 130,7083] 122,4524
69 125,6544| 120,2118] 119,6393 68 127,4629] 121,1006} 120,7884
82 170,5622]| 169,3734| 180,4592 88 183,5048| 152,304] 135,867
84 148,349| 164,5277] 150,8026 100 143,0429| 145,1893] 178,045
88 179,649| 199,4816] 185,1834 1056 137,6907] 155,0508] 150,1835
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