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1. Introducéo

Os modemos comp6sitos odontol6gicos sdo os materiais restauradores que
reconthecidamente apresentam o melhor resultado estético para as superficies de dentes
anteriores e posteriores, onde hé esmalte com estrutura bem definida. Nessas regides, segundo
McLEAN et af.?’l, o condicionamento icido permitiria adequado selamento marginal, tanto em
preparagdes cavitdrias que terminam em Angulo reto como nos acabamentos biselados.

Em 1955, a introducfio por BUONOCORE® da técnica do condicionamento
do esmalte possibilitou o aumento da resisténcia de unido de materiais 3 base de resina acrilica
ae esmalte condicionado, o que foi um grande marce no desenvolvimento da técnica
restauradora adesiva,

No entender de GORDON er al.'®, MCLEAN e al®! e CARDOSO ef al®, nem
sempre as condigdes ideais para a ades8o sdo encontradas nos dentes. Assim, as restauragbes
que se estendem abaixo da junclio esmalte-cemento caracterizam-se por sua fraca adaptagio
marginal, A eficdcia do selamento marginal quase sempre € afetada pela posigio anatbmica ¢
condigBes estruturais do esmalte, que € mais fino na regifio cervical, com estrutura prismética
irregular. Nas erosdes cervicais e cavidades da classe V, onde o esmalte niio tem espessura
adequada, a técnica do condicionamento 4dcide ndo produz condigbes para uniio mecénica
- suficiente, quando aplicada sobre a superficie dentéria.

Na prética odontolégica, segundo PHAIR ef al>, as cavidades de classe V sio
frequentemente preparadas com pelo menos uma margem de cemento ou dentina, 0 que se toma
um problema da maior importincia, uma vez que a falta de selamento marginal favorece o
processo de microinfiltragiio, cansando recidiva de cérie.

Outro fator importante a ser considerado é a existéncia de um fluxo de liguido entre
3 restauracio e o dente. O fendmeno conhecido por percolagiio foi demonstrado em 1952 por
NELSEN et al.>* ¢ ocorre em fungdo de variagBes térmicas. Em 1985, BAUER ¢ HENSON’

definiram a microinfiltracio como a habilidade de bactérias, toxinas e fluidos penetrarem na



responsdvel pela alta reincidéncia de cdrie nas restauragbes, exigindo sua substitnicio constante
e constituindo-se, consequentemente, num problema frequente na Odontologia Restauradora.

Além disso, ARAUIO er al? informam que a confecglio de reteng@o na porgio
cervical dessas cavidades envolve o limite esmalte-cemento, onde € necessério um desgaste
excessivo do elemento dentirio, contrariando a atual filosofia de preservacdo méxima.
Portanto, a realizagio deste prepare cavitério tipo caixa, com retengdes acentuadas em forma de
canaleta no dngulo diedro dxio-gengival nem sempre pode ser executado devido A extensgio da
lesdo .

Em 1961, PHILLIPS er al 3 }4 apregoavam gue 0 material restaurador ideal deveria
unir-se quimicamente 3 estrutura dental e STANINEC ef al*" afirmavam que ¢ agente de
forramento ideal para prevenir a microinfiltra¢@o deveria ser insolivel e unir-se 3s estruturas
dentais.

Mais recentemente, a combinagio das propriedades de adesfo do cimento de
ionémero de vidro ao dente com a estética dos comp6sitos foi nma das grandes vantagens
defendida por Mc LEAN &1 al M em 1985, guando descreveu a técnica adesiva, que no entender
de WELBURY e a!.w, utiliza as propriedades adesivas e as vantagens de biocompatibilidade
do cimento de iondmero de vidro com as propriedades mecénicas superiores do compésito.

Viérios sistemas restauradores adesivos tém sido introduzidos no mercado

odontolfgico para promover "adesio” com 2 estrutura dental. Segundo GWINNET e

BUONGCOREIQ, cm- 1965, as forq:as de 'atra{;ﬁb' de natareza q finica resultamdafonna(;ﬁodc

ligacBes ibnicas ou covalentes, mais fortes que as de natureza fisica, ou seja, as forgas de Van
der Walls. Entretanto, apesar de existirern excelentes adesivos para outros produtos industriais,
eles nfio sdio compativeis com as estruturas dentérias devido 2 sua toxicidade, altas temperaturas
de polimerizagho, aparéncia pouco estética, baixa resisténcia e a.ltéragﬁo pela umidade.

Assim, apesar de todo avango cientifico nesse campo, PHAIR ef af 35 , advertem que
os adesivos de dentina afuais t8m se mostrado aparentemente incapazes de promover uma

adesio confifvel entre compdsito e dentina, que seja suficiente para evitar fendas marginais. Na



auséncia de completa adesfio, GORDON e ai.lg recomendam a utilizagBo de urn material
restaurador gue evite ou impeca o desenvolvimento de céries secundérias negsas 4reas, atributo
conferido ao cimento de ionbmero de vidro, que tem mostrado potencial cariostitico, devido A
constante liberagaio de fons fidor contido no material. Além disso, promoveria adesiio 2 dentina
e ag esmalte, com a vantagern adicional de permitir uma diminuigio do volume de compésito
restaurador. Este fato, segundo HANSEN e ASMUSSEN?? ¢ WALLS e a1.39, apresenta um
papel decisivo na adaptacio da restauragfo, principalmente devido 2 sua contragio de
polimerizacio.

Pelas raz0es agui expostas, acreditamos na validade de estudar a influéncia de bases

fonornéricas na infiltragiio marginal em cavidades restauradas com composito.



Revisao Bibliografica



2. Revisdo Bibliografica

De acordo com a bibliografia disponfvel, parecem-nos de relevante importincia as

seguintes ciiagbes:

NELSEN er 01.34, em 1952, prepararam cavidades em dentes extraidos e
restauraram com varios materiais, incluindo resina acrflica e cimento de silicato. Os dentes
restaurados eram imersos em &gua gelada por 30 segundos, secos com toatha e examinados sob
microscopia Optica. Com ¢ aquecimento dos dentes, pequenas gotas de fluido afloraram 2s
margens de todas as restauraches. Novas cavidades foram preparadas para determinar a
profundidade de penetragiio dos fluidos. Antes da restaurago, cristats de fluoresceina foram
colocados no fundo das cavidades; ap6s restaurados, os dentes foram deixados a temperatura
ambiente por virias horas e depois submetidos a 10 ciclos térmicos entre 4gua gelada e a 37°C.
Em seguida, foram secos e observados sob luz ultra-violeta. As goticulas que afloraram as
margens das restauragbes mostraram que os fluidos tinham atingido a parede pulpar, uma vez
que aﬁrescmaram caracteristicas do corante fluorescente. Os autores concluiram gue as
mudangas de temperatura causam fluxos de liquidos entre o dente e restauragdes feitas com
diversos materiais, sendo essa percolagio em parte causada pela diferenca do coeficiente de
expansiio térmica entre o dente e o material restaurador e pela expansao térmica dos fluidos que

ocupam a fenda existente entre dente ¢ restauragio.

BUONOCORE?, em 1955, citou algumas possibilidades de materiais 2 base de
resina acrilica seremn adesivos i estrutura dental, destacando: 1 - desenvolvimento de novas
resinas que terfam propriedades adesivas; 2 - modificaciio nos materiais atuals para se tomarem
adesivos; 3 - utilizagho de um adesivo na interface dente-restauragfo; e, 4 - alteragio da
superficie dental através de tratamento quimico. Com isso, desenvolven um método para

aumentar a adesdo dos materiais restauradores acrilicos ao esmalte através da alteragiio



morfolégica da superficie dental, por meio de um tratamento quimico. Foram utilizadas duas
solugbes: a primeira foi uma solugio & 50% de um reagente de fosfomolibidato com tungstato
de s6dio e 4cido oxdlico a 10%; a segunda, umna solugo de 4cido fosforico a 85%. O efeito das
solugbes foi analisado in vifro sobre a face vestibular de incisivos. No primeiro método, uma
gota de molibidato foi friccionada sobre o esmalte por 30 segundos, seca, seguida por uma gota
de &cido oxdlico, lavada e seca; uma porgio de resina de 5 mm de didmetro foi colocada sobre o
esmalte tratado. No segundo métedo, o 4cido fosforico foi aplicado também por 30 segundos,
favado, seco e a resina colocada sobre o esmalte. O tempo de permanéncia da resina acrilica
aderida ao esmalte tratado com 0 primeiro métode foi, em média, de 160 horas, enquanto para o
segundo método, a média aumentou para 1070 horas. O autor conclulu Que o tratamento com
Acide fosfbrico, além de ser de uso simplificado, fornecen melhores resultados. Os fatores que
sumentam & adesdo a superficie do esmalte tratado poderiam ser: 1 - aumento da superficie dos
prismas devido 2 aglio dos 4cidos; 2 - exposigio da estrutura orgénica do esmalte para servir de
substrato para a adesdio; 3 - formacdo de uma nova superficie com precipitacio de novas
substincias; 4 - remogfo de estrutura inerte da superficie do esmalte, expondo a superficie
reativa; e, 5 - presenga de uma camada sobre 0 esmalte fortemente adsorvida com grupos

fosfato, altamente polares, derivados do 4cido.

PHILLIPS et al.*®, em 1961, estudaram a microinfiltrago marginal em
restauraches com amélgama, inicialmente in vive, utilizando cdes que foram sacrificados em
variados intervalos de tempo e, depois em dentes humanos, extraidos uma semana, um més e 3
meses apos o término da restauragio. Algumas cavidades foram pinceladas com verniz antes de
restauradas e o Ca® empregado como tragador sob a forma de cloreto de célcio. Os dentes
foram protegidos com esmalte para unhas ¢ folha de estanho até proximo ao contorno das
restauraghes e imersos por duas horas na solugfio radioativa. A seguir, foram lavados com
detergente, seccionados longitudinalmente ¢ colocados em contato com filmes de raios X por
17 horas. Através da andlise das auto-radiografias os autores conchuiram que o selamento inicial

do améalgama melhorou com o uso do verniz ¢ que 2 infiltragdo marginal diminuiu com 2 idade



da restauragho. Apesar desses dados positivos, afirmaram que o material restaurador ideal

deveria unir-se quimicamente 2 estrutura dental.

GWINNET ¢ BUONOCORE!?, em 1965, publicaram um estudo sobre adesivos e
prevenglo de clrie, no qual definiram ades@o como uma atragio entre moléculas diferentes
numa interface. As forgas de atragiio podem ser fisicas ou quimicas. As de natureza fisica estio
relacionadas 2 existéncia de forgas de Van der Waals como as pontes de hidrogénio, enquanto
as guimicas resultam da formacdo de ligagbes idnicas ou covalentes e 530 mais fortes que as
fisicas. A ades@o entre superficies existe somente quando a separagfio é muito pequena, de
poucos Angstrons. Teoricamente, as superficies polidas a nfvel atdmico aderem-se
gspontaneamente quando colocadas em contato. Na prética, entretanto, hi necessidade de um
adesivo para aproximar as superficies a nivel atdmico e promover a adesiio. Os adesivos
desenrvolvidos para a indGstria ndo s3o compativels com as estruturas dentérias devido 2
toxidez, alta temperatura de polimerizag@o, aparéncia, baixa resisténcia e alteragfio pela
umidade. Os autores analisaram 16 solugfes para condicionamento do esmalte, sobre o gual foi
aplicado um adesivo de metil-2-cianoacrilato (Eastman 91(), de répida polimerizagio. Em
seguida, foram feitos cortes longitudinais no esmalte para observagio em microscépio. As
observagdes sugeriram que 2 unido entre ¢ esmalte € o adesivo envolve retengio mecinica pela
penetragdo do adesivo nos poros criados pelo agente de condicionamento e também ligagio
quimica do adesivo com as fases orgénicas efou inorgénicas do esmalte. Os autores indicaram a
utilizacio desta técnica em féssulas e fissuras como meio de prevengio de céries, apontando a
solugiio de é4cido fosférico a 50%, por 30 segundos, como a mais apropriada para o

condicionamento do esmalte dentério.

Em 1977, McLEAN ¢ WILSON?? publicaram um trabalho sobre o
desenvolvimento do cimento de iondmero de vidro, sua férmula e propriedades. A formulagio
do cimento de iondmero de vidro teve como objetivo combinar as melhores propriedades do

cimento de silicato, do compésito e do cimente de policarboxilate de zinco. O cimento de



silicato tem baixa expans@o térmica, alta resisténcia 3 abrasiio quando ndo atacado por 4cidos e
a capacidade de fornecer alguma proteciio contra a c4rie pela liberagio de fldor. As qualidades
do compdsito incluem excelente estética, a resisténcia 2 4cidos e a maior resisténcia flexural,
enquanto o cimento de policarboxilato de zinco € reconhecido por suas propriedades
hidrofflicas, adesfo aos tecidos dentais e biocompatibilidade. Os autores concluiram que muitos
desses objetivos foram alcangados com ¢ desenvolvimento do cimento de iondmero de vidro,
como as caracteristicas de resisténeia semelhantes is do cimento de silicato, sendo maig
resistente aos 4cidos, biocompitivel como o cimento de policarboxilato de zinco, com as
vantagens da translucidez. Também promove aderéncia 2 dentina e ao esmalte por meio de

ligagBes polares e idnicas (adesdo fisico-quimica).

Ainda no mesmo ano, McLEAN ¢ WILSON™? publicaram a segunda parte do
trabalthe sobre o desenvolvimento do cimento de iondmero de vidro, envolvendo suas
aplicagdes clinicas. O cimento de iondmero de vidro tem sidoe particularmente indicado como
forramento, sendo de facil aplicagfio e permitindo desgaste § minutos ap6s sua manipulagéo.
Em cavidades a serem restauradas com compdsito, o cimento pode ser inserido até o limite
amelo-dentinario e, ap6s sua geleificago, o esmalte deve ser condicionado com 4cido fosférico
a 37% antes da inser¢iio do compésito. Dessa forma, as vantagens do cimento de iondmere de
vidro combinados com a estética e a retengdo mecinica do compdsito sho totalmente
aproveitados. As cavidades ficam mais conservadoras, ndo havendo necessidade de retengéo
mecﬁnica.‘ O.s autores recomendam ainda que a limpeza da dentina seja feita apenas com uma

suave irrigagio de perdxido de hidrogénio, ndo devendo ser usado o acido citrico.

ASMUSSEN e JORGENSEN®, em 1978, publicaram um estudo de compilagic
sobre a importincia do coeficiente de expansiio térmica dos compésitos. Os autores afirmam
que conclusdes bem substanciadas n3o podem ser baseadas nos resultados experimentais
apresentados pelos trabathos, € que o intervalo entre 2 e 68°C utilizado no cicle térmico €

consideravelmente maior do que aquele a que as restauragdes estdo expostas in vivo. Os autores



afirnam ainda gue todos os estudos comparativos ir vitro de percolagio térmica, exceto um,
ndo mostram diferenga sistemética entre resinas acrilicas e compositos, tendo ambos os
materiais 0 mesmo desempenho. Uma razio para esse resultado seria a expansio higroscépica
das restauraghes, gue diminuiria a influéncia do coeficiente de expansio térmica.ﬂ Segundo os
autores, no tinico trabatho que mostrou as resinas mais susceptiveis A percolagio do que os
compdsitos, as restaurages foram analisadas imediatamente apds a polimerizacio, estando sob

mfluéncia da expanso higroscdpica diminuida.

Em 1983, CONSANI er al.™! realizaram um trabalho para investigar in virre a
influéneia do glaze no selamento marginal das restauragbes com compbsito. Apbs a
restauraciio, metade do total de corpos de prova de cada grupo fol armazenado em 4gua a 37°C
por duas semanas, e o restante foi submetido a 100 ciclos térmicos com banhos de 4gua entre
4°C e 60°C, permanecendo 60 segundos imersos em cada banho. Ap6s cada imersfo, fria ou
guente, os dentes eram colocados em dgua a 37°C por 30 segundos, com a finalidade de
estabelecer um mesmo nivel de temperatura antes de cada imersio. Em seguida, todos os dentes
foram imersos numa solugdo radioativa de p*? por 30 dias, sendo entdo seccionados
fongitudinalmente através da restaurag@o e colocados sobre um filme periapical por uma
sermnana, para a obtengio de auto-radiografias. Os autores concluiram que o glaze usado sobre as

restauragles in vitro eliminou a microinfiltrag@o marginal das restauragbes com compésitos.

Hf&NSENEG, em 1984, estadou a céntrag;éo Iinear. de poii.rx.lérﬂiz.a.g:.ﬁé. dc .um.
compésito de microparticula fotoativado, em cavidades sobre dentina com ¢ sem a aplicagdo
prévia de um adesivo. Observou também a influéncia de EDTA no efeito do adesivo de dentina
¢ a possivel relagdo entre o Angulo cavo-superficial e a adaptagdo marginal. Dentes humanos
extraidos receberam cavidades em dentina com #ngulos de 907, 1107, 135" e 160°,
representando as angulagbes entre as paredes opostas. Assim, o difmetro das cavidades variava
de 2,3 a 6,0 mm e a profundidade era de aproximadamente 1,5 mm. O adesivo, quando

utilizado, foi o Scotchbond (3M) e o compdsito Silux (3M) fotopolimerizado por 25 segundos
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com uma unidade de luz do mesmo fabricante. Cinco minutos apés 2 polimerizacio, as
restauragdes foram polidas ¢ a fenda marginal medida em 24 pontos, O didgmetro da cavidade
foi medido e a contragao linear calculada. Quando o adesivo ndo foi usado, a contragiio linear
diminuin com o aumento do didmetro da cavidade, provavelmente devido 3 adesio do
compésito as paredes cavitérias, facilmente rompida pelas forcas de contragdo. Entretanto,
quante mator o didmetro, maior a 4rea de superficie livie do compbsito que pode sofrer
contragdo nos estdgios inicials da polimerizacio, antes que a adesdio compbésito-paredes
cavitdrias seja rompida. Quando se usou adesivo de dentina, a contragio linear foi reduzida nas
cavidades pequenas. O aumento do didmetro da cavidade reduziu percentualmente a contragio
linear em relagfio ao didmetro, mas as fendas marginais tornaram-se mais largas e o efeito do
adesivo de dentina foi reduzido. A limpeza das cavidades com EDTA levou 2 diminnigio da
contragdo linear, provavelmente pela remoglo de smear layer, cuja presenga pode inibir o
adesivo através do oxigénio presente e/fou dificultar a difusdo do adesivo. O aumento do dngulo
cavo-superficial mostrou uma melhora significativa na adaptagio marginal, existindo uma

proporgio critica entre compdsito, adesivo e didmetro da cavidade.

Em 1984, AMSBERRY er al.} realizaram um trabalho sobre mifiltracdo marginal
para verificar as seguintes varidveis: técnica restauradora; material restaurador; intervalos de
ternpo; matriz, ¢, margens oclusal ¢ gengival, Cavidades de .cia'sse V foram feifas nas
superficies vestibular € lingual de 216 dentes, com uma. broca de carboneto de mngsténio n®
700 em alta velocidade, com 2 mm de esmalte separando a margem gengival da restauragdo da
jungdo cemento-esmalte. Os preparos cavitérios tinham uma profundidade de 0,5 mm em
&mtina, com 2x4 mm de tamanho. Quatro retencdes foram feitas com uma broca de carboneto
de tungsténio esférica n® 1/4 em alta velocidade, e um hisel cavo-superficial de 43° a 60° com
6,3 a 0,5 mm em largura foi preparado com uma broca de carboneto de tungsténio de 12
l&minas para acabamento, em alta velocidade. Os dentes preparados foram anmnazenados em
solucdo salina normal a 37°C até que todas as cavidades do grupo estivessem preparadas. Ap0s

limpeza dos dentes com pedra-pormes € taca de borracha, lavagem com 4gua e secagem com ar,
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as paredes e margens do preparo foram condicionadas com 4cido por 1 minuto, lavadas por 15
segundos e secas. Nas restauragbes inseridas sem a matriz, 0 contorno foi dado com um
mstrumento de Teflon umedecido com alcool, recobrindo-as imediatamente com lubrificante.
& acabamento inicial foi feito com broca de carboneto de tungsténio de 40 laminas em alta
rotagio e discos Sof-Lex em baixa velocidade. Os dentes foram recobertos com 2 camadas de
esmalte para unhas até 1 mm das margens da restauragdo, ¢ armazenados em recipientes
separados em solugfio salina normal a 37° + 1°C por 5 horas, 24 horas ou 28 dias, antes de
seremn seccionados. Nas ltimas 2 horas de cada perfode de armazenagem, os corpos de prova
foram submetidos ao ciclo térmico (15° e 56°C) numa sologio normal salina de azul de
metileno a 2%, permanecendo em cada banho por 45 segundos. Cortes vestfbulo-linguais
foram feitos com micrétomo de diamante (Isomet) em baixa velocidade e os dentes
imediatamente analisados num microscdpio (Vemnir), com aumento de 30 vezes. Os dados
coletados nas paredes oclusal e gengival mostraram vwma infiltragdo significativamente maior
na margem gengival, diferenga encontrada em todas as técnicas. Os trés periodos de
armazenagem nao tiveram efeito significativo na infiltragiio marginal, Quanto ao uso ou ndo da
matriz, nae houve diferenca significativa entre os dois grupos quando Resfodent e Concise
foram analisados individualmente ou em combinagio. Entretanto, para Silar houve infiltragio
maior quando nfio se usou a matriz, mas seu comportamento foi semelhante aos dois outros
materiais guando a matriz fol vsada. A infiltrag@o foi significativamente maior quando a

HEMBREEM, em 1984, estudou a microinfiltragio utlizando dois compésitos de
muicroparticula e um de macroparticula em restauragbes de classe V, feitas em cavidades
contendo trés diferentes angulos cavo-superficials, com o propésito de aumentar a regifo de
esmalte para condicionamento 4cido. Cento e sessenta ¢ duas cavidades foram preparadas com
uma broca cone invertido n® 35 em dentes humanos higidos extrafdos e armazenados em 4gua.
(s dentes foram divididos em ir8s grupos:1- terminagio do esmalte em Angulo reto; 2-

hiselamento de 1,0 a 1,5 mum no esmalte cavo-superficial com ponta diamantada n®l1/2
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(Teledyne Densco); €, 3- terminagio em ombro de aproximadamente 1,0 mm {metade da
espessura do esmalte) com uma ponta diamantada n® 6B (SSW). Cada grupo foi dividido em
tres subgrupos que foram restaurados com os trés diferentes sistemas de compésitos
(Profile/Profile Ename! Bond, Silar/Concise Enamel Bond e Isopast/Contact Resin). O
condicionamento acido abrangeu ¢ fngulo cavo-superficial e 2,0 mm além dele. Antes do
compésito ser inserido foi aplicada a resina fluida. Apés a polimerizagio foi feito acabamento
com disco de 6xido de aluminio e uma camada de resina fluida foi aplicada na superficie da
restauragio. Cada sub-grupo foi dividido em trés perfodos de testes, correspondendo a um més,
& meses e um ano, anmazenado em dgua destilada a 37° C. Antes do teste, cada corpo de prova
fori submesido a 100 ciclos térmicos, alternande a imersio por um minuto em dguaa4° e 58° C.
A microinfiltragio foi determinada pela presenga de um isStopo na interface dente-restauragio.
A superficie da raiz foi selada com esmalte para unhas e, apés a imersiio por duas horas na
solu¢lo de isétopo de Ca, o dente foi lavado com detergente, seccionado longimdinalmente e
colocado em contato com filmes pertapicais por 17 horas para produzir auto-radiografias. O
autor concluin que a mudanga na forma da cavidade ndo provocou alteragio na
microinfiltrago, embora o compdsito de macroparticula apresentasse menos infiltragiio que os
outros dois de microparticulas, Para o produte Silar, 2 microinfiltrac3o aumentou com o passar

do tempo sendo, entretanto, menor do que para o Isopast.

 Em 1984, DAVIDSON er al.'® estudaram a influéncia das forgas de contragao
desenvolvidas durante a polimerizag¢do dos compdsitos na adesfio 2 dentina tratada com adesivo
dentinrio (Scotchbond). Esse estudo foi feito com compdsitos quimico e foto-ativados (Silare
Silux), linearmente e em trés dimenses. O modelo linear consistia de uma montagem num
tensilémetro, na qual os conpésitos eram aplicados numa superficie plana de dentina, sendo a
adesdo medida em diferentes intervalos de tempo a partir do infcio da polimerizagio, a uma
velocidade de 0,2 mm por minuto e comparada ao desenvolvimento de forcas de contragio.
Foram utilizados dentes bovinos extraidos, cortados em fatias de 2 mum de espessura com uma

serra diamantada refrigerada a 4gua e lixadas, para encaixar precisamente no dispositivo
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destinado a fixar o corpo de prova. Esse arranjo formava uma superficie dentéria retangular
plana (2,0 x 3,0 mm) para testes de adesio. Cada experimento foi repetido 5 vezes. Quando a
contragio de polimerizagiio € restrita apenas a uma diregao, obtém-se uma substancial adesdo
composito-dentina. Num segundo experimento, 24 cavidades de classe V foram preparadas em
dentes bovinos, de modo que as paredes axiais ficassem em dentina. O esmalte das cavidades
foi condicionado por 60 segundos com 4cido ortofosforico a 40% e lavado por 45 segundos. O
adesivo de dentina foi aplicado de acordo com as instrucdes do fabricante. Metade das
cavidades foi restaurada com Silar ¢ a outra metade com Silux. Ap6s armazenagem por 48
horas em 4gua a 37°C os dentes foram seccionados no centro das restauracfes e colocados
numa solugfio de azal de metideno por 10 minmes. As secges foram examinadas num
microscdpio para verificar a integridade da adesfio. Quando a contragdio foi obstruida em trés

dimens@es, a forga de contragio fol menos compensada pelo escoamento e a forga de adesio

tomou-se muito fraca. Sempre que a forga de contragio do compésito excede a forga de adesio’

& dentina, pcorre uma separagdo, £ a microinfiltracio toma-se evidente.

Em 1984, ARENDS er al* estudaram a infiltracio in virre de trés compdsitos em
funcio do tempo, determinando a quantidade de nitrogénio que passava pelas margens da
restauracio a 2 atm. Segundo os autores, 3 origem da infiltragfo marginal é muite complexa
porgue indmeros fatores contribuem: a polimenzagio produz con.t.r.égéo e a subsequente

_absorciio de 4gna produz expansdio, Os preparos cilindricos foram feitos na superficie
vestibular de dentes bovinos recém-extraidos e medindo 2,7 + 0.05 mm de didmetro por 2,0 +
0,05 mm de profundidade, sendo Imm a espessura do esmalte. Dos 50 dentes preparadeos, 25
receberam um bisel de 45° de {,3mm e foram condicionados com éacide fosfdrico a 37%
durante 60 segundos, lavados e secos durante 15 segundos imediatamente antes da restauragéo.
Os trés compGsitos utilizados foram Sevriton, Isocap e Concise, sendo a expans#io higroscépica
pcsquisada em dez amostras que tinham as mesmas dimensdes das restauragbes empregadas.
Logo apds a preparagio numa matriz de ago, as amostras foram mantidas em 4gua a37° Ceo

difmetro foi medido em virios perfodos até 8 dias. Nos corpos de prova condicionados por
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dcido nfio houve infiltraglo detectdvel; nas amostras nfo condicionadas houve infiltragdo
substancial no inicio, com ripida diminuigfio com o passar do tempo. Os resultados mostraram
que a infilragio marginal de todos os compésitos diminuiv com o tempo, tomando-se
desprezivel apés cerca de | més. Os dados sugerem que a absorgdo de 4gua e subsequente

gxpansdo dos polimeros sdo os responséveis pela diminunicdo da infiltragéo.

15.

Em 1985, JORGENSEN et a/.>’ mediram 2 contragao de polimerizacio de parede a "

parede de nm compésito fotopolimerizado com & sem o uso de cinco diferentes adesivos de
dentina, em cavidades cilindricas preparadas em dentes extraidos recentemente ou apés
armazenagem por até 4 semanas em quatro meios diferentes. Os dentes eram colocades em
4gua A temperatura ambiente imediatamente ap6s sua extragfo e em seguida transferidos para
um dos segumtes meios: A) armazenagem em 4gua por 24 horas; B) por 1 ou 4 semanas; C)
solucio aguosa de cloreto de benzalcdnio a 0,1%:; D) cloreto de sédio a 0,9%: e, E) cloramina,
respectivamente por 1 ou 4 semanas. Ap0s © armazenamento, uma superficie proximal de cada
dente era desgastada com abrasivo de carboneto de silicio umedecido, até a eliminaciio total do
esmalte, ApOs o preparo de uma cavidade cilindrica, medindo 3.0+ 0,1 mm de didmetro por
aproximadamente 1,5 mm de profundidade, com dngulo cavo-superficial de 907, a dentina foi
sratada com uma soluglo aquosa de EDTA 0,5 M neutralizada com NaOH para a remogio do
smiear layer. Nos grupos com Superbond nfio foi feito o tratamento com EDTA, mas foi usada
uma solugio condicionadora. Apés lavagem e secagem com ar, as cavidades receberam um
dos seguintes agentes adesivos: Superbond, Gluma, Scotchbond, Panavia EX ou Clearfil Bond.
Numa série controle armazenada por 24 horas em 4gua, as cavidades foram preenchidas, ap6s
tratamento comn EDTA, sem uso de agente adesivo. Todas as cavidades foram preenchidas com
Silux, usandlo-se seringa, e a matriz pressionada suavemente contra uma placa de vidro. Apodsa
remogio dessa placa, o material foi fotopolimerizado por 40 segundos com um aparelho
Heliomat. Nas cavidades com Gluma, an'tes da insergio do compésito, foi polimerizada uma
camada de Silux Enamel Bond. Apés a polimerizag#o, os dentes foram colocados em 4gua, por

10 mimutos, quando a superficie da restauracfo foi polida. O valor méximo da contragio



marginal foi medido num microscépio (Leitz Ornthophane) com uma lente de aumento de 1000
vézes e a contragio de polimerizacio calculada como porcentagem do didmetro da cavidade.
Os experimentos e medidas foram feitos 3 temperatura ambiente (22 +  2°C). Os autores
concluiram que as condigdes de armazenamento nio afetaram a contragfo marginal quando
usou-se dgua de torneira ou solugio aquosa de cloramina a 1 0%; entretanto solugBes aquosas
de cloreto de benzalcbnio a 1,0% ou cloreto de sédio a 0,9% ocasionalmente afetaram o
tamanho da fenda de contragio. Quanto aps agentes adesivos, todos os materiais utilizados
mostraram fendas de contrag#io, sendo os menores valores para Gluma e Superbond, ¢ em

ordem crescente para Panavia EX, Clearfd Bond e Scotchbond.

McLEAN et a;’.gl, em 19835, estudaram jn vitro a adesiio de compdsitos a cimentos
de iondmere de vidro utilizando Espe Visio-Dispers e Espe Ketac (Espe, Seefeld/Oberbay,
West Germany). A forga de adesfio entre os dois materiais foi pesquisada através de wm teste
de resisténcia de wés pontos. O cimento recém-manipulade foi colocado numa matriz
mosidivel (25 mm x 4 mm x 4 mm) bloqueada numa extremidade por uma placa de polietileno
(12,5 mm x 4 mm x 4mm) gue ocupava metade da matriz. | Ap6s 10 minutos a 23°C, o cimento
¢ a placa foram removidos da matriz ¢ uma das extremidades do cimenio receben um ligeiro
acabamento com brocas de carboneto de tungsténio e condicionamento com Acido fosférico a

37% por um minuto. Os corpos de prova foram recolocados na matriz com a superficie
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condicionada no centro ¢ a resina lquida Visio-Bond aplicada e fotopolimerizada. Em seguida

o compfsito foi nserido, fotopolimerizado e armazenado por 24 horas em 4gua a 23°C. Os
corpos de prova foram fraturados numa maquina de teste de trés pontos. Corpos de prova de
cimento de fondmero de vidro ndo condicionado foram preparados sob idénticas condigdes
como grupo controle, O efeito do condicionamento 4cido foi estudado em réplicas positivas
usando microscopia eletrfnica de varredurs € a superficie do compdsito que havia estado em
contato com o cimento condicionado foi examinada ap6s a dissolucfo do cimento com 4cido
hidrocloridrico concentrado, Excetuando-se dois corpos de prova em que a fratura ocorreu na

interface cimento-resing, o ponto de ruptura localizava-se no préprio cimento. Quando o



cimento ndo era condicionado, 2 forga de fratura era menor do gue aquela para cimento
condicionado, indicando que o condicionamento 4cide aumenta a forga de adesdio. Nesse
mesmo trabalho, os autores, baseando-se que o ataque 4cido permitiria adequado sela;ncnto
marginal nas cavidades em &ngulo reto ¢ biseladas, descrevem uma técnica clinica de
restauragdo de cavidades de classe Il ou V utilizando os principios de condicionamento 4cido

do cimento de iondmero de vidro. A margem de dentina foi terminada em Angulo reto,
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enguanto a margem de esmalte foi biselada. A cavidade foi lavada, o condicionador de..

superficie aplicado (4cido poliaciflico, acido ténico, dodicin ou ITS), lavado e seco. O cimento
de iondmero de vidro fol inserido até as margens cavo-superficiais, sendo removido das
margens de esmalte apbs 5 minutos e confeccionado um 4ngulo chanfrado na parede de
dentina. Uma solugiio de Acido fosférico a 37% foi aplicada As margens de cimento e esmalte
por um minuto, lavada e seca. O agente adesivo fol aplicado imediatamente sobre o cimento ¢
paredes cavitérias e fotopolimerizado, em seguida o compésito foi inserido com cuidado para
haver uma adaptacfo precisa, sem excessos, evitando-se. ¢ uso de matrizes plésticas. O
acabarmnento foi feito com pontas de diamante fino ou brocas de carboneto de tungsténio e o
polimento foi completado com tagas de borracha abrasiva (Aaba) e pasta de 6xido de aluminio
de granulag@o fina. Os autores concluiram que essa técnica € de fundamental importancia pois
permite que o compésito seja unido A dentina através do uso do cimento de iondmero de vidro,

sem depender da adesdic direta compésito-dentina.

Em 1985, HANSEN e ASMUSSEN? realizaram um trabatho para analisar os
resultados de um estudo anterior sobre adesivos dentindrios em diferentes tipos de cavidades,
verificando se a adaptagio de um compbsite € apenas uma questdo de volume da cavidade ou
ama combinagio de volume & uma ou mais das seguintes varidveis: drea das paredes da
cavidade, drea total do assoalho e paredes da cavidade, profundidade da cavidade, drea da
superficie da cavidade. As cavidades preparadas emn dentes humanos extraidos tinham um
didmetro extemno entre 1,8 € 6,3 mun e a profundidade era de 1,5 mm oun menor, conforme

determinado pelo ingulo cavo-superficial e difimetro da cavidade. As cavidades preparadas



tinham 4ngulos cavo-supesficiais de 907, 110°, 135" e 160°. O compbdsito Silux (3M) e
aplicado Com Ou Sem 0 USO prévio de Silux Enamel Bond ou diferentes adesivos dentindrios
{Gluma, NPG-GMA + PMDM e Scotchbond). A fenda marginal era medida num microscdpio
{Reichert MeF) a partir de 10 minutos até 7 dias ap6s a foto-polimerizaggio do Silux. Todos os
procedimentos, exceto o preparo das cavidades € a mistura dos adesivos, foram realizados
muna sala a 37°C. Para cada material a regressio linear entre a fenda marginal méxima e o
volume da cavidade foi investigada. Os autores conclufram que o aumento das dimensdes do
assoalho da cavidade resulta num aumento da proporgio V/A (volume da cavidade/drea das
paredes da cavidade) com consequente aumento da fenda marginal; o aumento das dimensdes
da superficie livre também influencia a adaptagfio marginal, mas n#o tanto quanto as dimensdes

do assoaiho,

BAUER e HENSON', em 1985, examinaram a micro-infitragio em 32 cavidades
de classe V preparadas em pré-molares recém-extraidos e restauradas com OUro coesivo,
amélgama ou compésito. As cavidades restauradas com compdsito tiveram seu esmalte
previamente condicionado com 4cido fosférico a 30% por 60 segundos e a parede axial
protegida com cimento de hidr6xido de célcio. Apos a restauragio, os pices radiculares foram
obturados com amélgama e os dentes cobertos com esmalte para unhas e embutidos em resina
Duralay até proximo do contorno das restauragtes. Em seguida, os dentes foram submetidos a
2% ciclos de. 1 minuto entre 47 ¢ 60°C numa solugio aquosa de fluorescefna a 2%. Ap6s a
ciclagem térmica, foram seccionados longimdinalmente no sentido vestibulo-lingual e
ohservados sob luz ultra-violeta, com aumento de 30 vézes. Os antores concluiram que o
melhor selamento nas margens de esmalte foi feito pelo composito, énquanto nas margens de

cemento, o outo coesivo teve o methor desempenho.

1.3 realizaram um estudo comparativo da microinfiltragéé

Em 1985, GORDON et a
em cavidades de classe V restauradas com quatro compdésitos disponfveis no mercado, sobre

base de iondmero de vidro. Afirmando gue nenhum sistemna sestaurador disponivel promove
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completa adesfio &s paredes de cemento e dentina de uma cavidade, escotheram como base um
material com potencial cariostéitico capaz de aderir 3 dentina e ao esmalte. Foram utilizados
vinte molares humanos extraidos, higidoes, onde foram preparadas quarenta cavidades nas
superficies vestibular e lingual, medindo aproximadamente 1,5 mm de profundidade por 3,5
mm de largura por 2,0 mm de altura. Os preparos foram feitos com broca de carboneto de
tungsténio n® 56, em alta rotagio e refrigeradas a 4gua, e se localizavam na jungio
esmalte-cemento. Todas as margens cavo-superficiats foram terminadas em ﬁngulé de 90° com
instrumentos manuais. Os preparos foram limpos com pedra-pomes em taga de borracha,
favados com 4gua e secos com ar. Q cimento de iondmero de vidro Ketac-Bond foi
manipulado de acordo com as instruges do fabricante e aplicado na parede axial e na maior
parte da parede gengival cuja margem, préxima ao 4ngulo cavo-superficial, foi deixada
descoberta. Apds 60 segundos, a margem de esmalte ¢ a superficie do cimento foram
condicionadas por 60 segundos com écido fosférico a 37%. As superficies condicionadas
foram lavadas com 4gua e secas com ar. O agente de unific quimicamente ativado (Sankin) foi
aplicado sobre todas as margens da cavidade, oclusal {esmalte) e gengival (cemento-dentina).
Os dentes foram divididos ao acaso ¢ restaurados com um dos seguintes compésitos: Herculite,
Prisma-Fil, Silux, Visio-Fil. Foi feita a polimerizac8o por 40 segundos com um aparetho Coe ¢

o polimento com discos Sof-Lex. Os dentes foram selados com esmalte para unhas até 2 mm
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das margens da restauragdo e os dpices com amélgama. Os dentes sofreram entfio 120 ciclos

" térmicos, sendo 25 segundos a 37°C ¢ 5 segundos a 5°C. Em seguida, foram imersos em
solucio de nitrato de prata a 50% por 2 horas e colocados num revelador radiogréfico s;is Iuz
fluorescente por 4 horas, quando foram entdo seccionados longitudinalmente no sentido
vestfbulo-lingual. O grau de penetragfo do corante foi avaliado separadamente para as paredes
oclusal e gengival usando um microse6pio binocular com aumento de 25 vézes. Todos os
materiais ensaiados mostraram algum gran de infiltragio. Para a parede oclusal (eémalte), a
¢combinagdo com Silux mostron significativa diminuigBo de penetragio em relagfo 2 Visio-Fil e

Herculite. Pristna-Fil teve uma penetragio significativamente menor que Visio-Fil. Também



na parede gengival de cemento-dentina a combinagio com Silux mostrou penetragio

significativamente menor que Prisma-Fil e Visio-Fil. Herculite também mostrou menor

penetragio que Visio-Fil.

LUTZ et al,?‘g, erri 1986, realizaram um estudo para descrever o desermpenho de
cunhas refletoras e sua influéncia na daptagio marginal de restauragBes de classe I com
compdsitos.  Partindo do princicpio de que a adaptagio marginal proximal poderia ser
substancialmente melhorada pela mversdo dos vetores de contraglio, o ingrediente essencial
para a bradiagio inicial numa diregdo gengivo-proximal seria a disponibilidade de cunhas
transparentes de reflexdo lateral. A primeira parte do trabalho consistiu na medida da forca de
fluminaglo transmitida pelas cunhas refletoras, calculada como porcentagem da luz diretamente
refletida por um espelho numa caixa preta. Numa segunda etapa, a eficiéncia de vérios
procedimentos de polimerizagio foi quantificada pelo célculo do volume do bloce de
compdsite completamente endurecido como porcentagem do tamanho méximo da restauragio.
Para 1al, foram utilizadas restanraces de Brilliant Lux inseridas em cavidades de 6x6x3 mm,
preparadas em moldes de teste ¢ fotopolimerizadas através de cunhas transparentes de 1,6 mun
de largura, com e sem ndcleo refletor, por 20, 30 e 60 segundos. As cunhas foram posicionadas
ao nivel da parede gengival ou 1,5 mm abaixo dela. Apds a polimerizagfo, os blocos de
composite foram removidos, o compdsito ndo completamente polimerizado foi raspado e o
céiculo efetuado.  Para verificar o efeito de cunhas refletoras na adaptagio marginal, foram
preparadas 36 cavidades MOD convencionais com terminagio em 2ngulo reto em molares
permanentes e restanradas com compésito hibride na técnica por camadas, Em dois grupos foi
usado Ketac-Bond como forramento, condicionado por fcido, e em tr€s dos seis grupos foi
usada cunha refletora. Apbs o acabamento das restauragBes, as 12 superficies proximais de
cada grupo foram analisadas em microscépio. Em seguida, as restauragdes foram imersas por
20 horas numa soluglio de fucsina bésica a 0,5%, seccionadas no sentido vestfbulo-lingual e
analisadas de acordo com a penetracdo de corante. Os autores conclufram que os resultados

causados pela contragio de polimerizagio podem ser bastante minorados com o emprego de
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certas téenicas de inserglio e polimerizagio. As cunhas com niicleo de reflexio lateral de lfuz
contribuem para uma methor adaptagio marginal ac longe do angulo cavo-superficial gengival
& 0 uso de cimento de ionémero de vidro como material de forramento, além de promover o
selamento da dentina cortada, reduz ¢ tamanho da restauragio de compdésito, aumentando a

proporgao superficie livrefvolume.

HANSEN?!, em 1986, estudou o efeito da profundidade da cavidade e da técnica
de aplicag@o na adaptagfo marginal de compésitos ent cavidades de dentina. Foram utilizados
dentes humanos extraidos que, ap6s armazenagem em dgua de torneira 3 temperatura ambiente
por at€ 24 dias, tiveram uma das superticies da raiz desgastada com lixas de carboneto de
silfcio, onde foi preparada uma cavidade cilindrica com acabamento em angulo reto, A largura
da fenda de confrago marginal fol medida num microscopio de luz (Reichert MeF) com
mensuraco ocular. Todos os procedimentos, exceto o preparo .das cavidades e manipulacio
dos materiais, foram realizados 3 temperatura de 36,5 & 0,5°C. Foram feitos dois grupos de
experimentos. No grupo 1, a cavidade tinha 4 mm de didmetro ¢ sua profundidade era de 0.5,
1,8, 1,5, 2,0, 2,5 ou 3,0 mm. As cavidades eram lavadas por 10 segundos com soluglio de
peréxido de hidrogénio a 3%, seguido por dgua e secagem com ar, ambos por 10 segundos. Os
compositos testados, Silux e Concise, foram aplicados com seringa (Hawe-Neos) e a superficie
livre da restauraclo recoberta com uma matriz (Hawe-Neos). O compésito Concise foi
polimerizado sob ligeira pressio digital na matriz enquanto Silux foi foto-polimerizado por 23
segundos com uma unidade 3M/LC, cuja ponta tocava a matriz. Silax foi testado nos seis tipos
de cavidades, enquanto para Concise foram usadas apenas cavidades com 0,5 € 3,0 mm de
profundidade. Foram investigadas 10 restauragBes para cada condigio experimental. No grupo
2. a cavidade tinha 4 mm de didmetro por 3,0 mm de profundidade. Silux foi aplicado em trés
diferentes técnicas de duas fases. A primeira camada era colocada paralelamente 2 superficie
livre da cavidade ou de forma obliqua, tanto na érea apical quanto na 4rea corondria da
cavidade, sendo entio polimerizada. Aproximadamente metade da cavidade era preenchida

pela primeira camada. Para cada uma das rés técnicas foi registrada a fenda méxima de
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contragio marginal de dez restauragdes. Os resultados do grupo 1 mﬁstraram que, para os dois
compdsitos, a profundidade da cavidade ndo influenciava a fenda marginal méxima medida 0,1
mm abaixo da superficie da restauragio. No grupe 2, as duas técnicas de insergiio obligua
resultaram numa reduglo estatisticamente significativa da fenda marginal, mdependente da
localizagho da primeira camada. A redugio foi da ordem de 25%. A maior contracio de
polimerizagio foi quase sempre encontrada na &rea gengival das cavidades (51%), enquanto em

apenas 11% a maior fenda localizava-se na regifio coronéria.

LUTZ et 01.30 realizaram, em 1986, um trabalho com o objetivo de desenvolver
uma técnica para 6tima adaptaciio marginal com a inser¢do do compésito em incrementos,
avaliar a estabihdade da adaptago marginal sob pressdo térmica e mecénica e, se necessério,
adaptd-la para tomar-se mais resistente ao esfor¢o. Cavidades MOD com terminagiio em
&ngulo rete foram restauradas em molares humanos extrafdos utﬂizaﬁda—se um composito
foto-polimerizado de particula hibfida {Brilliant Lux) com agente de unifio, cimento de
iondémero de vidro (Ketac Bond) como forramento, cunhas refletoras e técnica de
polimerizagio em trés diregbes. Nessa téenica a camada da parede gengival foi polimerizado
através de uma cunha refletora (Luciwedge, Hawe-Neos Dental), a segunda camada foi
¢olocada nos 2/3 vestibulares da caixa proximal e polimerizada por vestibular, enquanto uma
terceira camada, no terco lingual, foi polimerizada por lingual, Os corpos de prova foram
divididos em 4 grupos, contendo 6 elementos cada. No grupo 1 foi omitido o condicionamento

acido do esmalte e o forramento; no grupo I, somente o forramento; no I o condicionamento

22,

acido foi feito no esmalte e no cimento de iondmero de vidro, ¢ no IV, apenas no esmalte,

Todas as restauragOes foram terminadas imediatamente apds a polimerizagfo; uma carga de
72,5 N foi aplicada por 500.000 ciclos a 1,6Hz seguida por 2,500 ciclos térmicos em banthos de
5° e 55°C. As superficies proximais (12 por grupo) foram analisadas guantitativamente com
respeito & micromorfologia da interface dente-restaurag@o. O vedamento marginal foi medido
com a avaliaglo de penetragfo de um corante. Os resultados mostraram que a técnica de

polimerizagio por camadas em trés diregSes apresentou a melhor e mais resistente adaptaciio



marginal quando ndo havia adesio entre o compésito € o cimento de iondémero de vidro. Os
autores concluiram que a redugiio da contragio de polimerizagio induzida ao material melhorou
a qualidade e estabilidade da adaptagdo marginal das restauraghes com compdsito. Entretanto,
a resisténcia de unido a0 esmalte ou dentina ndo resolve o problema de adaptagdo porque as
forgas de contragio da massa de compésito excedem as forgas de coesiio dos tecidos duros do

dente, principalmente margens de esmalte condicionado e em angulo reto,

Em 1987, CRAWFORD et al.'? realizaram um trabatho para verificar a correlagiio
entre ¢ plano de corte do esmalte antes do condicionamento e subsequente infiltragio. Os
autores utilizaram 87 pré-molares, recém-extraidos por razdes de ortodontia, anmazenados em
etanol a 70%. Depois de limpos, tiveram suas rafzes seccionadas a2 2 mm do limite
cemento-esmalte com um disco diamantado. As coroas foram bi-seccionadas e os dentes
divididos em trés grupos de 29 e seccionades horizontalmente, verticalmente no sentido
vestibulo-lingual ou removendo-se uma porgo tangencial & superficie vestibular, expondo
assim 08 prismas em uma das trés diregdes. Os corpos de prova foram lavados em 4gua
destilada, secos e o esmalte cortado foi condicionado com 4cido fosférico a 30.5% por |
minute.  Apés lavagem com Agua destilada por 1 minuto e secagem, foi aplicada uma camada
de resina de metano (Alpha-Seal) com um pincel macio e polimerizada com uma fonte de luz
ultra-violeta. Dos 87 dentes preparados, 57 foram testados quanto 2 infiltragio imediatamente,
enquanto outros 30 permaneceram secos, por 3 meses, A temperatura ambiente. Ern cada um
dos 87 dentes preparados, a interface resina-esmalte fol exposta com instrumentos rotatérios
diamantados. Foi exposta uma 4rea de 1 mm de largura através dessa interface, ficando todo o
resto do corpo de prova recoberto com esmalte para unhas. O exato comprimento dessa
imterface foi medido em cada amostra com um microscépio de modo que a infiltragio fosse
relacionada ao comprimento da interface exposta. Fol utilizado is6topo Nazz, e apis
armazenagem por 24 horas a 37°C num banho de 4gua, os dentes foram lavados em solugdo
aguosa NaCl 8 0,9%. Nio houve diferenga estatistica entre 0s grupos cortados horizontalmente

e o corte tangencial; entretanto,os corpos de prova cortados verticalmente absorveram



significativamente mais is6topo. Os dentes mantidos secos por 30 dias tiveram uma absorgio

10 vezes maior, mantendo a tendéncia semethante de maior absorgio nos cortes verticais.

CRIM e GARCIA Gopoy estudaram, em 1987, o efeito do anmazenamento e
da duragio do ciclo térmico na infiltragdo marginal. Vinte pré-molares humanos higidos
extraidos foram selecionados, limpos e armazenados em 4gua 3 temperatura ambiente.
Cavidades de classe V foram preparadas no tergo cervical das superficies vestibular e lingual
com uma broca de carboneto de tungsténio n® 170 em alta rotagdo refrigerada a 4gua. Todas as
margens se localizavam em esmalte com &ngulo cavo-superficial de 90°. Os preparos foram
condicionados por 1 minute com gel (3M) e o dente lavado por 1 minuto. Resina fluida
{Prisma-Bond) foi aplicada e espathada com jato de ar. Prisma-Fil foi inserido na cavidade e
polimerizado em combinacio com a resina fluida por 40 segundos. Ap6s ¢ acabamento das
restauragbes, os dentes foram isolados com esmaite para unhas e papel aluminio, de modo que
56 a restauragio ficasse exposta ao corante. Cinco dentes contendo dez restauracdes foram
divididos a0 acaso nos seguintes grupoes: A-100 ciclos térmicos imediatamente apés a
restauracfo; B-1500 ciclos imediatamente apds a restauraglio: € e D-100 e 1500 ciclos
respectivamente, 24 horas apés a restauragio, tendo os dentes sido mantidos em dgua 4
temperatura ambiente. O ciclo térmicoe consistia em 23 segundos a 37°C, 4 segundos a 54°C,
23 segundos a 37°C ¢ 9 segundos a 12°C. Os dentes eram entdo colocados numa solugiio de
fucsi;m bésica, por 24 horas. O aluminio e o esmalte para unhas eram retirados, os dentes
limpos para remogio do corante superficial e seccionados longitudinalmente no sentido
vestibulo-lingual através do centro das restauracBes. A microinfiltragBo foi classificada nas
margens oclusal e cervical sob aumento de 25 vezes. A andlise estatistica ndo revelou diferenga

significativa na infiltragiio entre as quatro técnicas de termociclagem.

STANINEC et af.37 , em 198K, verificaram os efeitos de uma resina fluida de
BIS-GMA como agente de forramento, na tentativa de reduzir a infilracdo marginal em

restauragfes com amadlgama. Prepararam cavidades de classe V nas faces vestibular e lingual de
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19 molares humanos recém-extraidos, cujas rafzes foram seccionadas e a polpa coronéria
extirpada. No grupe experimental as cavidades foram secas, condicionadas com 4cido
fosforico, lavadas e secas novamente. A resina fluida foi pincelada e o améilgama pré-dosado
foi condensado. No grupo controle o amélgama foi condensado sem haver condicionamento
4cido ou forramento. Os dentes restaurados foram armazenados em 4gua por 24 horas e
submetidos a 100 ciclos térmicos entre 6 e 60°C. Para observar o desenvolvimento de lesdes
cariosas ao redor das restauragdes, os dentes foram colocados em meio de cultura com substrato
& bactérias cariogénicas por 50 dias. Apds a secgio dos dentes, os autores verificaram lestes em
ambos os grupos, com morfologia e profundidade semelhantes. Os autores conclufram que a

resina fluida experimental ndo reduziu a microinfiltragio nas restanracdes com amélgama.

ASMUSSEN e MUNKSGAARD? em 1988, fizeram uma revisio na literatura
sobre o estado dos adesivos de dentina ¢ o impacto da forma da cavidade e das téenicas de
restauracio. Explicande as formas conhecidas de adesfio 2s partes orgénica e inorgénica da
dentina, compararam a resisténcia 2 tragio de vArios adesivos dentinfrios disponfveis no
mercado, obtendo para a maiona valores menores que 10 MPa. Entretanto, Tenure apresentou
valores de 14 MPa e 12 MPa para as versdes original e modificada, respectivamente, Para
Gluma, adesivo & parte orginica da dentina, o valor encontrado foi de 14 MPa. Em relacio 4
retengio, os autores afirmam a necessidade de uma for¢a de adesdio de ne minimo 10 MPa.
Cmanto 3s fendas marginais, o aumento da cavidade promove fendas maiores e o adesivo que
demonstra maior forga de ades3o apresenta um awmente de fendas menores do que aquelas
associadas aos adesivos com fraca adesdio. Segundo os autores, no apenas 0 tamanho mas
também a forma da cavidade € um fator importante na determinacdo da espessura das fendas
marginais. A espessura aumenta guando a forma da cavidade passa de V para caixa, e essa
variaciio pode ser explicada pela mudanga concomitante na relagio entre volume da restauracio
¢ 4rea das paredes cavitdrias. A medida que o volume aumenta, ammentam as forgas de
contragio da restauragio; a dimmuigo da 4rea das paredes cavitdrias corresponde a uma

diminui¢io da ades@o da restaurago. Dessa forma, se o adesive fomece uma adesfio suficiente



para assegurar a retencio da restauragio, a estrutura dental s ndo deve ser removida para se
criar retengfes adicionais, ou as fendas marginais aumentarfio em espessura e extensio. Em
cavidades com margens em esmalte e dentina, os autores lembram a necessidade do
condicionamento do esmalte e aplicacdio de um adesivo de dentina. Com o sistema adesivo, o
condicionamento do esmalte € parte integrante do sistema, enquanto para os adesivos
fosfatados e Gluma, o condicionamento consiste numa etapa separada. Uma pesquisa
demonstrou que tanto o condicionamento do esmalte seguido pela aplicagic de EDTA e
(Gluma, quanto a aplicaclo da técnica simplificada utilizando um pré-tratamento com solugdes
dcidas de glicina (4cido citrico ou pindvico) foram efetivos na reducio do tamanho das fendas
marginais para cerca de 1 pym, cujo total fechamento ocormre pela expansfo higroscépica. Os
autores também citam trabalhos envolvendo a técnica de aplicagdo do compésito em 2
camadas. Os autores conclufram que nenhuma reducio adicional foi encontrada com a técnica
de duas camadas quando foi usado um adesivo eficiente como Gluma. Finalizando, os autores
citam a possibilidade de uma combinacdo de adesivos em ambas as partes orginica e inorgénica

da dentina.

Em 1988, CHOHAYEB! publicou uma revisio bibliografica sobre adesfo a
estrutura dental, abordando aspectos clinicos e biolégicos. Destacando a preocupacgio de todos
as profissiopais com o5 cfeitos deletérios da infiltragio marginal nas restauragbes com
cgmﬁésims, citou imimeros esforcos desenvolvidos para melhorar 2 adesfio de materiais
restauradores 2 dentina nos dltimos 20 anos, o que continua sendo um desafio para os
pesquisadores. Tendo a dentina composigiio diferente da do esm.a_j‘t_c, a téenica do
condicionamentoe 4cido ndo promove adeso de compdésitos a superficie dentindria, além de
causar efeitos irritativos 3 polpa. Destacou ainda que a 4rea critica de uma restauragio com

comp6sito nio ¢ a interface esmalte-compossito, mas sim a margem gengival em que o

comp6sito estd em aposicio a dentina e/ou cemento, uma vez que & ¢ontraglo de polimerizagio
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causa fendas nessa regifio ¢ esforgos adicionais sfio induzidos por forgas de oclusfo e ciclagem

térmtca. Autores discordam quanto A efetividade dos adesivos dentinirios € numerosos estudos



mostraram diferengas acentuadas no comportamento de produtos comerciais. Além das
diferencas individuais na manipulagiio dos materiais pelos pesquisadores que poderiam influir
no resultado final, a continuada mteragfio com 4gua (hidrélise) ou com outros meios poderia
levar 3 degradagfio. Devido & falta de padronizacdo, muita inconsisténcia pode ser detectada nos
resultados dos testes in vitro. Dentre os fatores que poderiam afetar os testes in virro, 2 autora
destacou a metodologia empregada, a escolha do substrato {(dentes humanos ou bovinos), idade
e condigGes de armazenagem do corpo de prova, prepara¢io da superficie dentindria (com e
sem remogho de smear layer), habilidade do agente adesivo em inibir a2 microinfiltraggo e
tempo do experimento ( a maloria apresenta periodos apenas de 1 a 7 dias). Também &
importante que nos testes de resisténcia a ades@o ¢ microinfiltracio os corpos de prova sejam

submetidos 2 ciclagem térmica.

JONES ¢of af .26_. em 1983, utilizaram 70 pré-molares extraidos, verificando a
infiltragiio marginal em cavidades de classe I, preparadas com uma broca dia;hamada
cilindrica, com as margens todas em esmalte, terminadas com brocas Baker Curson, sem bisel e
previamente tratadas com condicionamento 4cido do esmalte e adesivo de dentina. O primeiro
grupo foi restaurado corn P30, apés a lavagem ¢ secagem das cavidades. Esse material foi
também otilizado para restaurar trés outros grupes: | - Apds o condicionamento das margens de
esmalte com 4cido ortofosférico a 37% por 60 segundos, lavagem e secagem da cavidade; 2 -
Apods aplicagio de duas camadas de adesive dentindrio quimicamente ativade (Scotchbond,
iM)a foda superficie de dentina exposta apds a lavagem e secagem das cavidades; e, 3 - Ap6s
condicionamento das margens de esmalte por 60 segundos mais aplicagio de duas camadas do
adesivo de dentina a toda dentina exposta ¢ esmalte, estando as cavidades lavadas e secas.
Nesses quatro grupos foi utilizada uma base de hidréxido de célcio (Dycal) na parede pulpar. O
acabamento foi feito com pontas diamantadas super finas em alta rotago e pedras brancas em
rotacdo convencional. OGutros grupos de dentes foram restaurados com cermet (Ketac Silver).
LIm desses grupos teve as paredes da cavidade condicionadas com acido poliacrilico (Durelon,

Espe) por 30 segundos, enguanto o outro grupo foi restaurado sem qualquer pré-tratamento. O
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acabamento foi feito com brocas de diamante super finas em alta rotagfio e pedras brancas em
rotagio convencional com refrigeragiio a dgua. As restauragBes foram recobertas com verniz e
os dentes imersos em 4gua deionizada. O polimento da superficie oclusal foi completado apés
24 horas com taga de bomacha ¢ pasta A base de 4gua. O Gltimo grupo foi restaurado com
ardlgama (ANA 2000} apés duas camadas de vemniz cavitsrio (De Trey). Em nenhum grupo
foi feito polimento da superficie proximal. Apés armazenagem em dgua deionizada por 7 dias,
s dentes foram isolados at€ | mm das margens da cavidade com esmalte para unhas, e a porgio
corondria do dente imersa em eosina a 4% com pH 7.4 por 48 horas. Em seguida, foram
seccionados longitudinalmente num plano mésio-distal. Cada sec¢io foi fotografada com filme
Kodak Ektachrome 50 ASA através de uma lupa estereoscopica. As transparéncias coloridas
resultantes foram analisadas quanto 3 infiltragdo marginal ¢ penetra§§o do corante usando-se
umn analisador de imagem (Magiscan 2) desenvolvido para permitir a medida da drea e a 4rea
total de dentina que apresentava penetra¢ao do corante. Todos os grupos apresentaram alguma
infiltracdo, que foi consideravelmente maior no grupo restaurado com cermet, com tratamento

prévio da cavidade.

Em 1988, PHAIR et a:’.35 estudaram a formagho de fenda marginal em cavidades
de classe ¥ restauradas com compdsito e cimento de iondmero de vidro. Utilizaram setenta
pré-molares ¢ molares humanos recém-extraidos, limpos com cureta periodontal e pasta de
pedra-pomes, mantidos em 4goa deionizada sob refrigeragsio. Foram preparadas cavidades de
classe ¥, metade em esmalte e metade em dentina, nas superficies vestibular, lingual, mesial ou
distal, com uma broca de carboneto de tungsténio n® 330 em alta rotacio refrigerada a 4gua. As
cavidades tinham 4,0 % 0,5 mm de largura por 2,5 + 0,5 mm de altura e 1,4 % 0,5 de
profundidade. Em todo o esmalte do dngulo cavo-superficial foi feito um bisel com uma broca
de carboneto de tungsténio de acabamento n® 7902, de aproximadamente 45" e com (3,5 a 1,0
mun de largura. As margens de esmalte foram condicionadas com écido fosférico a 35% por 30
segundos. A dentina, cujas margens eram de aproxirnadamente 90°, recebeu wm pré-tratamento

por 10 segundos com 4cido poliacrilico a 40%, sendo depois lavada ¢ seca. As 140 cavidades
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{2 por dente) foram aleatoriamente divididas em 14 grupos, sendo 12 experimentais e 2
controle. As 14 técnicas utilizadas foram as seguintes: Ketac-Bond (grupos 18, 1P, 28, 2P): o
cimento foi usado em fina camada sobre toda a dentina. Quatr(). minytos apés o infcio da
mistura, uma pequena porgdc do cimento (0,2 + 0.1 mm) foi removida do angulo
cavo-superficial e a porgio remanescente condicionada com Acido fosférico a 35% por 30
segundes, apenas nos grupos 25 ¢ 2P, Dentin Bending Agent, Scotchbond Lightcure ou Prisma
Universal Bond foi dplicado em 2 camadas sobre toda a parede de dentina e margens, sendo
cada camada espalhada com jato de ar e polimerizada por 20 segundos com uma l&mpada
Elipar Visio. Em seguida, uma resina sem carga foi aplicada {Concise Enamel Bond) ¢ as
cavidades foram preenchidas com Silux na cor U, cobertas por tiras de poliester e polimerizadas
por 40 segundos. Trés minutos apds a polimerizag@o, o compdsito foi terminado e polido com
discos Sof-Lex; Ketac-Fil (grupos 38, 3P., 485, 4P, 5§, 5P, 65, 6P): o cimento de iondmero de
vidro foi utilizado como base, sob o comp6sito. Duas técnicas de insergdo foram usa_das, sendo
gue nos grupos 35, 3P, 45, € 4F o cimento foi manipulado de acordo com as instrugbes do
fabricante e injetado diretamente na cavidade com seringa, tomando-se o cuidado de nfo cobrir
o esmalte intemo do prepare. Dois minutos apds o inicio da mistura, a superficie do cimento
foi coberta com o vemiz fornecido, removido 13 minutos mais tarde com um formador de
borda gengival. Uma pequena porgiio de cimento (0,2 + 0,1 mm) na margem cavo-superficial
em dentina e algum possivel cimento nas paredes de esmalte foram removidos com o mesmo
instrumento. O cimento foi condicionado por 30 segundos com H3iP04 a 35% apenas nos
grupos 45 e 4P. O esmalte foi biselado, os agentes adesivos aplicados ¢ as cavidades
preenchidas com comp6sito como descrito anteriormente. No outro grupo, o cimento foi
inserido na cavidade com um ligeiro excesso e o verniz aplicade 2 munutos apds o infcio da
mistura. Ap6s 13 minutos, o cimento foi desgastado até o nivel das margens da cavidade com
um disco Sof-Lex médio e um lubrificante solivel em 4gua (Borofax). Essas restauragbes
foram armazenadas em #gua deionizada & temperatura ambiente por 24 horas, apds nova

aplicagdo de vemiz. Uma broca de carboneto de tungsténio n® 330 € um formador de borda



gengival foram utilizados para remogéio do cimento, o suficiente para deix4-lo como no grupo
anterior, em que as cavidades ndo eram totalmente preenchidas com cimento. O
condicionamento foi feito com H3PO4 a 35% por 30 segundos nos grupos 6S e 6P. O esmalte
foi biselado e condicionado, os agentes adesivos aplicados e as cavidades preenchidas com
compOsito como previamente descrito; Grupos controle (78, 7P): nio foi utilizado cimento de
ionGmero de vidro. O esmalte foi biselado, condicionado, os agentes adesivos aplicados e as
cavidades preenchidas com compdsitos da mesma maneira que nos grupos anteriores. Para
remover smedr layer af)és o acabamento, em todas as margens das cavidades foi aplicade
H3PO4 a 33%, sendo lavado apds 5 segundos e seco. Uma solugio de 0,5 % de fucsina basica
em propilenoglicol foi aplicada sobre as margens por 60 segundos, os dentes lavados em 4gua
corrente ¢ o corante da spperficie removido com discos Sof-Lex. Todos os corpos de prova
foram fotografados com aumento de 8 vézes. As transparéncias coloridas foram projetadas em
pape! branco para produzir um avmento final de cerca de 30 vézes. As margens foram tragadas
comm 14pis azul nas dreas sem corante e vermetho onde houve penetragio de corante. A margem
de cada restauracio foi dividida em 10 intervalos que receberam os escores O (sem trago
vermelho) ou 1 {trago vermetho presente). Como havia § dreas para dentina e 5 para esmalte, a
soma dos escores variava de O a 5, sendo esse resultado submetido A andlise estatistica
separadamente para esmalte e dentina. Nas 4reas de esmalte, a infiltragio aconteceu mais
préximo 2 junglo esmalte-cemento, tendo ocorrido em 6,6% da superficie. Para a dentina a
menor frequéncia fol préximo 4 jungio cemento-esmaite, mas no total a infiltragdo ocorreu em

929 das Areas de dentina,

Em 1988, WALLS et al.*® realizaram um trabatho com o objetivo de determinar a
contragdo volumétrica de polimerizago numa série de compoésitos foto-ativados e fazer uma
correlacio entre contragdo, compésito, carga € o calor gerado durante a reag@o de
polimerizagio, Os materiais utilizados foram: Visio-Dispers, Brilliant, Prisma-Fil, Ful-Fil,
Heliomolar, Occlusin e P30. A alterag@o dimensional fol medida usando-se um registrador de

garga minima. Os corpos de prova foram colocados num anel de metal seccionado sobre a
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superficie de uma l4mina de microscépio. O material foi colocado no centro do anel,
pressionado firmemente pela laminula, até entrar em contato com o anel de metal. As
alteragbes dimensionais foram medidas peta distorgio da laminula no centro do corpo de prova,
por meio de dois cabos de fibra Gptica. Cada corpo de prova foi submetido a uma exposicdo
inicial de 30 segundos e a alteragio foi continuamente registrada durante esse perfodo. Quando
terminava a contraglo, o corpo de prova era exposto & 30 segundos adicionais de luz, dando um
total de 60 segundos. Apds a leitura final, os corpos de prova tinham a espessura medida com
wm micrdmetro, procedimento este repetido por cinco vezes para cada material, & temperatura
ambiente {26 + 2°C). A contra¢io de polimerizacio foi determinada adicionando o valor da
contragdo A espessura final ¢ expressando a contragic como uma porcentagem dessa espessura
criginal. O componente de carga dos compositos foi medido através da queima dos corpos de
prova num formno a 600° C a®€ que um peso constante fosse atingido. Esse método daria
resultados precisos para materials com particulas convencionats de vidro ou quartzo, mas nio
para microparticulas, em razfo da presenga de complexos resina-particulas pré-polimerizados
em muitos desses compdsitos, que atnariam como particulas Inertes em termos de reduzir a
contragio de polimerizago, mas se desintegrariam no forno deixando apenas a silica coloidal
como componente de carga. A exotermia produzida durante a polimerizagio foi medida com
uma unidade de anélise diferencial. Houve uma forte tendéncia em todos os materiais no
sertido de sofrerem maior contragio gquando submetidos & segunda exposig¢io de 30 segundos.
Essa contragio foi significativa para Brilliant e Occlusin, ¢ no limite de significincia para
Visio-Dispers, Prisma-Fil GB, Ful-Fil, Herculite e P30. Houve acentuada variagio na
magnitude total de contragfio entre os materiais ap6s 60 segundos de exposigio, sendo que os
compositos posteriores altamente carregados tiveram a menor contracio. Houve significativa
redugiie na contragdo de polimerizacio para uma cor mais escura de Prisma-Fil quando

comparada a uma cor mais clara,

Em 1988, WELBURY et al* estudaram alguns fatores que afetam a forca de

adesio do compdsito ao cimento de iondmero de vidro condicionado com dcido. O trabalho in



vitro foi feito em conjunto com um estudo clinico em cavidades de classe I, em que o cimento
de 1onémere de vidro substituiv a dentina, condicionado juntamente com as margens de
esmalte. Ocelusin foi utilizado para restaurar a superficie oclusal e o restante da proximal, ¢ 0s
cimentos empregados foram Ketac Bond e Ketac Fil ¢ o cermet Ketac Silver. Trinta corpos de
prova foram empregados para cada variével, sendo os preparos realizados a uma temperatura de
23 & 2°C e 55 & 5% de umidade relativa. Trinta corpos de prova de Ketac Bond foram
condicionados por 30 segundos apds 4 minutos do inicio da mistara e 30 foram condicionados
pot 60 segundos ap6s 3 minutos. A importincia da resina fluida foi verificada omitindo-a num
dos grapos com 30 corpos de prova, condicionados apés 4 minutos. Num outro grupo também
de 30 corpos de prova, preparade apds 4 minutos do inicic da mistura, foi omitido o
condicionamento écido e a lavagem. Ketak Silver foi condicionade ap6s 5 minutos, de acordo
com a8 instrugdes do fabricante. Para Ketac Fif, 30 corpos de prova foram condicionados apés
£ minutos e 30 ap6s 15 minutos. O cimento de iondmero de vidro fol introduzido numa
cavidade circular {profundidade 5 mm, difmetre 7 mm) feita num bloco de resing, € o
sondicionamento 4cido eferuado por 30 ou 60 segundos com uma solucio de 4cido fosférico,
lavada por 60 segundos e seca. A camada de resina fluida, quando utilizada, foi aplicada com
um pincel formnecido pelo Occlusin e fotopolimerizada por 20 segundos, usando uma unidade de
tuz Luxor (IC1 Dental). © bloco de resina era ent@io colocado num dispositivo de alinhamento e
o compdsito inserido em duas camadas sobre o cimento de iondmero de vidro através de um
“orificio na placa acrilica. Cada camada de aproximadamente 1,25 mm de espessura era
polimerizada por 60 segundos. Apods a remogio do dispositivo de alinhamento, o bloco de
resina com o cimento aderido a0 cmﬁpésiio foi armazenado em 4gua destilada a 37°C, por uma
semana. Apds esse tempo, a superficie era polida com um disco de carboneto de silicio, e
aderida a wm bastiio de acrilico com cimento de cianoacrilato. O conjunto era montado numa
méquina de testes Instrom, num plano vertical, com minima tensio de cizalhamento ou torgio.
O teste de resisténeia da forga de adesfo foi realizado a uma velocidade de 1 mm/minuto com

36 corpos de prova para cada varidvel. Os autores concluiram gue: 1 - o condicionamento com
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8 minutos e a falta da camada de resina fluida aumentaram a possibilidade de fatha da adesiio
entre o cumento de iondmetro de vidro e o comp6sito; 2 - a falta de condicionamento resultoa
numa adesdo cuja forga ndo fol inferior A do cimento condicionado, mas cuja dependéncia est4
em divida. A adesfio produzida sem condicionamento foi superior aquela produzida ap6s
condicionamento mas omitindo-se a camada intermediéria de resina fluida; 3 - ndo houve
diferenga nos tempos de condicionamento do Ketak Bond (60 ou 30 segundos) e do Ketac Fil
(8 ou 15 minutog), e, 4 - a falha coesiva foi eminente quando as demais condigdes foram

dtimas; portanto, materiais com maior resisténcia 2 tensfio devem ser preferidos.

Em 1988, TORSTENSON e BRANNSTROM?® utilizaram resina fluorescente para
gstudar a contragdo de polimerizacdo de virios compdsitos. Prepararam 219 cavidades
retangulares nas superficies proximais de pré-molares humanos extraidos que tinham sido
congelades, sendo que a margem cervical situava-se 1 mm apicalmente 3 juncio
cemento-esmalte.  Fol fefta uma pequena retengdo nos &ngulos internos e uma ponta
diamantada foi utilizada para biselar as margens em esmalte. O smear laver superficial foi
removido com detergente (Tubulicid Blue Label) ¢ o esmalte biselado condicionado por 15
segundos (Coltene). As cavidades foram lavadas com 4gua e secas com ar em diferenses
diregbes por 10 segundos. Uma camada fina de verniz modificado (Tubulitec) foi aplicada
além das margens da restauragdo para facilitar 8 remogfio do excesso de comp6sito apds a

- polimerizacfo. As combinagdes de resinas fluidas e compésitos utilizadas foram Enamel Bond
para Concise, Silar e P10; Scotchbond fotopolimerizado para Silux ¢ P30; Margin Bond para
Brilliant Lux; Bonding Resin para Ultrafine; Bonding Agent para Occlusin; e, Liner + Bonding
Agent para Palfique. Os materiais foram foto-polimerizados sob matriz pldstica e, os ativados
guimicamente, sob matriz metdlica. Duas alternativas simulando problemas clinicos foram
incluidas: num grupo, 0 excesso de compoésito na cervical fol removido com uma broca de
acabamento de 12 ldminas sem refrigeracio a 4gua, no sentido restavragfo-dente (Brilliant e
Margin Bond); em outro grupo, a margem cervical fol mtencionalmente contaminada com

saliva por 10 segundos apts a remogiio do excesso de compésito, sendo seca com jato de ar por
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10 segundos ( 4 restauragdes) ou 30 segundos (3 restauragbes). Para esse grupo foi utilizado
Scotchbond fotopolimerizado + Sflux. O adesivo fluorescente de esmalte, FEB (Fluorescent
Enamel Bond resin), foi aplicado sobre as maigens cervical e oclusal I3 minutos apbs a
inserclo do compdsito quimico-ativado e 1-2 minutos apés a aplicagdo de luz para os foto
ativados. Todos os dentes foram desgastados a partir da superficie lingual paralelamente ao
longo eixo. As secgbes de cada restauragio foram examinadas num microscépio (Magnaflux),
sob luz ultra-violeta refletida apés desgaste de 0,5, 1,5 ¢ 2,5 mm da restauragdo. A fenda
preenchida por FEB foi fotografada e a largura na parede cervical medida nas fotografias. A
média das duas medidas mais altas dos trés corpos de prova foi escolhida como resutiado para
cada restauracio. A profundidade de penetragiio da resina fluorescente também foi medida
para estudar uma possivel correlagio entre largura e profundidade de penetragio. Os autores
conclufram que todos os materiais ensaiados apresentaram fenda na parede cervical. A forga de
adesfio & dentina fol insuficiente para compensar a for¢a de contraglo associada 2

polimerizagio.

Em 1989 1SHIOKA ¢ CAPUTO® reatizaram um estude sobre a interagfo entre g
remogic do smear laver com varios agentes e a forga de adesfio de uma combinaggio compdsito
posterior-adesivo dentindrio. Molares humanos recém-extraidos foram seccionados
lengitudinalmente para expor a dentina coronéria proximal, que era polida com lixas de papel
seguida por 6xido de aluminio com particulas de 1pm. O smear Jayer assim pfoduzido
consistia o substrato controle para a adesiio do compdsito posterior.  Nessa superficie
dentinfria, um tubo cilindrico era preso com o compésito P30 e fotopolimerizado por 30
segundos. Qutro grupo foi preparado da mesma maneira, mas foi tratado com adesivo
dentindrio (Scotchbond, 3M), fotopolimerizado por 10 segundos antes da aplicacio do
compdsito. Em outros grupos, 0 smear layer fol removido com uma das seguintes substincias:
oxalato de ferro a 5%, EDTA a 15% + NaOCl a 5,25% ou EDTA a 17% + NaOC1a 525%. A
remogio era analisada através de microscopia eletrdnica de varredura. Para cada substéncia

utilizada foram estabelecidos dois grupos de condicfes, sendo em um deles o compdsito



aplicado sem adesivo, e no outro houve a aplicagiio de Scotchbond antes da colocagdo do
compdsito. Apds a preparagdio, os corpos de prova eram mantidos em solugfo salina a 17° C
por 24 horas e entdo ensaiados nama méquina (Instrom) a uma velocidade de 0,13 cm/minuto,
Os resultados mostraram no grupo controle que a forca de adesdo entre P30 e a dentina foi
pequena quando o smear layer estava intacto e sem aplicagiio de adesivo dentindrio.
Resultados similares foram obtidos em todos os grupos em que houve remogio do smear laver,
independente da técnica, quando o adesivo dentindrio ndo foi utilizado. Maior adesdo foi
conseguida com o uso de Scotchbond, sendo os maiores valores obtidos para o smear laver
intacto ou nos grupos tratados com as duas solugGes de EDTA, embora niio exista diferenga
sigmificativa entre esses grupos . Por outro lado, uma forca de adesio consideravalmente

menor foi encontrada nos dentes tratados cont oxalato de ferro.

Em 1989, HANSEN e 15%31‘s/ﬁ.’ISSE'N23 pesquisaram o efeito de adesivos de dentina
g expansdo higroscOpica pa adaptacdo marginal de comp6sitos posteriores. No estudo
utilizaram trés compOsitos posteriores e uma resina de micmparticulaé para uso anterior Como
grupo controle. A contrago de polimenizagio do compésito foi medida num microscépio de
hiz (Reichert MeF) com medida ocular, 10 minutog ¢ 28 dias apds a restauragdo, em grupos
usando ou nfo agente de undfio (Gluma ou Scotchbond 2). Os autores conclufram que as

resinas anteriores apresentaram resultados significativamente melhores do que aqueles obtidos
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com as resinas posteriores. A razfio para a baixa eficicia dos adesivos de dentina quando

utitizados com resinas posteriores parece ser a alta viscosidade desses compésitos, causada
tanto pela grande quantidade de partfculas quanto pela composigio da fase organica. Quanto 2
expansio higroscopica, o espago marginal nas resinas anteriores estava fechado em 28 dias,
enquanto todos os compdsitos posteriores ainda tinham fendas residuais, devido 2 menor

guantidade de matenal orglnico.

5

Em 1989, CARDOSO ¢1 al.” realizaram um trabalho com o objetivo de avaliar, in

vitrp, o nivel de penetragBo de corante nas restauragdes cervicais cujos preparos foram



condicionados com adesivos de dentina (Scotchbond e Bondlite) e a compatibilidade de unidio
do Scotchbond com outro compésito (Prisma-Fil). Foram utilizados 40 dentes humanos
recém-extraidos, molares e pré-molares, que receberam preparacBes de classe V. simulando
uma eroso cervical, na jungdo cemento-esmalte das faces vestibular e lingual, com broca
diarmnantada n® 3053 (K.G.Sorensen). Os dentes foram separados em dois grupos: I) controle,
subdividido nos subgrupos A ¢ B, e II) experimental, nos subgrupos C, D e E, com 8 dentes em
cada subgrapo, As cavidades dos grupos controle e experimental, ap6s condicionadas com gel
de Acido fosférico por 60 segundos, lavadas por 30 segundos e secas com jatos de ar, foram
restauradas da seguinte forma: grupo conirole, Prisma-Bond e Prisma-Fil; S.U.E. e Concise.
Grupo experimental, Scotchbond e P10; Bondlite e Herculite; Scotchbond e Prisma-Fil. A
seguir, todas as restauragles foram polidas com disco abrasivo Sof-Lex (3M) e os dentes
submetidos a 100 ciclos térmicos de 5°C e 60°C, com banhos intermedisrios de 37°C. A seguir,
os dentes foram isolados com esmalte para unha e cera e imersos em uma solugdo de azul de
metileno a 0,5% por 72 horas. Ap6s serem retirados do corante, foram raspados com uma
lamina para remover os isolantes, lavados e seccionados no seatido vestibulo-lingual. As
observaches dos niveis de mfiltragdo e as fotografias dos resultados foram feitas com o suxflio
de uma lupa estereoscopica (Carl Zeiss). Os grupos controle e experimental nio exibiram
infiltraglio do corante no esmalte comrespondente 2 margem oclusal das restauragdes de classe
V, guando o esmalte foi tratado com o sistema de unifo convencional ou com os adesivos de
dentina. Entretanto, na margem cervical em cemento, todos os grupoes exibiram

microinfiltragio.

YAMAGUCHI et al. 42, em 1989, mediram os coeficientes de expansfio térmica de
sete compdsitos fotoativados, em trés intervalos de temperatura (0 - 60°C, 10 - 45°C e 37°C).
Corpos de prova medindo 3,7 mm de didmetro por 7,7 mm de comprimento foram

polimerizados numa matriz metélica, seguindo a técnica de trés camadas. Cada camada foi
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polimerizada por nma unidade Marathon (Den-Mat Corp.) por 30 segundos. Apos a remogio da

matriz, a luz foi aplicada por mais 60 segundos. Foram preparados 3 corpos de prova para cada



material e todos foram armazenados em ambiente escuro por 1 dia. A expansio térmica. linear
foi medida por um analisador termomecinico {(E I DuPont). O deslocamento da sonda foi
registrado num papel no intervalo de 0-60°C. Para conseguir um ritmo estével de aquecimento
de 5°C/min, o corpo de prova foi resfriado a -23°C por nitrogénio liquido antes do teste, Foram
obtidas duas medidas consecutivas em cada material. Os coeficientes de variago térmica
mostraram grande variag@o, sendo o menor no intervalo de 10 - 45°C e o maior a 37°C, porque
a curva de expansdo néo foi linear através de todo o intervalo de temperatura. Os valores da
primeira medida foram maiores que os da segunila na maioria dos casos. Nio houve diferenga
entre 0s valores de expansio dos compositos anteriores e posteriores, porque nenhuma
correlacio significativa foi observada entre o coeficiente de expansio térmica € o volume
fraciondrio do contetido de carga. Na segunda medida 2 37°C, os valores variaram de 29,0 a
83,5 1 1077/°C (Silux apresentou 54,7 x 10*6/°C). Sendo o coeficiente de expansio tézmicé do

dente 114 x 1{}'6/"'(:‘.! 0§ compodsitos mostraram una expansio térmica relativamente alta.

Em 1989, YAMAGUCHI er al*! realizaram um trabalho sobre adesdo de
compOsites a esmalte e dentina, analisando os seguintes pardmetros: quatro substratos {esmalte
rondicionado, dentina nfo condicionada, dentina condicionada com 4cido poliacrilico a 10%,
dentina cendicionada com 4cido fosférico), duas téenicas de polimerizagfio (agente de unifio
pré-polimerizado e agente de unifio e compésito polimerizados ao mesmo tempo) e dois tempos
de armazenagem em dgua a 37°C (um dia ou uma semana). Os compoésitos utilizados foram
FPhoto Clearfil Bright ¢ Clearfil Photo Posterior; os corpos de prova de esmalte foram
preparados a partir de incisivos inferiores humanos, embutidos em resina, € os de dentina, com
molares humanos. A superficie vestibular de cada dente foi desgastada com lixas de carboneto
de silicio até ficar plana. Todos os corpos de prova foram ammazenados em Agua destilada a
37°C. O esmalte foi condicionado com 4cido fosforico por 60 segundos, lavado € seco com ar
comprimido filtrado. Dentro dos grupos de dentina, um sofreu condicionamento pelo 4cido
poliacrilico por 20 segundos e o outro pelo &cido fosférico por 60 segundos; ap6s o

tratamente,procedeu-se A lavagem e secagem como para o esmalte.  Fitas adesivas com
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orificios de 3 ou 5 mm foram colocadas nas superficies de esmalte ¢ dentina respectivamente.
¢ agente adesivo {Clearfil Photo Bond) foi aplicado, o solvente residual seco com ar
comprimido filtrado e polimerizado com um aparetho Marathon (Dent-Mat Corp.) por 30
segundos, em dois mérodos: agente de unifio pré-polimerizado antes da colocagio do
compésite e polimerizagdo de ambos ac mesmo tempo. Um tronco de cone invertido feito de
silicona foi colocado sobre o orificio da fita e preenchido com compésito, em camadas
polimenzadas por 30 segundos. Polimerizacio adicional por 60 segundos foi feita ap6s a
remogio do molde, e os corpos de prova foram armazenados em 4gua destilada a 37°C por um
dia ou uma semana. Cada grupo continha cinco corpos de prova. O teste foi realizado numa
méquina Instrom e a forga foi calculada a partir da carga no momento da ruptura dividida pela
drea (esmalte 7,07 mm® ¢ dentina 19,6 mmz) A forga de adesio fol sempre maior para o
esmalte que para a dentina. Os valores mais altos para dentina foram no grupo de dentina nfio
condicionada, seguida pelo grupo condicionado com 4dcido poliacrilice e, por dltimo, o grupo
gue receben 4cido fosférico. As téenicas de polimerizagdo e o tempo de anmazenagem nao

afetaram a resisténcia de adesio.

CRIM™ realizou, em 1989, um estudo comparando a compatibilidade de vérios
composites disponiveis no mercado com diversos adesivos dentindrios, mvestigando também a
influénecia do tipo de compbsito na microinfiltrag@o. Foram utilizados seis diferentes
compfsitos e cinco agentes de unido, todes foropolimerizados com uma vnidade Visilux2
(3M). Cavidades de classe V, cuja margem gengival sc¢ extendia além da jungdo
cemento-esmalte, foram preparadas com brocas refrigeradas com dgua, nas superficies
vestibular e lingual de molares humanos extraidos. A parede axial dos preparos estava
localizada a 1 mm da margem gengival e foi feito um pequeno bisel de aproximadamente (0,5
mm de largura no esmalte. Os dentes foram divididos em grupos de 5, havendo 10 preparos em
cada grupo. A primeira fase (10 grupos) consistiu na comparagfo da microinfiltragho de cinco
compdsitos inseridos com adesivos dos proprios fabricantes com aqueles preparados com

Scotchbond Dual Cure. Os resultados ndo mostraram diferenca significativa quando



Scotchbond Dual Cure foi substituido pelo agemte de unifio fornecido peio fabricante. A
infiltragio na parede gengival foi severa em todos os grupos, néio ocorrendo nas margens de
esmalte da parede oclusal. Na fase II foi avaliado o selamento de cinco agentes de unidio
atilizados com o compésito de microparticula Silux. Como controle, um grupo com
condicionamento 4cido foi restaurado sem o uso de agente de uwnifo. Os preparos foram
lavados com 4gua por 10 segundos e secos com ar comprimido. Um gel de 4cido a 37% foi
aplicado &s margens de esmalte,por 60 segundos, sendo lavadas em seguida por 60 segundos e
secas com ar. Os agentes de unifio foram aplicados com pincel e espalhados com ar, .e
polimerizados por 50 segundos. O commpésito fo! inserido numa Gnica camada, polimerizada
por 40 segundos. O excesso de compdsito foi removido apés 15 minutos coxﬁ uma broca n®
170 e a restauragfo terminada com disco lubrificado com manteiga de cacau. Os corpos de
prova foram isolados com esmalte para unhas e papel aluminio de mode que s6 a restauragio e
a estrutura de aproximadamente 1 mm ao seu redor fossem expostas ac corante. Qs dentes
foram colocados em 4dgua 2 temperatura ambiente por 3 dias e entdo submetidos a 10 ciclos
térmicos, gue consistiam de 23 segundos a 37°C ¢ 4 segundos a 54°C. Em seguida, os dentes
foram colocados numa solugfo aguosa de fucsina bésica por 24 horas. Apés a remogic do
aluminio e do esmalte para unhas, foram limpos com pedra-ponﬁes e seccionados
Iongitudinalmente na dire¢io vestibulo-lingual pelo centro da restauragio. A microinfiitragio
foi avaliada sob microscépio com aumento de 50 vezes nas margens oclusal e gengival e 2
penetracéo foi medida até uma profundidade méxima de 0,75 mm. O uso de Silux associado a
todos os agentes de unifio ensaiados diminuiu significativamente a microinfiitragdo quando

comparada com a infiltrago observada com o compésito fornecido pelo fabricante.

Em 1989, EAKLE e N ARKAMOTO!® estudaram a extensio da microinfiltracio sob
restauragdes de compdsitos em cavidades MOD utilizando um adesivo de dentina de oxalato de
aluminio {Tenure), um adesivo fosfatado (Bondlite} e um cimento de iondmero de vidro (Ketac
Silver). Em trés grupos de dez molares higidos extraidos foram preparadas cavidades MOD

tendo paredes paralelas, istmo com 3mm de largara por 3 mm de profundidade e caixas
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proximais com 3 mm de largura por 1,2 mum de profundidade na parede gengival. A parede
gengival na caixa mesial terminava 2 mm aquém da jung3do cemento-gsmalte e, na caixa distal,
1 mm além dessa junglo. Os preparos foram feitos de modo a apresentar um bisel
cavo-superficial de 30°, com aproximadamente 0,5 mm de largura. Uma bolinha de algodio
contendo perdxido de hidrogénio foi friccionada nas cavidades preparadas para a remogfio de
smear lgyer por 15 segundos, lavadas com dgua por 30 segundos e secas com ar. Todos os
dentes foram restaurados com composito foto-ativado de particula hibrida (Herculite). No
grupo 1, o esmalte foi condicionado por 60 segundos com gel de 4cido fosférico a 37%, lavado
por 30 segundos e seco com ar. Foi aplicada uma fina camada de Bondlite nas superficies de
dentina e esmalte, espathada com jato de ar ¢ fotopolimerizada por 20 segundos. O compésito
foi inserido em duas camadas honizontais separadas em cada caixa proximal, fotopolimerizadas
por 20 segundos a partir de cada diregfio mesial, distal, vestibular, lingual ¢ oclusal. Duas
camadas separadas de compdsito foram inseridas em diagonal na porgio oclusal ¢
fotopolimerizadas por 20 segundos. No grupo 2, a dentina foi limpa com 4cido poliacrilico per
15 segundos, lavada com 4gua por 30 segundos ¢ seca. Uma camada de 2 mm de Ketac Silver
{BSPE) foi colocada na por¢lio gengival de cada caixa proximal £ ¢ excesso de cimento foi
removido com pontas diamantadas. O esmalte foi condicionado como no grupo 1 € o cimento
de ionbmero de vidro condicionado por 15 segundos, lavado por 30 segundos e seco comar. O

agente adesivo & o compdsito foram inseridos no restante do preparo, com acabamento idéntico

a0 do grupo 1. No grupo 3, o Tenure foi aplicado de acordo com as instrugbes do fabricante; 0

gel condicionador foi aplicado por 60 segundos, lavado por 30 segundos e seco. A resina fluida
foi reaplicada e 0 compésito inserido e terminado como no grupo 1. Todos os dentes foram
armazenados em gua por 48 horas antes de serem submetidos a 100 ciclos térmicos (5° e 55
). s 4pices foram vedados com amélgama ¢ esmalte para unhas foi aplicado em todo o
dente até 1 mm das margens da restauragio. Os dentes foram imersos numna solugfio de nitrato
de prata por quatro horas. Em seguida, foram colocados numa solugio reveladora de raio-X,

sob luz forte, por duas horas, quando foram seccionados no sentido mesio-distal através do
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centro das restauragGes e analisados quanto ao nivel de infiltragio na margem gengival de cada
caiza proximal. Os autores concluiram que a microinfiltragdo foi significativamente menor nas
margens de esmalte do que nas de cemento em todos os és grupos. Todos os grupos

mostraram severa micromfiltragdo nas margens de cemento.

KANCA%, em 1989, considerando que os sistemas adesivos de dentina de 12 ¢ 20
geragio nAo apresentavam desempenho adequado, realizou um estudo com cinco sistemas de 3#
geracfio. Na jungio cemento-esmalte da superficie vestibular de 60 molares humanos extrafdos
foram preparadas cavidades cilindricas medindo 4x2 mm, ficando a parede oclusal com
término em esmalte biselado e a parede cervical com témmino em cemento. Os dentes foram
divididos em seis grupos ¢ restaurados com Tenure/Perfection, Gluma/Pekalux, Scotchbond
2/8ilux Plus, Optec/Pentrafil 2, XR Bond/Herculite XR, de acordo com as instugbes do
fabricante. O sexto grupo fol restaurado com uma combinagio de XR Bond/Silux Plux. As
restavragGes foram polidas com discos 3 minutos ap6s o término e os dentes sofreram 500
ciclos térmicos de 5° e 50°C, com duragio de 30 segundos cada banho. Os épices foram
selados com compdsito fotopolimerizével € os dentes recobertos com duas camadas de esmalte
para unhas até 2 mm das margens das restauragdes. Os dentes foram ento colocados numa
soluciio aquosa de nitrato de prata a 50% por 2 horas, na avséncia de luz, lavados em dgua

destilada e, em seguida, imersos numa solugdo reveladora, sob Juz fluorescente. Ap6s 16 horas,

os dentes foram retirados, lavados ¢ fixados em resina acrilica auto-polimerizével, para . .

sofrerem secgio com um disco diamantado em baixa velocidade. Os dentes foram examinados
sob microscdpio e classificados de 0 a 5. Ambas as metades dos dentes seccionados foram
exuminadas e classificadas. Scotchbond 2/8ilux Plus mostrou a menor penetragio, mas
estatisticamente nfo inferior 2 XR Bond/Silux Plus, cuja infiltrac@o foi significativamente

menor que XK Bond/Herculite XR.

Em 1990, ARAUJO et al? verificaram o vedamento marginal de restauragbes

cervicais com compdsitos associados a adesivos de dentina de diferentes marcas comerciaig,
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observando também se a aplicagfio de substincias 4cidas na dentina influenciava ou nfo o
vedamento marginal da restauragfio. Selecionaram 80 dentes humanos integros, nos quais
prepararam cavidades de classe 'V no limite esmalte-cemento, com brocas cilindricas de
diamante n° 1091 (K.G.Sorensen). Os dentes foram divididos em 8 grupos de 10 elementos e
restaurados, segundo as especificaghes dos fabricantes, com os seguintes materiais: Dentin +
Durafill; Bondlite + Herculite; Scotchbond + P10, Para cada combinagiio de materiais foi
selecionado um grupo com e outro sem condicionamento 4cido na superficie dentindria. Foi
feito 0 selamento dos dpices e pintura dos dentes com 3 camadas de esmalte para unhas até 1
mim aquém das restauraghes. O corante selecionado foi a fluorescena s6dica a 2% e os corpos
de prova foram submetidos a 5 ciclos de 6 minutos em sistema de rodizio, nas temperaturas de
5+ 2°C e 551 2°C, perfazendo 30 minutos, a0 término dos quais os dentes foram lavados em
&gua comente por 5 minutos. Em seguida foram seccionados num tomo de alta velocidade
(Nevoni) com discos de carboneto de silicic montados em mandril. A leitura foi feita com lupa
estereoscépica ¢ atribufdos niveis de 0 2 5. Os resultados obtidos foram diferentes, tanto na
parede oclusal como na cervical. Foi observade aumento dos escores sempre em relagio &
parede cervical devido 2s caracteristicas. da regifio, e a utilizacdo de substincias Acidas foi
considerada dispensével pelos autores, uma vez que sio irritantes pulpares e pouco ou nenhum

beneficio wouxeram 2 diminuic&o da infiltra¢fio marginal.

Em 1990, ARAUJO ¢ ASMUSSEN? realizaram um trabalho para investigar o ... ..

efeito de dois adesivos comerciais (Scotchbond 2 ¢ Tenure) e duas modificagbes do sistema
Gluma {AQ/gly e Gluma resin) na adaptacio marginal de dois compositos posteriores em
cavidades circundadag por esmalte. Foram utilizados molares humanos extraidos, com pelo
menos ama superficie proximal higida, que foi desgastada com lixa de carboneto de silicio para
se obter uma superficie plana. Foram preparadas cavidades com margens em angulo reto,
medindo 4x3x2 mm de profundidade, com broca cilindrica diamantada em alta rotacho
refrigerada a dgua. O acabamento foi feito com broca de fissura lisa em baixa velocidade. As

cavidades foram secas com jatos de ar e reccberam o8 seguintes tratamentos; 1 -
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condicionamento 4cido do esmalte e colocagio do compésito; 2 - condicionamento 4cido do
esmalte, aplicagdo de SEB (Silux Enamel Bond resin) e colocagio do compésito; 3 -
pré-iratamento da cavidade com solugdo de AO/gly, aplicagio de SEB e do comp6sito; 4 -
pré-tratamento da cavidade com soluglio de AO/gly, aplicagio de Gluma, de SEB e do
composito; 5 - pré-tratamento com solugfio de AO/gly, aplicac@io de Gluma resin e do
compdsito; 6 - condicionamento 4cido do esmalte, aplicagio de Scotchbond 2 e colocagio do
compdésito; e, 7 - aplicagdo de Tenure e colocag@o do compésito. Foram utilizadas cinco
cavidades para cada grupo € os compésitos (P50 e Estilux Posterior) polimerizados com um
aparetho Visitax-2 por 60 segundos, sob matriz (Hawe-Neos). Apés a polimerizagio, foi feito
um desgaste e polimento até que toda periferia de esmalte estivesse exposta. A margem foi
inspecionada num microscdpio (Leitz) e a presenga ou auséneia de fendas foi registrada. Ap6s
essa observagiio,os dentes foram cuidadosamente desgastados com lixa até que o esmalte fosse
totalmente removido, Os resultados mostraram que as fendas apareceram em todas as
restauraches, associadas a fratura das margens de esmalte, e nfo puderam ser medidas. A nivel
de dentina, 3 andlise de varidncia para ambos os compsitos mostrou que os resultados dos
grupos de 2 a 7 ndo foram estatisticamente diferentes, enquanto o grupo 1 diferiu dos demais.
(s methores resultados foram encontrados no grupo 2, com Silux Enamel Bond. Os autores
conclufram que os adesivos de dentina nfo melhoram a qualidade das restauragdes circundadas
por esmalte quando comparados ao adesivos de esmalte, sendo incapazes de evitar a contragio

Em 1992, FRANCISCHONE 17 publicou um trabalho sobre as diversas aplicagfes
clinicas dos cimentos de ionOmero de vidro. Esse material bicompativel tem adesfio 2s
estruturas dentérias e libera fidor. O p6 € semelhante ap cimento de silicato e o Hquido contém
scido poliacrilico, semelhante ao utilizado nos cimentos de policarboxilato de zinco. Entre as
aplicagfes clinicas estd o forramento de cavidades, que pode ser feito com o cimento de
iondmero de vidro com tomada de presa quinrica ou fisica. Como exemplo, o autor cita, entre

gutros, o Vidrion (S,S. White) para geleificagio quimica ¢ ¢ Vitrebond {(3M) para
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polimerizagdo através de luz. O material Time Line {(Dentsply) niio € considerado verdadeiro
cimento de iondmero de vidro, pois a unifio dos constituintes do pé do cimento ionomérico €

feita com uma resina fotopolimerizdvel.
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3. Proposicao

Considerando as propriedades adesivas de alguns dos sistemas restauradores
empregados em Dentistica, propusemo-nos a:

Avaliar in vitro a influéncia de bases jonoméricas na infiltragio marginal ocorrida
nas paredes incisal e cervical de cavidades de classe V restauradas com o sistema Scotchbond 2

+ Silux Plus.
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4. Materiais e Método

4.1. Materiais

43.

Para a realizagio deste trabalho foram urilizados os seguintes materiais dentérios

maostrados na Tabela 4.1.1.

Tabhela 4.1.1. Materiais

Nome Comercial

Fabricante Materigl Lote Cor
Silux Plus 3M Compésito fotopolimerizavel de SCB1DRN U
microparticula
Scotchbond 2 3M Sisterna adesivo fotopolimerizave! 8 AR —
Vidrion F SSWhite Cimento de iondmero de vidro de  OOPS09307 —
ativagho quimica
Vitrebond M Cimento de iondmero de vidro 223/85 —
totoativado
Time Ling Caulk- Cimenic para forramento ¢ base 9204 —_
Dentsply fotopolimerizavel
42. Meétodo
42.1. Selecdo dos dentes

Foram utilizados quarenta dentes humanos, recém-extraidos, dos grupos incisivos e

caninos, previamente limpos de tértaros e tecidos periodontais e, em segunida, submetidos a



profilaxia com solugdo de pedra pomes ¢ 4gua, numa escova tipo Robinson, em baixa rotagio.
Apbs a limpeza, os dentes foram examinados com uma lupa, descartando-se agueles que
apresentavam fissuras ou altera¢Oes na regifio ccrvical, 0 gue poderia comprometer os resultados
a serem obtidos. Apés cuidadosa selecio, os dentes foram armazenados em 4gua 3 temperatura

ambiente.

4.2.2. Preparo das cavidades

Cavidades retentivas de classe V foram preparadas na superficie vestibular dos
incisivos e caninos, de modo que a parede incisal permanecesse em esmalte ¢ a parede cervical
em cemento, com brocas cilindricas com pontas arredondadas, de carboneto de tungsténio n®331
{Maillefer S.A.}, com 1,0 mm de didmetro, montadas numa turbina pneumdtica (Kavo), com
velocidade de 300.000 r.p.m., refrigeradas a ar e 4gua. A cada grupo de dez preparos, a broca
era substitufda por outra, sem uso. A turbina de alta rotagiio fol acoplada ao estativo de um
microscépio Gptico modificado, ¢ o dente. fixo 3 mesa do microscopio, a fim de que as
dimensbes da cavidade pudessem ser controladas por meie da movimentag#o da platina, com o
dente sobre uma escala milimétrica (Fig. 4.2.2.1., p.50).

Os dentes eram fixados com a superficie vestibular voltada para cima noma canaleta
de plastico preenchida com godiva de baixa fusfio. A canaleta era ent8o posicionada na calha
metdlica adaptada & platina do microscépio € a broca pressionada perpendicularmente &
superficie vestibular dos dentes exatamiente no ponto central da extensfo do limite
amelo-cementério, Acionada a turbina, eram dadas dez voltas no parafuso micrométrico, como
propésito de atingir a profundidade de 1 mm, considerando que cada volta consiste de 50
divigdes de 0,002 mm. Estabelecida a profundidade, a platina do microscOpio era movimentada
a partir do ponto inicial 1,0 mm no sentido posterior ¢ 1,0 mm no sentido anterior até completar
a extensio mésio-distal de 3,0+ 0,3 mm. Em seguida a plarina era movimentada para a direita
de modo que a extensfio cérvico-incisal de 2,0 £ 0,2 mm ficasse estabelecida. A platina era
novamente movimentada no sentido posterior até que a broca atingisse a outra parede proximal,

completando o preparo. O dente era entdo removido da canaleta e o bisel confeccionado no
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esmalte com uma broca tronco-conica diamantada n® 2134 (K.G.Sorensen). As cavidades eram

lavadas em 4gua corrente, secas com jatos de ar e conferidas as condigdes técnicas do preparo,

com especimetro de 0,1 mm de precisio (Bio-art)..

a- Turbina de alta rotagio acoplada ao microscépio

b- Parafusos para movimentagdo Antero-posterior e latero-lateral da platina

Escala milimétrica

d- Calha metélica para fixagéo do dente

Figura 4.2.2.1. Microscoépio modificado para o preparo das cavidades
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As cavidades confeccionadas apresentavam as seguintes dimensoes:

« profundidade: 1 mm

» extensao mésio-distal: 3,0 £ 0,3 mm

* extensao cérvico-incisal: 2,0 £ 0,2 mm

Figura 4.2.2.2. Cavidade preparada na regido esmaite-cemento da superficie
vestibular de um dente canino.

Ap6s o preparo, os dentes foram mantidos em recipientes com 4gua a temperatura
ambiente por uma semana. Em seguida, foram divididos aleatoriamente em quatro grupos de

dez elementos.

4.2.3. Restauragao das cavidades

Todos os materiais utilizados na restauragdo dos dentes foram preparados segundo

as instrugoes dos respectivos fabricantes, e aplicados de acordo com as seguintes combinagoes:



4.24. Ciclo Térmico

Ap6s 20 horas de armazenagem, cada grupo foi submetido a 100 ciclos térmicos,
com banhos alternados de 4gua a 5°C e 60°C, por 60 segundos. Ap6s cada imersdo fria ou
quente os dentes foram submetidos a banhos intermediérios a 37°C por 30 segundos para
estabelecer um mesmo nivel de temperatura antes de cada imersao, de acordo com CONSANI
etal'l. A Figura 4.2.4.1. mostra o aparelho utilizado para reversdo do hidrocol6ide reversfvel
(Hanau Engineering Co.), utilizado no ciclo térmico, com duas cubas aquecidas (37°C e 60°C) e

uma desativada, na qual foram colocados gelo e 4gua para obter a temperatura de 5°C.

1-dguaa5C
2-4guaa37'C
3-4guaa60'C

Figura 4.2.4.1. Aparelho utilizado no ciclo térmico
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4.2.5. Infiltragdo marginal

Ap6s o ciclo térmico, os dentes eram secos com ar e completamente isolados com
camadas de esmalte para unhas e cera n®7 (Wilson), até uma distancia de aproximadamente
1 mm aquém da restauragdo. Em seguida, foram imersos numa solug¢do aquosa de azul de
metileno a 0,5%, onde permaneceram por 72 horas a 37°C (Figura 4.2.5.1.). Ap6s esse perfodo,
os dentes foram lavados em 4gua corrente por 20 segundos e as camadas isolantes removidas

com uma espétula afiada, tipo Le Cron (Duflex).

a - isolamento com esmalte para unhas

b - cera rosa aplicada

¢ - apés imerséo no corante

Figura 4.2.5.1. Infiltragdo marginal
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5. Resultados

A Figura 5.1. ilustra aspectos observados sob anélise em microscopia 6ptica, com
25 vézes de aumento no negativo. Essas fotografias mostram nivel 3 de penetragéo do corante

na parede cervical e nfvel 0 na parede incisal de restauragdes realizadas em cada grupo de teste.

Figura 5.1 Infiltragéo nivel 0 na parede Incisal e nivel 3 na cervical de restauragbes
com Scotchbond 2 + Silux Plus:

Grupo 1 - sem base de cimento ionomérico
Grupo 2 - com base de Vidrion

Grupo 3 - com base de Vitrebond

Grupo 4 - com base de Time Line

o0 D>



- grupo I:  Scotchbond 2 + Silux Plas

- grupe 2:  Vidrion + Scotchbond 2 + Silux Plus

- grupo 3:  Vitrebond + Scotchbond 2 + Silux Plus
- grupo4: Time Line + Scotchbond 2 + Silux Plus

Antes do inicio da iestauragéo, 08 dentes eram secos com jatos de ar por 5 segundos.
Em todos os grupos foi feito condicionamento do esmalte com gel de 4cido fosforico a 37.5%
{Kem), por 30 segundos. No grupo 1 ndo foram utilizadas bases ionoméricas. Nos grupos 2, 3
¢4, o forramento com os materiais Vidrion, Vitrebond e Time Line foi aplicado previamente ao
condicionamento do esmalte, em toda extensdo dentindria, do limite amelo-dentinério 3 borda
cervical, da seguinte forma: no grupo 2, o cimento de iondmero de vidro Vidrion foi aplicado e
apds seis minutos a contar do inicio da mistura foi efetuado o condicionamento 4cido do
esmalte; no grupo 3, o cimento de iondmero de vidro Vitrebond era aplicado e fotopolimerizado
por 30 segundos; €, no grupo 4, 0 material Time Line era aplicado ¢ fotopolimerizado por 20
segundos.

Em todos os grupos, apés o condicionamento 4cido do esmalte,08 dentes eram
favados em fgua corrente por 20 segundos e secos com jatos de ar. Viérias camadas do
condicionador Scotchprep Dentin Primer foram aplicadas com pincel sobre a base, dentina ou
cemento, durante ¢ perfodo de 60 segundos. Em seguida, a cavidade foi seca com jatosde are
ama cammada do adesivo Scotchbond 2 foi aplicada sobre 2 base ou dentina, cemento e esmalte,

recoberta pelo condicionador e fotopolimerizada por 20 segundos. - N

No grupo 1, sem forramento, 0 compdsito foi aplicado em duas camadas, sendo
cada uma fotopolimerizada por 40 segundos. Aproximadamente metade da cavidade foi
preenchida pela primeira camada, inserida inclinada, segundo recomendages de HAN SENzl, a
partir da parede gengival até atingir o limite amelo-dentindrio. Nos grupos 2, 3 2 4, 0 compésito
Silux Plus foi inserido em uma s6 camada at€ o preenchimento total da cavidade ¢
fotopolimerizado por 40 segundos.

Apb6s 2 restauracio, os dentes foram armazenados em estufa a 37°C e 100% de

umidade relativa por 20 horas.
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Os dentes eram entdo seccionados longitudinalmente no sentido vestibulo-lingual,
no centre da restanracfio, com um disco diamantado dupla face n® 7020 (K.G.Sorensen). As
herni-secges eram abrasionadas com lixas de carboneto de silfcio, de granulagBo decrescente,
at€ atingir a de n° 500 (3M), lavadas, secas ¢ fixadas em laminas de microscépio com cera
utilidade (Wilson) para serem submetidas § anédlise de microinfiltragdo, numa lupa
estereoscOpica (Carl Zeiss). Essa andlise foi feita por trés avaliadores, previamente calibrados
com o objetivo de estabelecer os niveis de penetragfo de corante nas interfaces
dente-restauragio, determinados de acordo com os critérios estabelecidos na Tabela 4.2.5.1, ¢

flustrados na Figura 4.2.5.2., p.56.

Tabela 4.2.5.1. Niveis de infilfracio nas paredes incisal e cervical

Niveis de infiltragho

0 nfo houve penetracéo do corante

i peneiragio do corante no esmalte e cemento
2 penetragtiodo corante até metade da parede dentindria

) penetrag8o do corante até a parede axial

(s niveis de penetragdo foram fotografados com chmara automética acoplada A lupa
estercoscopica (Carl Zeiss), utilizando filmes Fuji Color HR, ASA 100, com 25 vezes de

aumento no negativo.
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Tabela 5.1. Nivel de penefracao do corante nas restaurages de cada grupo,
nas paredes cervical e incisal.

Grupos Paredes Nivel 0 | Nivelt | Nivel2 | Nivel3
SCOTCHBOND 2 Cervical 1 1 2 §
% SILUX PLUS Incisal 3 1l — —
VIDRION + SCOTCHBOND 2 Cervical — . 2 8
‘ SiLJX PLUS Incisal 10 — — —
" VITREBOND + SCOTCHBOND 2 Carvical e 2 — 8
+
SILUXFLUS incisal & 1 3 —
TIME LINE + SCOTCHBOND 2 Cervical —_ e —_ 10
* SILUX PLUS | Incisal 6 4 _ —

Com base nos dados da Tabela 5.1, foi feito um delineamento experimental

inteiramente casualizado com esquema fatorial a fim de avaliar se houve ou ndo diferenga

significativa entre os niveis de infiltrag#o de cada grupo. O teste de Tukey (Tabela 5.3., p.60)
mostrou gue em todos os grupos houve diferenga significativa na infiltragfio das parede cervical
e incisal (Figuras 5.2. e 5.3., p.62), com significAncia de 5%, sendo que na parede incisal 31
corpos de prova (77,5%) nfio apresentaram penetragfio do corante, 6 {15%) apresentaram nivel
1 de penetragio e apenas 3 (7,5%) apresentaram nivel 2. Quanto 2 parede cervical, todos os
grupos exibiram infiltracho do corante, néio havendo diferenga estatfstica entre eles. O grupo 1
apresenton seis corpos de prova com nfvel 3, dois com nivel 2, um com nfvel 1 e um com nivel

. O grupo 2 mostrou nivel 3 em oito restauragdes e nivel 2 em duas; o grupo 3 também mostroun
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oito corpos de prova no nivel 3 mas dois no nfvel 1. O pior resultade foi verificado no grupo 4,
com todos 0s corpos de prova exibindo nfvel 3 de infiltracio do corante.

Por outro Jade, a andlise de varidncia (Tabela 5.2.) e o teste de Tukey para médias
de material (Tabela 5.4., p.61) indicam que nfio houve diferenca estatisticamente significativa

quando os materiais foram comparados para uma mesma parede incisal ou cervical.

Tabela 5.2, Anglise de Varidncia

Causas da G. L 8 Q QM Valor F Prob. » F
Variagho
Material 3 3.2375000 1.0781667 2.6339 0.05828
Local 1 112.8125000 112.8125000 275.3390 0.00001
Mat * Lot 3 2.4375000 0.8125000 1.8831 0.12279
Residuo 72 29.8000000 0.4097222
Total 79 147.9875000
Média Geral = 1. 487500

Coeficiente de Variagio = 43.032%

.. Tabela §.3.. - Teste de Tukey para médias de local.

MNum, Num. Trat. Mome Num. Médias Médias 8% 1%
Ordem Hepet, Originals

1 3 Cervical A0 2.875000 2.675000 a A

2 2 incisal 40 0.300000  0.300000 b 8

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado
' D.MS. 5% = 0.28551 - DMS. 1% = (0.37872



Tabela 5.4. Teste de Tukey para médias de Material,

Num,  Num. Trat. Nome Num. Médias Médias 5% 1%
Ordem Repet. Originais
1 4 TL+SCO+8P 20 1.700000  1.700000 a A
2 3 VIT+8C0O+8P 20 1.850000  1.850000 a8 A
3 2 V+8CO+8P 20 1400000  1.400000 a A
4 1 SC0O+8P 20 1.200000 1.200000 a8 A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre st ao nivel de significancia indicado
D.M.8 5% = 0.53316 - DMS 1% = 0.65410
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6. Discussao

Sendo a adaptagfio marginal uma das preocupacdes constantes dos pesquisadores,
mitos estudos foram realizados com o objetivo de avaliar a adaptacio do material de base efou
restaurador s cavidades dos dentes.

Assim, esses estudos t8m avaliado a infiltraghio marginal em cavidades cilindricas
(ARENDS et al*, HANSEN®!, HANSEN e ASMUSSEN®, JORGENSEN et a12,
KANCAZ, retangulares (AMSBERRY er al.!, ARAUJO e ASMUSSEN?, DAVIDSON et
al}®, GORDON er al1®, PHAIR o1 a1.%%, TORSTENSON ¢ BRANNSTRON®®), em esmalte
(AMSBERRY er al.', ARAUJO e ASMUSSEN’, CRIM e GARCIA-GODOY*), em dentina
(HANSEN e ASMUSSEN?) e na junciio esmalte-cemento (ARAUIO ef al2, CRIM?,
GORDON er al.'®, KANCA®®, PHAIR or a1.>). Além dos dentes humanos extrafdos, também
a utilizaciio de dentes bovinos nesses estudos tem sido uma constante na literatura (ARENDS e
al* DAVIDSON et al.*).

Em nosso trabalho optamos por preparar cavidades consideradas adesivas,
preconizadas por LUTZ et a?.m, com brocas de carboneto de tungsténio n® 331, biseladas na
margem de esmalte e anguladas de 90° na margem cervical. Na parede incisal, observamos nivel

& de penetraglo do corante na maioria dos nossos corpos de prova (77,5%), ndo havendo

diferenga significativa entre os ‘grupos controle e experimentais. TORSTENSON ¢

BRANNSTROM®® também ndo verificaram penetragdo do corante no esmalte biselado e
condicionado, ¢ CRAWFORD et al}? demonstraram que os corpos de prova cortados
verticalmente absorvem significativamente mais isétopo do que aqueles com corte horizontal ou
tangencial. Porém, HEMBREE? discorda, afirmando que modificagbes no angulo
cavo-superficial avmentam a 4rea de esmalte para condicionamento mas nfo diminuem a
mieroinfiltracio.

0 condicionamento 4cido do esmalie por nés efetuado demonstrou ser eficiente em

todos os grupos ensaiados, confirmando as informagOes de BUONOCORE? de gue este



procedimento promove adesfio mecinica dos materiais resinosos ao esmalte, diminuindo a
microinfiltragdo. A maioria dos autores afirma que ¢ condicionamento do esmalte é necessério
para uma 6tima restauragho ¢ os trabalhos de ARAUJO er a2, CARDOSO e al’, crRM*?,
GWINNET e BUONOCORE'”, PHAIR ef a/>5, TORSTENSON ¢ BRANNSTROMS®,
WALLS er al.?’g, confirmam tal afirmagfio. YAMAGUCHI e¢ al*! também comprovam que a
forga de adesao dos compositos ac esmalte condicionado € suficiente para superar a contragio
de polimerizacdo sem causar fendas marginais. Porém, HEMBREE** considera impossivel
controlar a microinfiltragio em vérios compésitos de microparticulas, apesar do
condicionamento dcido do &ngulo cavo-superficial. WALLS ¢t al 3 mostraram que a qualidade
da unifio composito-esmalte ndo estd livie de problemas, uma vez que o compdsito, ao se
contrair, pode danificar as margens de esmalte da cavidade. ARENDS et al* detectaram
infiltragio substancial no inicio, em corpos de prova néie condicionados. Observamos infiltragio
na parede incisal em nove dos nossos corpos de prova, sendo que seis apresentaram nivel 1, e
trés nivel 2, o que corresponde a respectivamente 15% e 7,5% do total das restauragGes
examinadas. Tal resultado encontra explicacio em PHAIR e aI,SS, que associam a infiltragiio
variahilidade na estrutura do esmalte e diminuigBo da sua espessura na regido cervical dos
dentes, com o que concordam CRAWFORD er al.'2, EAKLE e NAKAMOTO'®, McLEAN er
a13' ¢ TORSTENSON ¢ BRANNSTROM®.

Efetuamos za ciclagem térmica que, de acordo com CI—IOHAYEBw, é
imprescindivel nos testes in vifro para simular as condigGes bucais, uma vez que a diferenga no
roeficiente de expansdo térmica entre o material restaurador e a estrutura dental leva 2
deterioracio das margens da restauragio. Segundo YAMAGUCHI er al®, as diferengas na
alteragio dimensional entre a restauragiio e o dente podem romper o selamento marginal,
resultando em fonmagio de fendas na interface.

Qs ensaios de infiltragio marginal pela técnica de penetragio passiva do corante t€m
sido utilizados com frequéncia pelos pesquisadores, Segundo CRIMB, o uso de i56topo on

corante ¢ igualmente eficaz nos testes de microinfiltragio. Encontramos na literatura a escolha
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de solugBes radiotativas de cloreto de célcio (HEMBREE®, PHILLIPS et a13). de sédio
(CRAWFORD er al.'%), nitrato de prata (EAKLE ¢ NAKAMOTO'®, GORDON er al.'%,
KANCA®), fucsina bésica a 0,5% (CRIM'*, CRIM e GARCIA-GODOY', JONES er a1%
LUTZ er al.?®, PHAIR et al>®), fluorescetna sédica a 2% (BAUER e HENSON?) e azul de
metilerio 2 0,5% (CARDOSO et al”®, DAVIDSON et al.'3) e 2 2% (AMSBERRY et al.}).

No intuito de eliminar alguns fatores que poderiam interferir nos resultados,
utilizamos em nosso trabalho dentes recém-extraidos, incisivos e caninos, que foram
armazenados em 4gua 3 temperatura ambiente até que fossem preparadas e restauradas as
cavidades. Apds a restauragiio, mantivemos os corpos de prova em Agua a 37°C por 20 horas
antes de procedermos 4 ciclagem térmica, sem realizar qualquer polimento. Varidveis
investigadas pelos pesquisadores indicam, segundo CHOHAYERB 10, que os resultados in virre
incluem a idade e tempo de armazenagem dos dentes (JORGENSEN ¢r al.27), das restauragBes
(YAMAGUCHI er al*ly, polimento imediato, preparagio da superficie dentindria com
remogio ou ndo de smear layer, habilidade do agente adesivo em inibir a microinfiltracio e o
tempo de teste, geralmente de 1 a 7 dias. Virios autores realizaram o polimento imediato das
restauragbes com compésitos (AMSBERRY et al.!, GORDON ¢t al. 1%, HEMBREE™, LUTZ er
4139, apés § minutos (HANSEN) ¢ apés 30 minutos (EAKLE e NAKAMOTO'®).
Entretanto, ARAUTO ¢ ASMUSSEN" encontraram framras dos prismas de esmalte devido ao
polimento imediato e afirmaram que essas fraturas sio reduzidas quando o acabamento e
~ polimento sio adiados até que as fendas estejam fechadas pela expansdo higroscopica, e
recomendam um tempo maior de espera para o polimento, ndo apenas 5, 10 ou 60 minutos.
Quarnto ao tempo de armazenagern das restauragdes, AMSBERRY e al. 1, ndo encontraram
diferenga entre a annazenagem em solugio salina por 5 horas, 24 horas ou 28 dias antes da
ciclagem térmica, tendo o acabamento sido imediato. No trabalho de CRAWFORD et al.lz, 0s
corpos de prova mantidos secos por 30 dias apresentaram absorgio 10 vezes maior de is6topo
do que os testados imediatamente ap6s a restauragdo. Segundo CRIM ¢ GARCIA«GODOYM, a

ciclagem ténmica imediata e ap0s 24 horas nio mostrou diferenga estatisticamente significativa



nas restauracdes com todas as margens em esmalte; entretanto ¢ 1° grapo mostrou um ligeiro
aumento de penetragdo do corante por nio permitir expansio higroscpica.

A infiltragfio do corante na parede cervical de todos os nossos corpos de prova
encontra respaldo nas afirmagdes de ARAUJO e ASMUSSEN’, EAKLE e NAKAMOTO'®,
GORDON e al.'®, HANSEN"’, HANSEN e ASMUSSEN?®, JORGENSEN et al%’ de que
todos os sistemnas de resinas contraem durante a polimerizagio ¢ nenhum adesivo dentinrio
comercialmente disponivel € capaz de evitar essa contragio, uma vez que sua adesfio s paredes
de dentina € excedida pela forga de contragio de polimerizagiio. Apesar de termos utilizado em
nosse trabalho apenas um tipo de compésite, salientamos a opiniio de ASMUSSEN e
JORGENSEN’ de quie a contragio linear depende principalmente da composi¢io do mondmero
¢ independe do conteido de particulas de carga. Ao contrério, HEMBREE* afirma que
compésitos de microparticulas t8m menor contragdo de polimerizagio que os de
macroparticulas, mas o coeficiente de expansao térmica € similar ao das resinas sem carga,

A origem da infiltragio marginal, segundo ARENDS e a!“t, € muito complexa
porque intimeros fatores contribuem. A polimerizagio produz contragio e a subsequente
absorgio de 4gua produz expanso. Segundo esses autores, a infiltragio marginal diminui muito
e 2 semanas e toma-se desprezivel apds cerca de 1 més. De acordo com ASMUSSEN e
}éRGENSENS, uma contragfo de polimerizag3o relativamente pequena, uma adequada
expansio devido 2 absorco de Agua e mudangas de temperatura dentro de limites realistas ndo
influem na integridade marginal, uma vez que a expansdo higroscépica pode ser alta o
suficiente para compensar comnpletamente a contrago de polimerizago.

Também ARENDS er al.* afirmam gue a infiltraciio nos compdsitos pode ser
evitada por uma combinagfo de baixa contragiio de polimerizagdo e moderada expansio
higroscdpica, mas gue uma excessiva expanslo higroscopica nio melhora a adaptagio marginal.
De acordo com ARENDS et al*e HANSEN e ASMUSSEN23,0 espago nos compdsitos
anteriores estava fechado em 28 dias, enquanto nos posteriores havia fendas residuais devido a

menor quantidade de material orgénico. Apesar de melhorar a adapta¢fio marginal, a expansio
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higroscépica prejudica as propriedades mecénicas dos compésitos. Segundo CRIMY e
HANSEN ¢ ASMUSSEN23, a expanso higroscGpica varia de comp6sito para compésito e
depende do contetdo de carga e formulagio quimica do mendmero; quanto maior o contetido de
carga, menor seria 2 expansio higroscopica. O monémero influencia a viscosidade, a
polimerizagho e a infiltragio marginal.

Embora tephamos utilizado apenas um tipo de agente adesivo, salientamos a
opinifo de CRIM™ de que os agentes de unifio variam quanto  forga retentiva e habilidade para
inibir a microinfiltragio. O autor também afirma que os resuitados das pesquisas tém sido
frequentemente contraditGrios uma vez que muitas varifiveis influem, tais como a espessura da
camada do agente de unifio e sua polimerizagio separadamente ou em conjunto com o
compobsito utilizado. De acordo com as intragfes do fabricante, aplicamos o adesivo dentinrio
em fina camada, e polimerizamos por 20 segundos antes da insergio do compdsito. Ainda
segundo CRIMH, interferem na adesdo a estrutura e composigdo da dentina, que podem variar
de acordo com o tipo de dente, sua locélizagﬁo ¢ profundidade. Em nosso trabatho preparamos
cavidades de classe V nas superficies vestibulares de incisivos e caninos, localizadas no limite
amelo-cementéric, A utilizaglio de nm microscdpio modificado no preparo das cavidades
permitiu-nos obter dimensdes padronizadas, em que a profundidade era de 1 mm. De acordo
com HANSEN?! 4 profundidade da cavidade nfio influiu na espessura da fenda marginal das
restauracdes com 4 mm de didmetro. Entretanto, segundo JORGENSEN er al??, a adesio 3
dentina superficial préximo i jungio dentina-esmalte pode ser o dobro da ades#o 2 dentina mais
profunda, em dentes humanos, e ainda ARATUJO e ASMUSSEN? afirmam que maior contragio
é encontrada nas paredes mais profundas da cavidade.

Segundo WALLS et al¥ a profundidade da cavidade pode influenciar a contragio
de polimerizagio medida se a luz ativadora for incapaz de penetrar ¢ polimerizar a total
espessura do material. Uma vez que a profundidade de nossas cavidades foi padronizada em
apenas 1 mm, ndo foi nossa preocupagfo uma possivel polimerizacéo insuficiente do compésito.

O obijetivo de realizarmos a polimerizagao do compésito em duas camadas no grupo controle foi
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tornar essa etapa o méximo possivel semelhante & polimerizagio dos grupos 2, 3 e 4, que
receberam uma base de cimento de ionémero de vidro antes da insercio do material restaurador.

Entretanto, ressaltamos a opinifio dos autores em relag3o a essa téenica. De acordo com WALLS

P 33.39

» @ técnica empregada durante a insergo do material pode ser variada para diminuir o
efeito da contragho. Segundo HANSEN?! na polimerizacio da primeira camada pela técnica de
mcrementos obliquos o assoatho original se toma parte das paredes da cavidade, reduzindo a
propor¢io volume/drea ¢ a fenda marginal. HANSEN ¢ ASMUSSEN?? concordam que o
aumento da dimensio do assoalho da cavidade resulta num avmento da preporgdio volume da
savidade/drea das paredes, com consequente aumento da fenda marginal. De acordo com
DAVIDSON et al. 15, a contragfio de polimerizagio dos comp6sitos em cavidade de classe V. em
gue h& mais de duas paredes de dentina, pode exceder a forga de adesdo compbsito-dentina
devido 2 limitagBo do escoamento. Nessas cavidades, aproximadamente 2/3 da superficie total
do comp6sito estd em contato Com & estrutura dental, © que pode desenvolver uma forga
estimada de 20 MPa. A forga de adeso € muito fraca para permitir que o escoamento compense
as forcas de contrago, o que s6 € possivel em superficies planas e cavidades rasas. HANSEN?Y
também afirma que os preparos com paredes formando dngulos de 135° e 160° podem ser
comparadas com erosdes cervicais, e tiveram melhor adaptagdo marginal. Entretanto,
ASMUSSEN ¢ MUNKSGAARD® niio encontraram reducio na espessura das fendas marginais

na utilizaco da técnica em camadas quando usaram um adesivo eficiente, uma vez que os

6%.

valores 4 eram de apenas 1jtm. HANSENZ! encontrou redugfo da ordem de 25% quando a

insercio foi feits em camadas obliguas, independentemente da posi¢ao da primeira camada (4rea
apical ou corondria), o que ndo aconteceu para camadas paralelas. Ainda segundo HAN SEN?L,
uma pequena redugio na fenda pode parecer sem importincia porque ela ainda existe e €
inaceitfvel; entretanto, uma fenda reduzida melhora as condigdes dos adesivos de dentina e a
possibilidade de um fechamento mais ripido pela expansdo higroscopica. Também LUTZ et
al?® afirmam que os resultados negativos causados pela contragio de polimerizagio podem ser

bastante minorados com a utilizaclo de técnicas de insergiio e polimerizagdo em camadas nas



cavidades de classe I Fntretamto JONES er al.?® encontraram infiltragio em compésitos
pésttriores apesar da técnica de camadas.

Na parede cervical observamos infiltrag8o em 39 dos 40 corpos de prova testados,
sendo que a grande maioria (80%) apresenton nivel 3 de penetragfio de corante. Apesar de nfio
haver diferenga estatisticamente significante, o grupo controle mostrou resultados ligeiramente
superiores, com um ¢orpo de prova sem infiltragfio, um exibindo nivel 1 de infiltragio, dois,
nivel 2 e seis, nivel 3. O grupo que recebeu a base de Vidrion apresentou nfvel 2 de infiltragdo
em dois corpos de prova e nivel 3 em oito; para o grupo com Vitrebond, dois corpos de prova
mostraram nfvel 1 de infiliraglio e oito nivel 3. O pior resultado foi para o grupo com base de
Time Line, com todos os corpos de prova exibindo nivel 3 de infiltragio. Talvez isso possa ser
explicado pelo fato de que esse material ndo seja considerado, segundo FRANCISCHONE”,
um verdadeiro cimento de iondmero de vidro, uma vez que a unifio dos constituintes do pé e
cargas inorginicas desse cimento € feita com uma resina foto-polimerizével.

Utilizamos uma base de cimento ionomérico nos grupos experimentais com o
objetivo de associar as propriedades de adesio e biocompatibilidade deste cimento A diminuigiio
da contragio de polimerizagio por meio da redugio do volume de compésito inserido e do
aumento da drea de superficie em relagio ao volume de material restaurador. O uso de uma base
de cimento de iondmero de vidro sob restaura,gf}és com compdsito tem sido indicado em muitos

estudos (FRANCISCHONE'?, GORDON er 41.'¥, LUTZ et a1®7°, McLEAN & a1,
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MCcLEAN e WILSON’2?3 PHAIR er al3%). MCLEAN & al ! observaram gie o 4cido

fosfbrico ataca efetivamente a superficie do cimento, tornando-a rugosa e aumentando ©
embricamento mecinico. Contrariando suas recomendacdes, ndo realizamos o condicionamento
desta base com cido fosforico. Fizemos opgio pelas indicagdes de McLEAN e WILSON? que

no recomendam o condicionamento do cimento. Ainda, segundo LUTZ et a1

, quando nfo ha
unifio entre compésito e base, as forgas de contragio desenvolvidas durante a polimerizagio sdo
mais rapidamente compensadas através das superficies interna e externa livres. Em seu trabatho,

o melhor resultado na adaptagio marginal foi observado quando no havia adesfo entre o



compésito ¢ ¢ cimento de jondmero de vidro. PHAIR er al.>® ¢ GORDON er al 18 também
estudaram a infultragio marginal em restauragdes com comp6sito e base de cimento de iondmero
de vidro e conclufram que, a0 contrério da observagiio de McLEAN er al> ! o condicionamento
do esmalte ¢ do cimento de iondmero de vidro ndo afetou as fendas marginais em dentina
guando comparado ao condicionamento apenas do esmalte e que, uma vez que as fendas
persistem independente do material usado para intermediar a unifio entre compésito ¢ dentina, 0
cimento de iondmero de vidro deve ser utilizado como forramento nessas cavidades por sua
biocompatibilidade, propriedades anti-bacterianas e liberag#io de fliior, diminuindo a irritagio
pulpar e céries secunddrias. GORDON et al'® também afirmaram que a maior infiltracio
encontrada na parede gengival em relagdo & incisal deve-se a0 fato de que a contragio de
polimerizagio e a expansiio térmica do compdésito e cimento de iondmero de vidro excedem a
adesdo & dentina desses materiais combinados,

Para a limpeza das cavidades utilizamos apenas a irrigagiio com 4gua, o que
acreditamos estar de acordo com as recomendagbes dos fabricantes. Para Vitrebond, o
pré-tratamento da dentina nio € recomendado, para Vidrion, o fabricante aconselha a lavagem
sem ¢ uso de substiincias iritantes, e para Time Line, apenas lavagem com dgua. Entretanto,
segundo HANSEN?'O, a limpeza da cavidade com EDTA leva & diminui¢io do smear layer.
Embora o autor acredite que a fraca solugdo de EDTA (0,05%, pH 8) utilizada em seu trabalho
ndo seja capaz de remové-lo completamente, obteve melhores resultados do que com o uso de
* 4gua ou peréxido de hidrogénio a 3% e afirma que a utilizagio de 4cidos fortes como o 4cido
fosférico nio s6 remove o smear layer como também dissolve os componentes minerais da
dentina deixando apenas coligeno. YAMAGUCHI et al*l ¢ ARAUIO et al? também
concordam que a wtilizagho de substincias dcidas na dentina € dispensével uma vez gue sio
irritantes pulpares e reduzem a fragdo mineral, podendo afetar a adesio 3 dentina, j4 que um
substrato enfraguecido mostra propriedades de adesfio inferiores. TORSTENSON e
BIL»EI;NTI\I‘STR('i*M3 8 utitizaram um detergente na remogio do smear layer, enquanto McLEAN e

WILSON™ recomendam apenas uma suave irrigacdo da dentina com per6xido de hidrogénio
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antes da aplicagdo do cimento de iondmero de vidro. J4 ISHIOKA e CAPUTO? afirmam que a
remogic do smear layer produzin resisténcia de adesfio semelhante dquela obtida sem sua
remogio, e que a aplicagio de oxalato de ferro e, em menor grau, de EDTA a 17% resultou em
forga de adesBio diminufda, concluindo que 6tima adesiio pode ser obtida com os sistemas

adestvo-compdsito com smear layer intacto. McLEAN ef allt

afirmam que Acido poliacrilico,
cido tdnico e dodicin contém miltiplos grupos funcionais capazes de aderir hidrogénio 2
estrutura dental, enquanto asseguram efetiva hmpeza e ymedecimento da superficie do
substrato. S0 mais efetivos que agentes quelantes com baixo peso molecular, como o 4cido
citrico € 0 EDTA, que dissolvem material ¢ cansam ruptura nas superficies de esmalte e deﬁﬁna,
No estudo de YAMAGUCHI et al*!, a maior forca de adesfio foi encontrada no grupo de
dentinz ndo condicionada, seguido pelo grupo condicionado com 4cido poliacrilico e, por
dltimo, ¢ grupe que recebeu #cido fosférico. Entretanto, ressaltam que, como a dentina
recém-cortada contém smear layer, microrganismos € outros contaminantes, ndo deve ser
deixada sem tratamento, e portanto seus resultados podem ndo ter aplicagdo clinica. Antes da
insergdo do cimento de fondmero de vidro, GORDON er al'®, McCLEAN et a13!, PHAIR of
al.** recomendam o uso de 4cido poliacrilico a 40%. Também JONES et al *® observaram que
o uso de &cido poliacrilico antes da inserclio do cemnet reduziv a infiltragio a um nfvel
insignificante, enguanto a auséncia de pré-tratamento exibiu maior infiltragBo. De acorde com
FJORGENSEN et al.?’?, o alto desvio padrio encontrado em seu trabaltho sobre virios tratamentos
da superficie de dentina e adesivos dentindrios pode ser devido As diferengas em composiglio e
estrutura das paredes de dentina, ¢ a forga de adesfio 3 dentina superficial préximo 2 juncio
dentina-esmalte pode ser o dobro da adesdo A dentina mais profunda.
Segundo ASMUSSEN ¢ MUNKSGAARD® ¢ CHOHAYEB', pode-se concluir

que a ciéncia dog adesivos de dentina estd passando por répido desenvolvimento e nfio mostra
sinais de chegar a um fim. O objetivo maior desse desenvolvimento é a criagfio de uma base para

sestanracio com compdsitos que elimine a necessidade de retengOes adicionais e garanta um
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bom selamento marginal. As restauragdes resultantes serfio menores ¢ sua longevidade serd

aumentada.
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7. Conclusio

Com base nos resultados obtidos ¢ discutidos em nosso trabalho, julgamos vélido
concluir que:

I - Os cimentos ionoméricos usados como base n@o exerceram influéncia
significativa sobre a infiltragio marginal ocorrida nas paredes incisal e cervical de cavidades de
classe V restanradas com o sisterna adesivo Scotchbond 2 + Situx Plus.

2 - Na parede incisal, os niveis de infiltragfio marginal apresentados pelos grupos
controle e experimental foram reduzidos ou nulos, provavelmente devido ao condicionamento
cido do esmalte.

3 - Na parede cervical, os tratamentos utilizados nio foram capazes de eliminar a

infiltracdo marginal.
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8. Resumo

Este trabalho teve o objetivo de avaliar in virro a influéncia de bases inonoméricas
sobre a microinfiltragio marginal em cavidades preparadas pa jungfo esmalte-cemento e
restauradas com um sistema de adesfio dentinéria.

Foram utilizados quarenta dentes humanos recém-extraidos, incisivos € caninos,
que receberam preparos cavitirios de classe V, padronizados com o aux{lio de um microscépio
modificado. No grupo controle, as cavidades foram restauradas com o sistema adesivo
Scotchbond 2/Silux Plus, e nos grupos experimentais esse sistema foi utilizado ap6s a confeccgdo
de bases de cimentos ionoméricos {Vidrion, Vitrebond ou Time Line).

Para avaliagfo da microinfiltragio marginal, os corpos de prova foram submetidos
2 100 ciclos térmicos, isolados e imersos numa solugo de azul de metileno a 0,5% por 72 horas.
Depois de seccionados, os niveis de infiltragdo foram examinados em microscopia 6ptica.

O autor concluiu que 0s cimentos ionoméricos utilizados como base ndo exerceram
influéncia significativa sobre a infiltracfio marginal ocorrida nas paredes incisal e cervical, de
cavidades de classe V restauradas com o sistema Scotchbond 2 + Silux Plus. Na parede incisal,
os niveis de infiltragio marginal apresentados pelos grupos controle e experimental foram
reduzidos ou nulos, provavelmente devido ao condicionamento 4cido do esmalte. Na parede

“gervical, o8 tratamientos utilizados ndo foram capazes de eliminar a infiltragio marginal.

11



Summary



79.

2. Summary

The purpose of the present work was to evaluate in virro the influence of ionomeric
cernent bases on marginal microleakage of cavities extending below the cementoenamel junction
and filled with a dentin adhesive/composite resin.

Forty recently extracted human incisor and canine teeth received standard Class V
cavity preparations with the help of a modified microscope. The cavities were filled with
Scotchbond 2/Silux Plus, and in the experimental groups this system was used in conjunction with
ionomeric cements as a base (Vidrion, Vitrebond or Time Line).

In order to verify marginal leakage, the teeth were submitted to 100 thermal cycles,
sealed and immersed in 0,5% methylene blue solution for 12 hours. After being sectioned, the teeth
were scored for microleakage under a measuring microscope.

The author concluded that the ionomeric cements used as a base had no influence on
marginal leakage along the enamel and cementum walls in Class V cavities filled with the system
Scotchbond 2 + Silux Plus. Along the enamel margin, the levels of marginal leakage presented by
control and experimental groups were reduced or insignificant, probably due to the acid
conditioning on enamel. Af the gingival margin, the treatments were not able to eliminate marginal

teakage.
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il. Apéndice

Nivel de infiltracdo nas paredes cervical e incisal de cada restauracio.

~ Scotehbond 2+8ifux Plus 1 9 | 10
Cearvical 2 1 3
incisal D 0 4]
Vidrions Scotchbond 24 Slux Plus | 1 g 10
Cervical 3 3 3
Incisal 4] 0 ¥
Yitrebond+Seotchbond 2+8ux Plus | 1 g 10
Carvical 3 B 3 3
Incisal 2 o | o
Time LingsScotchhond 2+51ux Plus | 1 Q { 10
Carvical 3 3 3
incisal ] 0 0
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