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RESUMO

Este estudo avaliou a adaptac&o marginal de restauracdes indiretas em resina
composta fixadas com resina composta para fixagdo em dentina selada por
diferentes formas de aplicacao do agente adesivo e/ou associado a uma resina
composta de baixa viscosidade (RCBV). Adicionalmente avaliou a resisténcia de
unido entre a resina composta e a dentina selada nas paredes correspondentes as
regides pulpar e vestibular de preparos cavitarios, classe I. Molares humanos
higidos foram usados e preparados para restauragbes indiretas tipo infay
confeccionados nas superficies dentinarias previamente planificadas da regido
oclusal. Foram utilizadas trés técnicas para selar a dentina: 1) Convencional: o
adesivo foi aplicado e polimerizado imediatamente antes da fixacdo; 2} Dupla
Aplicacdo: duas aplicacdes de adesivo sao utilizadas, a primeira logo apds o
preparo e outra no momento da fixacao e 3) Resin Coating Technigue: uma RCBV
foi aplicada e polimerizada sobre a primeira camada de adesivo polimerizada,
previamente a moldagem, e uma segunda camada foi aplicada e polimerizada
antes da fixacao final da restauragio. Cada restauracao foi polida e a solugéo de
vermelho acido e propileno-glicol foi colocada em cada espécime por-10 s. A
penetracdo do corante foi captada por uma lupa estereoscépica, e a imagem da
restauracido foi transferida para um computador para avaliagdo percentual nas
margens. O ensaio de tragdo foi aplicado na parede pulpar e vestibular da
restauragdo. Os espécimes foram seccionados para obtencio de uma area de
aproximadamente 0,8 mm? A tracao foi realizada em uma maquina de ensaio
universal sob velocidade de 1 mm/min. Os resultados foram submetidos a analise
de variancia € ao teste de Tukey. O valor médio de adaptagao marginal
apresentado pelo Grupo 3 foi maior em relacdo aos do Grupo 1 e 2 (p<0,05). Na
parede pulpar, o valor de resisténcia de unido foi maior para o Grupo 1, quando
comparada com os Grupos 2 e 3 (p<0,05). Na vestibular, a maior média foi
apresentada pelo Grupo 2 que foi estatisticamente diferente em relagao ao Grupo
1 e 3. No Grupo 3 o valor de resisténcia de uniao foi maior em relagéo ao valor do



Grupo 1 (p<0,05). A analise do tipo de fratura em MEV mostrou que para o Grupo
I, parede pulpar (G1P), houve predominadncia de fraturas do tipo coesiva na
camada hibrida (Tipo |) com diferenca estatistica significante em relacdo a
aplicacdo de duas camadas de adesivo na mesma regido (G2P) e na regido
vestibular (G2V), e em relacdo a parede vestibular onde foi aplicada a RCBV
(G3V). Nao houve diferenca estatistica entre estes trés dltimos Grupos. O Grupo
2/ parede pulpar (G2P) apresentou predominancia da fratura do tipo il (mista),
com diferenca estatistica em relacéo ao Grupo 1, parede puipar (G1P). No Grupo
tratado com duas camadas de adesivo na parede vestibular (G2V), foi encontrado
predominancia de dois tipos de fratura o tipo |, coesiva em resina composta, e o
tipo Ili. No Grupo tratado com a RCBV na parede vestibular (G3V), foi encontrado
predominancia de fratura tipo il. O tipo de fratura da parede pulpar, com RCBV
(G3P) e na regiao de parede vestibular onde foi aplicada somente uma camada de
adesivo {(G1V) ndo apresentaram diferenca estatistica entre si e em relagéo aos
demais grupos. A utilizacdo de uma segunda camada de adesivo efou RCBV
apresentou resisténcia de uniao diferente em funcao da morfologia estrutural da
parede e foi dependente da quantidade de material usado para selar a dentina na
interface de uniao.

Palavras-Chave: resina composta - adesivo dentinario - resisténcia de uniao -

cimento resinoso — adaptacao marginal



ABSTRACT

This study evaluated the marginal adaptation of composite indirect restorations
bonded with dual curing resin cements after different strategies to seal dentin with
dentin bonding agent and/or associate with a low viscosity composite resin (LVCR).
Additionally, it was evaluated the bond strength between composite resin and pre-
sealed dentin, in pulpal and buccal walls of class |, prepared for indirect
restorations. Intact human molars were ground to obtain a flat surface in dentin and
prepared to be restored with Class | indirect composite restorations. Three
technigues to seal dentin were tested: 1) Conventional Technique: the bonding
agent was applied and polymerized just before the cementation of the indirect
restoration; 2) Dual Bonding Technique: a first layer of the bonding agent was
applied and polymerized just after preparation, and a second layer just before the
final cementation and 3) Resin Coating Technique: a LVCR, was also applied and
polymerized after the first layer and before the impression a new application of
dentin bonding agent was done before the placement of de restoration. Each
restoration was polished and a solution of red acid and propylene-glycol was
dropped on each specimen occlusal surface for 10 seconds. Staining penetration
was captioned under stereoscopic lens; the image was then transferred fo a
computer with a measurement program fo determine the extension of stain
penetration. Group 3 showed the highest mean value in the marginal adaptation
test, when comparing with the Groups 1 and 2 (p<0,05). The bond strength test
was applied on pulpal and buccal wall of the restorations. All the specimens were
sectioned to obtain 0,8 mm? area. The specimens were mounted on a microtensile
device and fractured using a universal testing machine at a crosshead speed of
imm per minute. Analysis of variance showed statistical differences between
groups. For pulpal wall Group 1 had significantly greater mean uTBS, than group 2
and 3 (p>0,05). There was no statistical difference between group 2 and 3. For
buccal wall Group 2 had significantly greater mean uTBS, than group 3 (p>0,05).

Group 1 had lowest value for this test on buccal wall. Using SEM analysis, the



fracture modes showed the presence of the resin-infilirated layer in dentin for all
groups. Fracture analysis showed predominance of cohesive failure within the
hybrid layer (Type 1) when one layer of adhesive applied on pulpal wali (G1P) with
statistical difference when two layers were applied in the same region (G2P), and
when a low viscosity resin were used on buccal wall (G3V). Group 2/pulpal wall
(G2P) showed predominance of mixed cohesive failure (Type lll} in composite resin
and within the hybrid layer. In Group 2/buccal wall it were found two fracture
modes, Type ll, cohesive in composite resin and Type . For Group 3/buccal
(G3V) treated with LVCR was found predominance of Type H fracture. There was
no difference in the fracture mode observed on pulpal wall / group 3 (G3P) and on
buccal wall group 1 (G1V) and when compared with other groups. An application of
two layers of adhesive resin andf/or a LVCR showed different values for bond
strength due to morphology of the tooth wall and depends on the amount of
material used to seal dentin and the interface.

Keywords: composite resin - adhesive resin - resin cement - marginal adaptation -
bond strength



1 - INTRODUCAO

Os modernos conceitos relacionados a Odontologia Restauradora direta
ou indireta tém buscado no material restaurador estético a forma para recuperacgao
biomecanica de dentes que perderam parte da estrutura por carie ou trauma. A
resina composta tem sido o material de escolha para desempenhar esta funcéo
com base na similaridade do seu médulo de elasticidade em relacao as estruturas
do dente e apresentar alto potencial para unido tanto ao esmalte como a dentina
(VAN NOORT 1994).

Estas caracteristicas da resina composta quando associadas ao0s
sistemas adesivos criaram alternativas técnicas que propiciaram um aumento na
demanda pelas restauracbes estéticas. Com modificagbes tanto na quantidade,
tipo, tamanho médio das particulas inorganicas e peso molecular dos monémeros
que compdem a fase organica, as resinas compostas tém demonstrado maior
facilidade na manipulagdo e aplicagdo do material durante os procedimentos
restauradores. Entretanto, ainda continuam apresentando problemas relacionados
a infiltracdo e integridade marginal decorrente da contracio proveniente da
polimerizacdo (CHIUCCHI ef al. 1991; DAVIDSON & DE GEE 1984; ROBINSON
et al. 1987, SOARES et al. 2000).

Geralmente, a resina composta € aplicada pela técnica direta durante a
confeccdo de restauragbes em dentes anteriores e posteriores. Durante o
processo de polimerizagdo, a reacéo quimica, desencadeada na fase orgénica da
resina, produz a conversdo dos monémeros em polimeros resultando na
aproximagdo das moléculas e conseqlente contragdo (VAN NOORT 1894). A
magnitude da contracdo tem influéncia no estado de tensdo gerado na interface
entre a estrutura dental e o material restaurador e, geralmente, compromete a
integridade da unido nesta regido. Alem disso, a contracao de polimerizacao das
resinas também é influenciada pela forma geométrica da cavidade. Quando a
relacdo entre as superficies da restauragio unidas as paredes da cavidade com

as superficies livres e nao unidas, for maior que dois, a tensdo gerada pela



contracdo da resina composta pode exceder a resisténcia de unido as paredes da
cavidade e produzir fendas marginais (FEILZER ef al. 1987). Estes problemas
guando sdo acrescidos a dificuldade de insercdo e acabamento da restauracéo
proporcionam, clinicamente, infiltracdo marginal, forma anatdomica e contatos
proximais inadequados, com conseqiente reducdo na longevidade da restauracao
(LLENA PUY ef al. 1993; LEINFELDER 1997).

Embora a utilizacdo de formas para restaurar uma cavidade por
técnicas de adicdo e polimerizagdo da resina composta em pequenas camadas ou
a combinacao com o uso de fontes de luz, que iniciam a polimerizagao com baixa
intensidade nos primeiros 10 segundos e complementam a polimerizacao por mais
30 segundos em alta intensidade, tenham melhorado a adaptacao marginal das
restauracbes (BURGESS ef al. 1999), a indicacdo das resinas compostas,
confeccionadas pela técnica direta, tem sido limitada as restauragdes em dentes
anteriores e cavidades médias e pequenas em dentes posteriores.

No inicio dos anos oitenta, foi demonstrado que restauragdes indiretas
confeccionadas em resina composta polimerizada fora da boca, apresentavam
melhores condigbes clinicas em relacdo ao contato proximal, anatomia oclusal e
adaptacao marginal (PEUTZFELD & ASMUSSEN 1990; TOUATI! & AIDAN 1997).
Neste caso, todo procedimento técnico de confeccdo e polimerizacdo da
restauracéo ocorreu em ambiente externo a cavidade bucal e apenas uma fina
camada de resina composta foi usada para a fixacdo da restauracao (FUHRER
1997). Entretanto, durante a polimerizag¢go da resina composta utilizada para
fixagdo, também pode ocorrer o desenvolvimento de tensbes e produzir o
rompimento entre a restauracdo e o dente, gerando infiltracdo marginal,
principalmente, quando as margens da restauracao estdo localizadas em dentina
(DOUGLAS et al. 1989, CASSIN & PEARSON 1992 | HASEGAWA ef al. 1990,
BURROW ef al. 1994, HASANRISOGLU et al. 1996 , VAN DIJKEN & HORSTEDT
1996).

Desta forma, a integridade marginal também passa a estar diretamente

relacionada a resisténcia de unido entre a superficie da dentina e o sistema



adesivo associado a resina composta indicada para fixagdo das restauracdes
indiretas (SORENSEN & MUNKSGAARD 1995; MAK ef al. 2002). Atualmente, tem
sido sugerida a utilizacdo de resinas compostas para fixacdo cuja reacédo de
polimerizacao seja iniciada tanto por componente quimico como pela forma fisica
(MILLEDING 1992), em funcdo da maior resisténcia de unigo desenvolvida nos
primeiros momentos apos o assentamento da restauracao (NIKAIDO et al. 1992) e
necessidade das areas onde a luz visivel ndo penetra. Além disso, a resina
composta para fixacdo deve possuir consisténcia para escoamento adequado
durante o procedimento de cimentacao (DIETSCHI & SPREAFICO 1997).

Em associag@o as resinas compostas para fixacdo estdao os sistemas
adesivos, cujo desempenho depende da forma de tratamento da superficie da
dentina. Assim sendo, a unido pode ser obtida pelo condicionamento da dentina
utilizando acido fosférico, em concentractes variaveis entre 30 e 40% durante 15
segundos, seguida pela aplicacdo de diversas camadas de uma solug&o
polimerizavel formada pela combinacdo de mondmeros hidréfilos e hidrofobos
(PERDIGAO & LOPES 1999). Durante este processo ocorre a interdifusdoe do
mondémero hidréfilo na rede de fibras colagenas exposta pelo acido para formar a
camada hibrida (NAKABAYASHI ef al. 1982, NAKABAYASH! ef al. 1891,
NAKABAYASHI et al. 1992). Neste procedimento técnico, o detathe critico esta
relacionado ao momento de lavar o acido da superficie da dentina e promover a
remocdo do excesso de agua para deixar a superficie levemente Gmida e prevenir
o colapso da rede de colageno (SANO et al. 1998). O descaso técnico neste
instante pode dificultar a difusdo do mondémero para obtenc&o da hibridizagéo da
regido desmineralizada da dentina, resultando em vulnerabilidade a degradacgao
hidrolitica e sensibilidade pos-operatéria (KANCA 1896; SANO 1995).

Outro fator a ser considerado estd relacionado a sensibilidade dos
materiais resinosos ao ser usado sobre a superficie de dentina contaminada. No
caso dos preparos para restauragodes indiretas, a dentina € coberta por materiais
restauradores provisoérios até que a restauracdo definitiva seja unida a estrutura

dental. Embora estes materiais provisérios sejam removidos antes do



procedimento de unido, existe alguma dificuldade em se conseguir 6tima
resisténcia de unido nestas circunstancias (BERTSCHINGER ef al. 1996). Apesar
disso, tem sido relatado que € possivel aumentar consideravelmente os valores de
resisténcia de unido quando a superficie da dentina é selada com agente adesivo,
previamente a aplicacdo de materiais provisoérios, e quando uma nova camada de
adesivo é aplicada no momento da fixacao final da restauracdo (BERTSCHINGER
et al. 1996; PAUL & SCHARER 1997).

Esta forma operatoria provavelmente pode aumentar a longevidade
clinica da restauragdo que fica exposta aos esforcos mecanicos e térmicos
impostos na cavidade bucal (DIETSCHI & HERZFELD 1998; DIETSCHI & MOOR
1999). Seguindo esta mesma linha de pensamento, tem sido indicado a aplicacdo
de uma resina composta de baixa viscosidade sobre o adesivo imediatamente
apds o preparo e antes de qualquer ato operatério para confecgéo e fixagao final
de restauracao indireta com a resina composta para fixagao (OTSUKI et al. 1993).
Este procedimento técnico parece reduzir a formagao de fendas na interface da
resina composta para fixagao com a dentina (SUZUKI 2000; KITASAKO et al.
2002) e aumentar a resisténcia de unido, além de servir como uma camada
relativamente flexivel entre a resina composta restauradora e a dentina, para
absorver as tensdes produzidas pela contragdo de polimerizacdo da resina
composta para fixagéo e pelo esforco mastigatorio (SWIFT ef al. 1996; MONTES
et al. 2001)

Por outro lado, também €& preciso considerar que a dentina é uma
estrutura bioldégica complexa e que alteragbes em suas propriedades em
diferentes partes do dente, além das diferencas em sua localizacdo podem afetar
a resisténcia de unidoc (MARSHALL ef al. 1997; SANOQ ef al. 1994). Dessa forma,
uma somatéria de fatores pode contribuir para a formacao de fendas e
irregularidade entre a resina composta para fixagao e as formas tridimensionais do
preparo cavitario (IRIE & SUZUKI 2001; DIETSCHI et al. 2002). Nestes casos o
método de avaliagdo por microtracao tem sido significativo, principaimente por

permitir mensuractes da resisténcia de unido em determinadas regides do



preparo cavitario e aproximar-se das condigées clinicas (SANO et al. 1994; SANO
et al. 1995; TAY ef al. 2000; BOUILLAGUET et al. 2001). Isto foi demonstrado em
trabalhos que avaliaram a resisténcia de uniao em regides de dentina lesada por
carie e esclerosada (NAKAGIMA et al. 1995; YOSHIYAMA ef al. 1996).
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2 - REVISAO DA LITERATURA

Em 1982, NAKABAYASHI et al. estudaram e mostraram a efetividade
de mondmeros que tenham grupos hidréfilos e hidréfobos em sua composicéo
para utilizacdo em dentina. Os autores mostraram a penetragdo destes
mondémeros na dentina previamente tratada com uma solucdo que contém 10% de
acido citrico e 1% de cloreto férrico. Foi observado também que esta faixa
penetrada e polimerizada por estes mondmeros é resistente a desmineralizagio
com acido hidrocloridrico, e concluem que esta area se torna reforgada por estes
mondmeros biocompativeis.

DAVIDSON & DE GEE, em 1984, avaliaram a capacidade de
escoamento de duas resinas compostas durante as fases iniciais do processo de
polimerizagdo. Utilizando um dispositivo desenvolvido para mensuracdo da
contragdo voluméirica de polimerizacao, eles concluiram apos os resultados que
em areas de adesdo deficiente a contracdo de polimerizagdo pode romper a
interface.

Em 1987, FEILZER et al. realizaram um experimento utilizando as
resinas compostas autopolimerizaveis Silar e P-10 (3M). O material a ser testado
era colocado em um aparato com que permitia a regulagem para se obter
diferentes configuracées de superficies, assim ajustando-se este aparato se
obtinha a relagc&o entre superficie aderida e nao aderida. A tensdo ocorrida
durante a polimerizacao era mensurada por 30 minutos. Os resultados mostraram
que quanto maior o valor do resultado da relagdo superficies aderidas sobre
superficies ndo aderidas maior a tensdo gerada. Os autores propuseram o termo
fator de configuracédo, ou fator-C, para descrever a relacdo entre superficies
aderidas e nao aderidas, e relacionaram com a classificacdo de Black para
preparos cavitarios. O valor 0,2 seria referente a resina composta sobre uma
superficie dental plana. Simulando uma cavidade classe IV o valor seria 0,5.
Valores entre 1 e 2 estariam cavidades tipo lll e Il respectivamente. Os maiores

valores ficariam para cavidades tipo classe V e | com valores 2 e 5
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respectivamente. Os autores concluiram que quanto maior o valor do fator-C maior
o potencial de desenvolver tenséo entre as superficies aderidas e a resina
composta.

ROBINSON et al., em 1987 compararam a microinfiliracdo em esmalte
de restauracdes classe I, tipo MOD, de resina composta utilizando duas técnicas
restauradoras, e a utilizacdo ou ndo da termociclagem. Todas as cavidades
tiveram suas paredes proximais localizadas em esmalie, sendo um lado ao nivel
da parede pulpar e outro 1 mm aquém da jungdo cemento-esmalte. Foram
utilizados quatro grupos para o experimento, sendo dois grupos restaurados pela
técnica incremental direta a partir da parede gengival, @ os outros dois grupos
,com restauracgdes tipo infay, confeccionados com a mesma técnica, porém em
modelos de gesso. A resina composta microparticulada Prisma-Fine (LD Caulk) foi
utilizada nas duas técnicas. Para os grupos de restauragdes indiretas foi utilizado
o cimento resinosc Comspan (LD Caulk). N&o foi citado o adesivo utilizado em
nenhuma das duas técnicas. Um grupo de cada técnica foi submetido a 2500
ciclos térmicos. Para os testes de microinfiltracdo os corpos-de-prova foram
imersos em cloreto de calcio por duas horas, e depois seccionados e avaliados
indiretamente com auto-radiografias em cinco graus diferentes de microinfiliracao.
Para as espécimes que nao foram submetidas a termociclagem nao houve
diferenca nos valores de microinfiltragao quando comparadas as duas técnicas. A
técnica direta apresentou o maior grau de penetragdo do isdtopo quando
submetida a ciclagem térmica. Os autores também observaram que guanto mais
proxima a parede gengival da restaura¢ao da jungao cemento-esmalte, maior a
microinfitracdo e concluiram que isto provavelmente é devido ao maior volume de
resina e a diregdo dos prismas de esmalte na regido o0 que pode dificultar a
adesao da resina composta na estrutura dental.

Em 1989, devido ao aumento da utilizac&o das resinas compostas e as
conseqiiéncias clinicas devido a contragdo intrinseca do material que
supostamente causaria desadapta¢do das margens, DOUGLAS ef al. realizaram

um estudo comparando a técnica de insercéo direta do material com a técnica
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indireta. Este estudo in vifro utilizou 40 terceiros molares exiraidos que foram
divididos em quatro grupos sendo dois grupos para restauracbes diretas e dois
para indiretas. Foram confeccionados preparos tipo classe V, sendo metade da
cavidade em dentina, metade em esmalte. Os autores utilizaram resina composta
microparticulada para ambos os grupos e as restauractes indiretas nao foram
submetidas a nenhum tratamento laboratorial posterior, portanto somente luz foi
usada como ativador fisico da polimerizacdo das resinas compostas. A
metodologia utilizada para determinar a microinfiltracdo foi a imersao em solugéo
de nitrato de prata a 50% por duas horas e subseqiiente imersao em solucéo
reveladora por 8 horas. Os resultados obtidos levaram os autores a concluir que
em geral a técnica indireta na confecgdo de restauragdes de resina composta é
superior a técnica direta em termos de microinfiltragdo, principaimente na interface
dentina-resina.

Considerando que devido a técnica indireta ser polimerizada em
ambiente extra-oral e que a contragdo de polimerizacdo ocorre nesta fase,
PEUTZFELD & ASMUSSEN em 1990 , compararam a eficacia de adaptacéo e
formacdo de fendas de trés técnicas para confecgcdo de restauragbes tipo
infay/onlay. Foram testadas as resinas Brilliant (Coltene AG), Estilux Posterior C
VS (Kulzer) e SR-Isosit (lvoclar). As resinas Brilliant e Estilux que tecnicamente
podem ser fotopolimerizadas permitiram a confecgéo de inlays de duas formas,
diretamente na cavidade e indiretamente em modelo de gesso apds moldagem
com material elastomérico. Para a técnica indireta, a resina Brilliant foi submetida
a um ciclo extra de polimerizagéo em uma unidade DI-500 (Coltene) de luz e calor
por 7 minutos, e a resina Estilux polimerizada em uma unidade Dentacolor X8
(Kulzer) por 6 minutos. Como o sistema SR-Isosit utiliza press@o e temperatura
como ativagdo, as restauracoes sé foram realizadas pela técnica indireta. Os
testes de adaptacdo foram realizados em uma matriz metalica simulando uma
cavidade tipo MOD (mesio-ocluso-distal) para restauracao tipo infay, e os testes
de formacao de fendas foi realizado em dentes naturais que foram desgastados

até apresentarem uma superficie plana em esmalte ou dentina. As restauractes
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indiretas foram cimentadas com resinas compostas especificas de polimerizac&o
dual de cada fabricante. A formacdo de fendas foi analisada em microscopio
optico antes e depois de serem submetidos a termociclagem. No teste de
adaptacdo as resinas compostas Brilliant e Estilux confeccionadas diretamente
apresentaram menores valores de adaptacao nas primeiras 24 horas, sendo que
apbs este tempo naoc houve diferenca significativa entre elas. Nos testes
realizados para avaliar a formacao de fendas nao houve diferenga entre as
técnicas e entre as resinas. Também nao encontraram formacao de fendas
quando as margens das restauracdes se situavam em esmalte, e citaram que
margens localizadas em dentina s&o mais criticas e sensiveis a técnica adesiva.
Os autores concluem que a principal vantagem das restauragfes realizadas pela
técnica indireta € a possibilidade de se obter uma melhor adaptacio marginal.

Com o proposito de avaliar e comparar a microinfiltragdo de
restauracdes diretas e indiretas de resina composta HASEGAWA et al. realizaram
em 1989 um estudo in vitro em cavidades classe Il, tipo MOD. Os dentes foram
preparados para restauractes tipo infay, sendo que uma caixa proximal se
localizou em esmalte e a outra abaixo da juncdo cemento-esmalte, portanto em
dentina ou cemento. Cinco grupos foram utilizados no estudo sendo que em todos
os dentes foi utilizado cimento de iondmero de vidro (Ketac-Bond/Espe-Premier)
como base. Os grupos 1 e 3 foram restaurados pela técnica direta com as resinas
compostas P-30 (3M) e Heliomolar (Vivadent) com seus respectivos adesivos. Os
grupos 2, 4 e 5 foram restaurados com inlays confeccionados pela técnica indireta
em modelos de gesso. O grupo 2 foi restaurado com P-30 (3M) e cimentado com
uma fina camada desta mesma resina. As restauragdes dos outros dois grupos
foram confeccionadas com Heliomolar (Vivadent) e fixadas respectivamente com
Heliomolar (Vivadent) e Dual Cement (Vivadent), com seus respectivos sistemas
adesivos. Os espécimes foram submetidos a 300 ciclos de termociclagem, antes
do teste de microinfiltragcao utilizando-se solug@o aquosa de nitrato de prata. Os
resultados mostraram que a microinfiltracdo, quanto a localizagdo esmalte ou

dentina, foi muito maior nas margens localizadas abaixo da juncdo cemento-
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esmalte, para todos os grupos avaliados. Nao houve diferenga significativa para as
margens localizadas em esmailte para os grupos de restauragbes indiretas e
diretas com P-30, porém o grupo restaurado com Heliomolar obteve os piores
resultados em esmalte. Nas margens gengivais as restauragbes indiretas
obtiveram os menores valores de microinfiltracdo, quando comparadas as
restauracdes diretas, exceto para o grupo da resina Heliomolar onde ndo houve
diferenca entre as tecnicas. Os auiores concluem que a contragdo de
polimerizacado das resinas compostas €& um fator contribuinte para a
microinfitracao em restauracdes classe |, salientam também que quando na
auséncia de esmalte os adesivos ainda ndo sao totalmente efetivos para o
selamento em dentina.

Segundo CIUCCHI ef al. em 1990 a principal causa da ocorréncia de
caries recorrenies e injaria pulpar em restauragcbes de resina composta € a
microinfiltracao. Este inconveniente destas restauragdes seria devido a uma das
mais indesejadas caracteristicas das resinas, a coniracdo de polimerizagao. A
contragao de polimerizacdo que ocorre quando a restauragdo é realizada pela
técnica direta pode levar a rupiura da interface dente-restaura¢do causando um
espaco nesta area, o que teoricamente levaria a microinfiltragao. Para avaliar a
adaptacdo marginal e o selamento destas restauragdes foram utilizadas duas
técnicas de confecgao direta de restauragdes de resina composta € uma técnica
indireta, e ambas comparadas com restauracdes de amalgama de prata. Os testes
foram realizados em ferceiros molares preparados para restauracéo tipo MOD,
sendo que um lado da cavidade se localizou 0,5 mm acima da jun¢ao cemento-
esmalte e ¢ outro lado 0,5 mm abaixo. Para o metodo direto de insergao da resina
composta foram usadas duas técnicas, a primeira & a técnica de polimerizacdo em
trés diregbes utilizando-se de matriz transparente e cunha refletora onde a
primeira camada foi inserida na parede gengival e as seguintes nas paredes
laterais da cavidade. A outra técnica utilizada foi a técnica incremental em
camadas de 0,5 mm a partir da parede gengival. Para a técnica indireta neste

experimento foi utilizado o sistema Coltene D.I. (Coltene) que consiste de uma
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resina composta hibrida polimerizada por luz e calor. Restauracdes realizadas
com amalgama de prata (Dispersalioy, Jonhson & Jonhson) também foram
acrescentadas neste estudo como controle. Os testes de adaptacao proximal e de
infiltrac@o marginal foram realizados com e sem termociclagem. O primeiro teste
consistiu em avaliar em MEV (microscopia eletrGnica de varredura), réplicas
obtidas das restauragdes apds os procedimentos adesivos, 0 acabamento e o
polimento. Nao houve diferenca estatistica entre os grupos que foram submetidos
a termociclagem e os que nao foram. Os resultados mostraram que nenhuma das
técnicas conseguiu superar o amalgama em ambos 0s testes, & que em relagdo as
resinas a técnica incremental em camadas de 0,5 mm foi superior. Os autores
concluem que as restauragbes de amalgama ainda permitem meilhor adaptacao e
selamento marginal. Nao foi citado o tipo de cimento resinoso utilizado para a
técnica indireta, apenas que foi o mesmo procedimento adesivo.

RUEGGEBERG & MARGESON em 1990, estudaram a formacgao da
camada de oxigénio presente na superficie das resinas, que influencia na unido
entre sistema adesivo e resina restauradora. Os autores testaram a formacéo
desta camada em duas atmosferas artificiais, uma com presenca de oxigénio e
outra com a presenc¢a de argbnio. Os espécimes polimerizados na presenca de
argbnio apresentaram uma camada mais uniforme e espessa de adesivo. Os
autores concluiram que a camada de oxigénio presente na superficie dos adesivos
influencia a efetiva uniao entre este e 0 material restaurador.

Em 1991, NAKABAYASHI et al. mostraram a importancia de se obter
uma regido de interdifusdo de mondmeros com caracteristicas hidrofilicas e
hibrofobicas que quando polimerizados formam uma camada em dentina acido-
resistente selando a dentina contra a infiltracdo. Para se obter esta regido os
autores utilizaram o mondémero 4-META (4 metacriloxietil trimelitato), que possui
as caracteristicas acima formando uma camada hibrida que a nivel microscépico &
formada por dentina desmineralizada impregnada com resina.

Em 1982, CASSIN & PEARSON realizaram um estudo in vitro para

avaliar a microinfiltracdo comparando a técnica direta com a técnica indireta
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realizada em sessao unica. Foram utilizados quatro grupos, sendo dois para cada
tipo de material. Para as restauragdes realizadas com a tecnica incremental direta
foi utilizada a resina composta Heliomolar (lvoclar-Vivadent) em cavidades MOD
tipo classe i, sendo que o término de um dos lados proximais da cavidade em
esmalte e o outro lado com término em cemento. Para os dentes restaurados pela
técnica indireta foram realizados preparos como descrito para ¢ grupo anterior,
sendo estes moldados com silicone e na seqiéncia isolados e confeccionados
modelos do mesmo material elastomeérico para confecgéo das restauracdes tipo
inlay com o sistema EOS (lvoclar-Vivadent). Foi utilizado um cimento resinoso de
polimerizacao dupla. Um grupo de cada material foi submetido a termociclagem.
Para a avaliacao da microinfiltracao foi utilizada uma solugao de vermelho neutro
por 24 horas. Os dois grupos que nao foram submetidos a ciclagem térmica, foram
avaliados imediatamente. A termociclagem realizada nos outros dois grupos
simulou, segundo os autores, trés meses de uso in vivo antes da avaliagao da
microinfiliracdo. Os resultados mostraram que nos dentes que nao foram
submetidos a ciclagem térmica, houve mais fendas que nao foram coradas nas
restauracdes indiretas. Para ambos os materiais, os dentes submetidos a ciclagem
térmica apresentaram valores menores de microinfiltracdo quando comparados
com os que ndo foram submetidos ao teste. Os autores concluem que os
resultados sugerem que houve menos infiliracdo nos dentes restaurados peia
técnica indireta, porem como a durabilidade deste tipo de procedimento depende
do agente cimentante, as propriedades do cimento resinoso devem ser avaliadas
cuidadosamente.

Apods descrever a camada hibrida e como funciona 0 mecanismo de
interdifusdc dos mondmeros dentro da camada desmineralizada de dentina,
NAKABAYASH! ef al. em 1992 avaliaram in vivo a formacao da camada hibrida.
Foram utilizados trés dentes de dois pacientes com extragio indicada devido a
doenca periodontal. Um dos dentes apresentava carie e dois estavam intactos. As
superficies vestibulares dos dentes foram desgastadas até a dentina ser exposta
obtendo uma superficie lisa da mesma. Foi utilizado o0 adesivo C & B Metabond
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(Sun Medical, Japao), que possui em sua composicdo 0s mondmeros que
possuem caracteristicas hidrofilicas e hidrofébicas. Os autores observaram a
impregnacéo e ¢ preenchimento da area desmineralizada levando a formacgao de
uma camada hibrida que minimiza a hidrélise do coldgeno com o tempo
aumentando a durabilidade da ades&o entre resina e dentina.

Para avaliar a resisténcia inicial de unido de cimentos resinosos ao
esmalte e a dentina, NIKAIDO et a/. em 1992, utilizaram o teste de tragdc em
dentes bovinos. Foram avaliados {rés tipos de técnicas para cimentos resinosos
Dual Cement (Vivadent), Luting Cement (3M) e um cimento experimental
(Tokuyama). Os autores conseguiram melhores resultados de resisténcia de unido
com a utilizagdo de uma camada de uma resina composta de baixa viscosidade
sobre a dentina e polimerizada antes da fixagédo final da peca. Esta técnica
denominada resin-coating apresentou melhores resultados de resisténcia de
unido, nao havendo diferenca estatistica nos espécimes testados apds 1 minuto,
10 minutos e 24 horas. Os autores concluiram que a resisténcia de uniao é
desenvolvida nos primeiros momentos apds o assentamento da restauragio,
quando se utiliza cimentos resinosos quimicamente ativados.

Variando o tipo de cimento e o tipo de restauragéo de resina composta,
MILLEDING em 1892 comparou a microinfiltragdo de restauracées indiretas com
restauracdes diretas de resina composta. Foram preparadas cavidades tipo MOD
gue estendiam seus términos abaixo da juncdo cemento-esmalte. Para o estudo
foram utilizados cinco grupos, o grupo 1 foi restaurado pela técnica incremental
direta com a resina composta para dentes posteriores Occlusin (ICl), os grupos 2
e 3 foram restaurados pela técnica indireta com a mesma resina do grupo anterior.
A resina composta indicada para técnica indireta SR-Isosit (lvoclar) foi utilizada
para realizar as restauragdes dos grupos 4 e 5. As restauragdes do grupo 2 e 4
foram cimentadas utilizando-se da técnica adesiva com condicionamento apenas
em esmalte e um cimento resinoso de dupla polimerizacdo. No grupo 3 e 5 as
restauracbes foram cimentadas com cimento de iondmero de vidro. Apods a
cimentagao os corpos-de-prova foram submetidos a ciclagem térmica com 1500
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ciclos em banhos de 5° C e 55° C . Foi utilizado como corante uma solugéo
aquosa de azul de metileno a 2%, onde os espécimes foram mantidos por 24
horas. Os cinco valores utilizados para a avaliagdo da microinfiltracdo das
restauragdes em esmalte foram os seguintes, 0= sem microinfiltracéo, 1= limitada
ao esmalte, 2= indo além da juncdo amelo-dentinaria, 3= atingindo o assoalho da
cavidade, 4= alcancando a polpa. Para restauractes com margem em dentina os
valores foram, 0= sem microinfiltracdo, 1= microinfiltracdo somente no angulo
cavosuperficial, 2= ao longo da regido do angulo cavosuperficial, 3= ao longo da
margem gengival e chegando a parede axial, ¢ 4= quando o corante alcanca a
polpa. Nao houve infiltracdo nem diferenca entre as restauractes diretas e
indiretas com termino em esmalte, porém quando utilizado cimento de iondémero
de vidro houve infiltracdo mas sem alcancar a juncdo amelo-dentinaria. Todas as
restauracdes diretas com término além da jungdo cemento-esmalte apresentaram
o maior indice de microinfiliragdo. As restaura¢des indiretas fixadas com cimento
resinoso apresentaram em 83% dos espécimes pouca ou nenhuma infiltracao de
corante. Os corpos-de-prova que obtiveram o0s mais altos indices de
microinfiltracao foram os que restaurados com Occlusin indireto e cimentados com
ionémero de vidro. Os autores concluem que quando as margens da restauracio
se localizam em dentina a técnica direta é a mais susceptivel a microinfiltracéo, e
que quando utilizada a técnica indireta € imprescindivel a utiliza¢do de um cimento
resinoso de dupla polimerizagdo.

Em 1993, LLENA PUY et al, realizaram um estudo in vitro de
adaptacado marginal utilizando a microinfiltracdo como critério. Dois grupos de 10
dentes foram preparados para receber restaura¢des indiretas da resina composta
Brilliant (Coltene). Foram utilizados preparos cavitarios classe lf sendo que em um
dos grupos o término gengival era em esmalte e o outro em cemento. As
restauragdes foram confeccionadas na técnica indireta sobre modelo de gesso, e
fixadas com a técnica adesiva. Apenas o esmalte foi condicionado e a dentina
tratada com primer do agente cimentante, Duo-Cement (Coltene). Os espécimes

foram submetidos a ciclagem térmica e imersos em solug&o de nitrato de prata

19



para avaliar a microinfiltragdo. A avaliagdo microscopica mostrou que nao houve
infiltracao ao nivel de esmalte em nenhuma restauracdo. Para os espécimes com
término em cemento, dois mostraram coloragdc que demonstravam
microinfiltracdo porém nao atingindo a parede axial. Baseado nos resultados
obtidos neste experimento os autores concluem que a técnica de confeccado de
restauragbes indiretas de resina composta € promissora, visto que, o operador
consegue excelente ponto de contato e o custo desta € inferior ao da ceramica.

OTSUKI ef al. em 1993, testou a técnica denominada resin-coating
como protecdo do elemento dental preparado para restauragdes indiretas tipo
infay. Foram avaliadas trés técnicas, sendoc uma com adesivo autocondicionante,
outra com a técnica de condicionamento com &cido fosférico e a técnica resin-
coating onde apos a polimerizagdo do adesivo uma camada da resina composta
de baixa viscosidade, foi aplicada e fotoativada previamente aos procedimentos de
moldagem. Foram realizados testes de tracdo e de microinfiltracéo utilizando um
corante a base de fucsina basica. Os resultados sugerem, segundo os autores,
que a utilizagdo da resina composta Protect Liner F, diminui a infiltracdo marginal
e aumenta os valores de resisténcia de unido no teste especifico de tragéo.

Em 1994, BURROW et al., avaliaram a resisténcia de unido utilizando o
teste de tracdo de sete adesivos dentinarios, 1 minuto, 10 minutos e 24 horas
apbs a colocagdo e polimerizacdo da resina composta. Para este experimento
foram utilizados dentes bovinos que fiveram suas superficies vestibulares
desgastadas para se obter uma area de 4 mm de didmetro de esmalte ou dentina,
para os testes. Para os resultados em esmalte houve pouca diferenca entre os
grupos, porém para dentina as variacdes foram maiores. Os adesivos mostraram
maiores valores de tracdo ap6s 24 horas. Os autores concluiram que os
resultados foram devidos a técnica de polimerizacdo da resina composta sobre os
dentes que ndo permitiu a polimerizacao total inicial do material, que se completou
apds 24 horas. A resina sobre os corpos-de-prova foi polimerizada lateralmente e
visto que a camada possuia mais de 4 mm a porgao mais proxima ao centro do

dente nao se polimerizou imediatamente resultando em baixos valores de
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resisténeia de unido inicialmente. Portanto, os autores alertam scbre a
necessidade de se garantir a polimerizagao correta do material, e guando utilizada
a luz visivel deve-se se limitar a 2 mm as camadas da resina composta.

Em 1994, SANO et al. testaram a resisténcia de uniao com teste de
tracao em espécimes em formato de ampuiheta que permitiam avaliar areas
menores que 0,4 mm?. A utilizagio desta metodologia permitiu avaliar espécimes
com tamanho padrado, podendo ser obtido diversos corpos-de-prova no mesmo
dente. Os autores mostram que em areas desta dimenséo € possivel avaliar a
resisténcia de unido sem que ocorra falha adesiva nos espécimes, aproximando
os resultados deste teste as variagbes que ocorrem clinicamente na dentina.

VAN NOORT em 1994 descreve a composicio e a estrutura da tanto da
matriz organica como inorgénica das resinas compostas. O autor explica que o
processo de polimerizacao, desencadeado na fase organica da resina, produz a
conversdae dos mondmeros em polimeros resultando na aproximacédo das
moléculas levando a conseqilente contracdo do material, que pode levar a
desadaptagao marginal e possibilidade de ocorréncia de carie recorrente.

NAKAJIMA et al. em 1995, compararam in vitro a resisténcia de unio,
de trés sistemas adesivos, All Bond 2 (Bisco), Scothbond Multi-Purpose (3M) e
Clearfil Liner Bond Il (Kuraray). Os adesivos foram submetidos a teste de tragéo
sobre dentina afetada ou nao por carie. Os resultados obtidos mostraram que nao
houve diferenca estatistica para o Scothbond Multi-Purpose nos dois tipos de
dentina, enquanto que para os outros dois adesivos, os valores obtidos para
dentina normal foram mais elevados que na dentina afetada por carie. Os autores
concluem que a resisténcia de unido depende do tipo de adesivo e da
caracteristica da dentina a ser tratada.

Com a intencao de avaliar as propriedades de deformacao da dentina
humana desmineralizada e infiltrada por adesivos, SANO et al. em 1995, testaram
a resisténcia de unido de cinco sistemas adesivos utilizando o teste de
microtragdo. Foram testados os adesivos All Bond 2 (Bisco), Scothbond Multi-
Purpose (3M), Superbond C&B (Sun Medical), Clearfil Liner Bond 2 e Clearfil
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Photobond ambos da Kuraray. Quando a matriz de colageno desmineralizada foi
infiltrada efetivamente pelo adesivo, os resultados foram superiores até que a
propria resisténcia da dentina natural. A hipétese dos autores seria que a area
desmineralizada de colageno necessita de mais tensdo quando comparada a
dentina natural que possui maior quantidade de material mineral, atingindo um
limite elastico maior, se deformando mais antes de se fraturar.

Com a proposigdo do termo nanoinfitraggdo SANO ef al. em 1995,
confirmaram que pode ocorrer infiltracdo em restauragbes adesivas sem a
presenca de fendas nas margens. O estudo foi realizado em restauragdes classe
V de terceiros molares extraidos. Foram utilizados cinco adesives dentinarios,
sendo quatro que utilizam condicionamento acido e um autocondicionante (KB-
2000 - Kuraray). Os que utilizam a técnica de condicionamento s&o 0s seguintes:
All-Bond 2 (Bisco), Superbond C&B (Sun Medical Company), Scothbond Multi-
Purpose (3M) e Clearfil Liner Bond System (Kuraray). Os corpos-de-prova foram
submetidos ao teste de imersao em solugcao de nitrato de prata. Os dentes foram
seccionados e avaliados em MEV. N3o houve coloracdc em esmalte indicando
auséncia de infiltragcdo. Foi observado que a penetragao da solugdo ocorreu
mesmo sem a formacio de fendas, abaixo da camada hibrida, o sistema All-Bond
2 (Bisco) foi o adesivo em que os valores de microinfitacdo foram os mais
elevados enquanto que o sistema autocondicionante KB-2000 Experimental,
obteve os menores valores. Os autores concluiram gue todos os sistemas
adesivos testados podem criar restauragées livres de fendas em cavidades classe
V, porém mesmo na auséncia destas fendas todos os adesivos nédo foram
capazes de impedir a penetragdo de prata abaixo da camada hibrida.

SORENSEN & MUNKSGAARD em 1995 avaliaram a movimentacéo de
inlays cilindricos de ceramica fixados com cimento resinoso. Foram testados os
cimentos resinosos Choice (Bisco), Dual Cement (Vivadent), Porcelite Dual Cure
(Kerr) e Sono System (ESPE). Cavidades para restauragbes tipo inlay foram
confeccionadas em dentina, com padronizacao da espessura de cimento. Foram

feitas mensuragdes no intervalo de 2 até 30 minutos apds a polimerizacao do
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cimento, sendo um total de 11 medidas. A movimentacao das restauracbes foi
principalmente nos 12 primeiros minutos, apés o final do ciclo de fotoativacao.
Foram observadas a formagdo de fendas em algumas areas nas margens das
restauragbes.

BERTSCHINGER et al. em 1998 avaliaram a eficacia da aplicagdo de
adesivos dentinarios imediatamente apo6s o preparo dentinario. As superficies dos
dentes tratados eram protegidas com os adesivos e sobre elas um material
provisorio era aplicado. Ap6s a remogao do material provisério a superficie era
novamente condicionada e o cimento resinoso aplicado. Teste de cisalhamento
foram utilizados para verificar a eficacia do procedimento Com essa metodologia
os autores concluiram que a utilizagdo do adesivo dentinario imediatamente apés
o preparo protege a dentina aumentando a resisténcia de unido neste teste
especifico.

Em 1996, HASANREISOGLU ef al. realizaram um estudo in vifro
comparando a microinfiltracdo de quatro maleriais restauradores de resina
composta. Foram utilizados dois sistemas para restauragbes indiretas o EOS /nlay
(lvoclar)y e o SR-Isosit (lvoclar). O primeiro & uma resina composta
microparticulada que foi submetida a 40 segundos de polimerizagao a luz visivel.
O sistema SR-Isosit utiliza uma unidade de pressao e temperatura para tratamento
final do material. As outras duas resinas compostas utilizadas sao materiais
hibridos que podem ser usados tanto para a técnica direta como para a técnica
indireta. A resina Brilliant (Coltene) foi polimerizada iniciaimente a 40 segundos em
luz visivel e depois submetida a um ciclo exira de 120° C por 7 minutos. A resina
composta Estilux (Kulzer) somente foi polimerizada com luz em dois ciclos,
primeiramente com 20 segundos e na seqiiéncia com 180 segundos. Para o teste
foram feitas cavidades tipo classe | em pré-molares extraidos com cavidades
MOD sendo um lado em esmalte e outro em dentina. Em fodas as cavidades foi
utilizado cimento de iondmero de vidro para cobrir a estrutura dentinaria, e quando
a margem gengival se localizava abaixo da jungcdo cemento-esmalte o material foi
colocado até metade da parede gengival. Como as resinas Brilliant e Estilux
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podem ser feitas tanto diretamente como indiretamente, dois grupos foram
confeccionados para cada resina, sendo um de infays diretos no dente e outro em
modelo de gesso. Apds a fixacdo, com os cimentos resinosos dos mesmos
fabricantes, os dentes foram submetidos a ciclagem térmica e aos testes de
microinfiltragdo com fucsina basica por 24 horas. Os resuitados mostraram que as
restauracbes realizadas diretamente na cavidade mostraram os melhores
resultados e que a infiltracdo ocorreu em ambas as interfaces, dente-ionémero e
iondmero-restauracdao. Os autores confirmam que quandc em esmalte a
microinfiltracdo ocorre a niveis superficiais nao atingindo a regiao dentinaria.

Para avaliar o efeito de varias técnicas para remover o excesso de agua
da dentina KANCA, em 1996, testou o adesivo One Step (Bisco) com sete
estratégias de remocao do excesso de agua da dentina. Os resultados mostraram
que houve diferenca estatisticamente significativa quando se variava o tempo e a
intensidade da secagem da dentina. O maior valor obtido para resisténcia de unido
foi para os grupos de menor intensidade de secagem de ar e maior distancia. O
autor conclui que a técnica de remocao de agua da dentina influencia
significativamente a resisténcia de unido, e que adesivos que possuem acetona
em sua composicdo, como One Step, deve ser utilizado em dentina tmida.

SWIFT ef al. em 1996, realizaram, um experimento utilizando
restauragbes diretas de resina composta em cavidades classe V de molares
higidos para teste de microinfiltracdo. Foram feitas duas cavidades em cada dente
uma na face vestibular e outra na face palatina/lingual. As margens oclusais da
restauracio estavam em esmalte € a margem cervical em dentina ou cemento.
Foram testados os adesivos All Bond 2 (Bisco), Clearfil Liner Bond 2 (Kuraray),
Optibond (Kerr), Prime&Bond (Dentsply) e Scothbond Multi-Purpose (3M)
conforme a orientagao do fabricante de um lado do dente. No lado oposto foram
testados 0s mesmos adesivos, porém associados a dois tipos de resina composta
de baixa viscosidade, a Protect Liner F (Kuraray) do sistema Clearfil e a Optibond
FL, do sistema Optibond. Os resultados mostraram que os sistemas desenvolvidos

para serem utilizados juntamente com resinas compostas de baixa viscosidade
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como os sistemas Clearfil Liner Bond 2 e Optibond sZo mais eficientes em reduzir
a microinfiltracdo em dentina. Os autores concluem que a associagdo de uma
resina de baixa viscosidade sobre o© adesivo atua como uma camada
relativamente flexivel entre a resina composta restauradora e a dentina
absorvendo as tensdes produzidas pela contracao de polimerizacdo da resina
composta e pelo esforco mastigatorio.

Em 1996, VAN DIJKEN & HORSTEDT, avaliaram a degradacéo
marginal de restauracbes indiretas de resina composta tipo inlay/onlay em 40
pacientes cinco anos apoés a insercao. Foram realizadas 100 restaurag¢des com a
resina composta Brilliant D.I1.(Coltene) fixadas com a resina composta Brilliant Duo
Cement (Coltene) e seu respectivo adesivo. A primeira avaliagao foi realizada um
més apos a fixagdo e a segunda apds cinco anos utilizando réplicas obfidas de
moldagens intra-orais. Foram observadas mais falhas nas interfaces cimento
resinoso-dente em relagao a interface cimento-resina composta-restauracdo. Com
os resultados os autores concluiram que mesmo havendo formagao de fendas
houve somente dois casos com lesdes superficiais de caries que nao
comprometeram clinicamente as restauragbes e que a maioria das fendas
ocorriam na regido cervical.

YOSHIYAMA et al. avaliaram em 1996, através de microtragio regional,
a influéncia do tipo de dentina na resisténcia de unido de trés sistemas adesivos.
Foram testados os adesivos All Bond 2 (Bisco), Scothbond Mulii-Purpose (3M) e
Clearfil Liner Bond Il (Kuraray). Os autores encontraram diferenca significativa
entre os grupos quando comparada as cavidades preparadas para o teste,
portanto em dentina sadia, e as cavidades pré-existentes, com dentina esclerética
ou afetada por carie. As cavidades tipo classe V, quando preparadas
apresentavam valores proximos de 40% maior quando comparadas com as
cavidades naturais. Os autores conciuem que ha diferenca de comportamento dos
sistermas adesivos quando se varia a caracteristica regional dentinaria.

DIETSCHI & SPREAFICO, em 1997, consideram que devido as

restauragdes adesivas de ceramica e resina composta necessitarem de técnicas
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adesivas que permitam uma perfeita adaptagao entre dente-material restaurador,
o procedimento de fixacdo é um passo critico que pode afetar todo tratamento. Os
autores acrescentam a importancia em se utilizar uma resina composta para
fixagdo com tempo de trabalho e consisténcia adequados para inser¢ao da peca.
Consisténcia adequada seria 0 correto escoamento do material. Qutra
caracteristica € a dupla polimerizacao indispensavel para areas onde a luz visivel
nao penetra.

Utilizando-se da descricdo de um caso clinico, FUHRER, em 1997
descreveu as vantagens da utilizacdo de restauracdes indiretas de resina
composta em cavidades extensas de dentes posteriores. O autor discute que para
se restaurar dentes posteriores com materiais estéticos ha trés opcdes: resina
composta direta, indireta e ceramica. A técnica direta, quando em cavidades
extensas s&o tecnicamente dificeis de executar devido a dificuldade de insergao,
acabamento, polimento, obtencdo de correta oclusdo e contato proximal
adequado. A cerdmica possui custo elevado devido as técnicas laboratoriais.
Portanto, o autor relata que se confeccionando a restauracdo de resina composta
em laboratorio € possivel o controle total da forma adequada da restauracao, além
de obter melhores propriedades fisicas da mesma.

Em uma revisdo sobre a evolugao das resinas compostas em 1997,
LEINFELDER, cita as vantagens da utilizagao de técnicas de confecgao indireta
de restauragdes de resina composta. Entre estas vantagens esta a possibilidade
de confeccao destas em modelos que permitem total controle da anatomia,
adaptacdo marginal e contato proximal.

Em uma revisdo sobre as caracteristicas da estrutura dentinaria
MARSHALL ef al. em 1997, expbem a complexidade do substrato dentinario, e
como este fator influencia a técnica adesiva. Os autores discutem sobre toda a
estrutura dentinaria, e enfatizam a dificuldade para se avaliar procedimentos
adesivos devido as variacfes estruturais no tecido e a variabilidade de métodos

cientificos. Citam também que o direcicnamento dos tdbulos dentinarios nas
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regides proximais pode proporcionar maior area mineralizada no corpo do tubulo
dentinario para a difuséo dos adesivos.

PAUL & SCHARER em 1997 descreveram uma técnica em que foi
utilizado um adesivo autocondicionante logo apds o preparo de restauracdes
indiretas. A sequéncia utilizada pelos autores foi baseada em publicacdes como a
de BERTSCHINGER et al. em 1996 em que foi mostrado que o selamento prévio
dos tubulos dentinarios protege a superficie dentindria exposta sem alterar as
técnicas de moldagem e os procedimentos restauradores, aumentando também a
resisténcia de unido do cimento resinoso a dentina. Outra vantagem desta técnica
& a facilidade de limpeza da superficie selada. O cimento provisério pode ser
facilmente removido ja que a dentina se encontra selada com uma pelicula de
adesivo.

Dividindo as resinas compostas indiretas em duas geragdes TOUATI &
AIDAN (1997), descrevem a evolucdo destes sistemas. Iniciaimente os autores
citam que a utilizagdo de resinas compostas para técnica indireta comegou no
inicio da década de oitenta na Europa. A primeira geragao era representada por
resinas compostas microparticuladas que se fraturavam e se desgastavam devido
as suas propriedades fisicas, e possuiam baixa quantidade de carga inorgéanica,
aproximadamente 50% em peso, baixo moddulo de elasticidade, em torno de 2500
MPa e resisténcia a flexao de até 100 MPa. Com o aumento da quantidade de
carga inorganica, para aproximadamente 75% em peso e mudanc¢as na forma de
polimerizagcdo, com por exemplo, a utilizacdo de luz e calor a0 mesmo tempo,
estas resinas compostas atingem valores de 160 MPa de resisténcia a flexao e
possuem modulo de elasticidade de até 12000 MPa.

DIETSCHI & HERZFELD realizaram em 1988, um experimento para
avaliar in vifro a adaptacao marginal de restauragdes classe Il da resina composta
Tetric (Vivadent) confeccionadas em quatro formas diferentes. Duas técnicas
foram a confeccéo direta da resina na cavidade e duas semidiretas. A diferenca
entre as restauracSes da técnica direta foi a direcao de polimeriza¢&o sendo uma

diretamente por proximal e outra por oclusal. Entre as restauragcbes realizadas
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pela técnica semidireta, isto &, as restauragbes que foram submetidas a
polimerizacéo fora da cavidade e posteriormente fixadas houve uma diferenga na
confecgdo da técnica. Em um dos grupos as cavidades foram condicionadas com
acido fosforico 37% e em seguida aplicado o sistema adesivo Syntac (Vivadent)
previamente a moldagem, entéo as restauragtes foram cimentadas com a técnica
adesiva utilizando a resina para fixacdo Variolink (Vivadent). Para os outros
grupos foram usados os mesmos materiais. Os corpos-de-prova foram submetidos
a ensaio de carga mecanica, a fim de simular a mastigacao, a termociclagem. Os
testes simularam um ano de utilizacZo clinica. Com os resultados obtidos os
autores concluiram que em dentina a técnica direta e a indireta possuem adesao
insuficiente. A técnica com aplicacdo dupla de adesivo antes da moldagem e
durante a insercéo da pecga nos procedimentos de fixacdo € a que apresentou a
melhor adaptacéo. Os autores afirmam que a utilizagéo de um tratamento prévio
da dentina protege a rede de colageno mantendo-a intacta, o que nado ocorre
guando ha a hibridizacdo no momento da inser¢ao da pega.

SANO ef al. em 1998, publicaram um artigo sobre considera¢cdes
clinicas em adesao dentinaria. Inicialmente os autores citam a importancia da
hibridizagdo na técnica restauradora, porém citando os fatores criticos que
envolvem este procedimento. Um destes fatores € a manutencdo da rede de
colageno apés o condicionamento acido, que pode se colapsar se ndo for mantida
umedecida para permitir a penetracao do adesivo. Para evitar este passo critico
existe uma outra estratégia para evitar este possivel colapso da rede de colageno,
a utilizacdo de sistemas autocondicionanies. Estes sistemas utilizam monémeros
acidos que permitem que a rede de colageno permaneca mais flexivel e
permeavel a infiltracao e difusdo do primer. Os autores concluem também que
nenhuma das duas estratégias de adesdo permitem um selamento perfeito da
dentina, e que estudos clinicos devem ser realizados para avaliar a degradacéo
dos sistemas adesivos a longo prazo.

BURGESS ef al. em 1999, avaliaram as propriedades fisicas e a

formacéo de fendas com quatro unidades utilizadas para polimerizagao de resinas
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compostas. Para a avaliagéo da formacao de fendas foram realizadas cavidades
classe V em 40 molares, sendo a metade da cavidade em esmalte e metade em
dentina. Os dentes foram restaurados pela técnica direta com resina composta
Herculite XRV (Kerr). No grupo 1 foi utilizado laser de argénio (AccuCure), para o
grupo 2 foi utilizado o aparelho de luz visivel Optilux 500 (Demetron), no grupo 3
foi utilizado um apareiho de luz visivel de alta intensidade (KCP Whisperjet).
Finalmente no grupo 4 foi utilizado o aparelho Elipar High (ESPE), que inicia a
polimerizacao com baixa intesidade nos primeiros 10 segundos e complementam
com mais 30 segundos em alta intensidade. Os resultados mostraram que a
técnica de polimerizacdo em duas intensidades nao diminuiu as propriedades
fisicas da resina composta utilizada. QOutra conclusdo € que esta técnica nao
diminui a contracdo de polimerizagdo da resina composta porem melhora a
adaptacao marginal em restauragbes classe V. Os autores concluiram as
restauracdes realizadas com o aparelho Elipar High apresentou menor abertura
marginal.

Em 19989, DIETSCHI & MOOR realizaram um experimento em que
avaliaram a adaptagdo marginal e interna de restauracdes indiretas de resina
composta e cermica. Foram utilizados dois agentes cimentantes resinosos e trés
materiais restauradores. A resina Tetric (Vivadent) foi confeccionada pela técnica
semidireta e submetida ao calor seco (110° C) por 7 minutos. As ceramicas
utilizadas foram In-Ceram Spinell (Vita) e Duceram LFC (Ducera). Todos foram
testados com os cimentos resinosos Panavia (Kuraray) e Variolink (Vivadent) com
seus respectivos adesivos. Para o experimento foram confeccionadas cavidades
classe |l para restauragbes tipo inlay em molares higidos, sendo uma face
proximal com termino em dentina e outra em esmalte. Os corpos-de-prova foram
submetidos a ciclagem térmica e mecanica, simulando um ano de uso clinico.
Apos os testes, os dentes foram seccionados e réplicas das margens foram feitas
para avaliagdo em MEV. Em esmalte as falhas ocorriam devido a microfraturas na
estrutura levando a defeitos nas margens. Em relagdo a dentina a adaptacéo

marginal foi considerada satisfatoria quando a porcentagem de continuidade era
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acima de 75%, que n&o foi obtida pelas combinagdes Tetric-Variolink e In-Ceram-
Panavia. Os melhores resultados foram a combinacao LFC Duceram-Panavia com
85% de continuidade. Os autores consideram que o melhor desempenho deste
cimento pode ser devido ao seu escoamento que permite uma melhor adaptacao.
Qutro fator observado na MEV €& a compressdo da camada hibrida que foi
considerado como uma possivel explicacdo para os baixos valores dos outros
grupos.

Com o objetivo de avaliar o comportamento biomimético de laminados
confeccionados em ceramica, MAGNE & DOUGLAS em 1999, testaram o
comportamento biomecanico com trés formas de fixacgdo. A primeira sem a
utilizagao de adesivo, a segunda o adesivo aplicado e polimerizado antes dos
procedimenios de moldagem, e o terceiro 0 adesivo foi aplicado e polimerizado
através da peca protética juntamente com o cimento resinoso. Através de analise
de elemento finito foi observado que a utilizacdo de facetas laminadas ceramicas
devolvem as caracteristicas biomecanicas do elemento dental. Outro tipo de
analise realizada foi a avaliagdo em MEV, e a utilizagdo de adesivos dentinarios
promovel um selamento efetive nas margens da restauragbes. A técnica de
aplicagdo do adesivo previamente aos procedimentos de moldagem apresentou
formacéao de prolongamentos resinosos mais espessos, e maior continuidade da
linha de cimentagdo. Os autores concluiram que a técnica de aplicacdo dupla do
adesivo pode ajudar a prevenir a infiltracao marginal e a sensibilidade pods-
operatoria.

PERDIGAO & LOPES em 1999, publicaram uma revisdo onde foram
discutidos a evolugdo dos sistemas adesivos, 0os mecanismos de adesdo e as
caracteristicas da estrutura dentindria. Os autores citam que a maioria dos
sistemas adesivos utiliza condicionamento acido previamente a aplicagdo do
adesivo dentinario, porém ha adesivos que utilizam outra estratégia de adeséo.
Estes outros sistemas s&o chamados de adesivos autocondicionantes, que
possuem em sua formulagdo substancias que ao mesmo tempo em que
condicionam penetram na dentina. A vantagem deste segundo tipo de estratégia &
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que a simplificacdo da técnica adesiva reduz o passo critico que € o procedimento
de lavagem do acido e remogéo do excesso de agua. Com a eliminacdo dos
passos de lavagem e secagem, as quais sao dificeis de padronizar se evita o
colapso da rede de colageno que pode influenciar a eficiéncia da técnica.

UNTERBRINK & LIEBENBERG em uma revisédo publicada em 1999,
discutiram a importancia da utilizacdo de adesivos com carga para compensar a
tensdo gerada pela contragdo de polimerizacao das resinas compostas. Os
autores enfocam a evolugdo dos tipos de adesivos dentinarios, e a importancia da
discussdo dos valores obtidos com testes laboratoriais. Um ponto importante
discutido pelos autores é a espessura da camada de resina ndo polimerizada
devido ao contato com o oxigénio. Esta camada, segundo discutido pelos autores,
& extremamente importante na ades@o com a resina restauradora, desta forma
camadas com espessura menor que 20um podem nao suportar a contracdo de
polimerizacao, podendo causar falhas na interface. Avaliando artigos encontrados
na literatura os autores concluiram que é importante a utilizacdo de uma resina
fluida ou de adesivos com carga que funcionem como uma camada que ajude a
preservar a integridade marginal, se deformando quando sujeita as forgas geradas
peia contracao de polimerizacdo.

SUZUKI em um artigo publicado em 2000 avaliou clinicamente a
eficacia de um sistema adesivo aplicado imediatamente ap6s o preparo de
restauracdes indiretas, antes dos procedimentos de moldagem e confeccdo de
provisorio. O sistema adesivo Superbond D-Liner 1} (Sun Medical). Os autores
concluiram que a utilizacdo de um sistema adesivo imediatamente apés o preparo
elimina a sensibilidade pés-operatéria em 100% dos casos, nao afetando a
adaptagdo marginal, nem a durabilidade das restauracdes apds 3 anos de
acompanhamento clinico.

Em 2000, TAY et al. utilizaram o teste de microtragéo para avaliar a
funcéo das fibras de colageno durante os testes de resisténcia de unido. Foi
avaliado também neste experimento a morfologia do tipo de fratura avaliando
utilizando MEV. Foram utilizados os adesivos Single Bond (3M) e One Step
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(Bisco), sendo ambos utilizado tanto para técnica Umida como para dentina seca.
Para os dois adesivos a técnica umida se mostrou mais eficiente, com valores
significativamente maiores que para a técnica seca. Os autores sugerem que
quando as regides submetidas aos testes de resisténcia de unido a carga é
simultaneamente transferida tanto para o adesivo como a para a estrutura de
colageno, com isso aumenta o limite elastico da regiao testada.

YOSHIKAWA et al. em 2001, avaliaram a adaptacdo marginal de
restauracbes confeccionadas com resina composta pela técnica direta. Foram
avaliadas neste estudo variacOes de intensidade de luz e como este fator
influencia o selamento marginal e a adaptag@o nas paredes da cavidade. Trés
adesivos foram testados Clearfil Photo Bond (Kuraray), Super-Bond D Liner (Sun
Medical) e a resina composta Photo Clearfi Bright (Kuraray) como material
restaurador. Cavidades cilindricas foram confeccionadas em dentina com
variagdes na intensidade de luz aplicada para a técnica restauradora. A principal
conclusao dos autores € gue alta intensidade, neste caso 600 mW/em? , aplicado
por 60 segundos tem efeitos negativos na adaptacdo marginal de restauracdes
diretas. Para a avaliagado da adaptacdo e do selamento marginal foi utilizada a
solugcdo Caries Detector (Kuraray), e o grau de penetragdo do corante foi
mensurado em uma lupa associada & um programa de imagens.

BOUILLAGUET et al. em 2001, avaliaram as caracteristicas das
paredes da dentina tratadas com sistemas adesivos. Foi utilizado para este
experimento testes de microtragao realizados nas paredes oclusal, gengival e
axial, de dentes restaurados com resina composta pela técnica direta. Os autores
enfatizam a dificuldade em padronizar os espécimes e a variacdo que ocorre
guando as superficies sdo desgastadas com papel abrasivo ou com pontas
diamantadas. Foram utilizados o sistema adesivo Scothbond Multi-Purpose Plus
(3M) e a resina composta Z100 (3M). Os autores descrevem na conclusao que
testes realizados em superficies planas nao possuem influéncia do fator C, e com

iss0O estes valores podem ser super estimados.
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Em 2001, IRIE & SUZUKI avaliaram a formacdo de fendas e a
influéncia da termociclagem na adaptagéo marginal em infays confeccionados com
resina composta, assim como as propriedades mecanicas de quatro cimentos.
Foram utilizados para cimentacdo das restauracdes os cimentos resinosos
Compolute Aplicap (Espe) e Panavia 21 (Kuraray), o cimento ionomérico
maoadificado por poliacido Fuji Plus (GC) e a resina composta modificada por
poliacido PermaCem (DMG). A adaptacdo marginal foi avaliada através de
microscopio Optico em duas regides antes e depois da termociclagem. Para os
cimentos resinosos convencionais ocorreu aumento do tamanho das fendas apés
a termociclagem enquanto que para os modificados diminuicdo. Quanto as
propriedades mecénicas o cimento resinoso Compolute apresentou diminuicao
dos valores de resisténcia a flexdo apoés a termociclagem enquanto que os outros
valores maiores. Os autores concluem que os melhores valores quanto ao
selamento marginal apos a ciclagem mecanica € devido a expansao higroscopica
dos cimentos modificados, e que um selamento mais previsivel € esperado com os
cimentos resinosos, pois estes se mantém estaveis apds a ciclagem mecénica.

MONTES et al. em 2001, avaliaram atraves do teste de microtragao, a
resisténcia de unido de trés resinas compostas de baixa viscosidade em
associacdo com um adesivo sem carga, em uma e em duas camadas. Foram
avaliados 6 grupos sendo no Grupo 1 utilizada duas camadas do adesivo Single
Bond (3M), para o Grupo 2 foi usada uma camada de Single Bond e uma camada
da resina de baixa viscosidade Flow-it (Jeneric Pentron) . No grupo 3 a resina
composta Flow—it foi substituida pela resina de baixa viscosidade e de baixo
modulo de elasticidade denominada Protect Liner-F (Kuraray). No grupo 4 foi
utilizada uma camada de OptiBond Solo (Kerr) e no grupo 5 duas camadas. Para
o grupo 6 foram utilizadas uma camada de Single Bond e uma camada da resina
experimental de baixa viscosidade EM (3M ESPE). Os resultados mostraram que
a utilizacao de resinas de baixa viscosidade em restauragdes direta nao altera os
resultados nos testes de microtracdo, entretanto analisando tipo de fratura em
MEV pode se concluir gue uma resina de baixa viscosidade e de baixo mddulo de
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elasticidade pode agir como intermediario que reduz a tensdo produzida pela
contracdo de polimerizacao das resinas compostas.

Em 2001, OGATA et al. avaliaram a influéncia da diregc@o dos tubulos
dentinarios na resisténcia de unido, utiizando os testes de microtragcao. Foram
feitas avaliagbes nas paredes pulpar e lateral, dos dentes testados com os
adesivos Clearfil LB I (Kuraray), Imperva Fluoro Bond (Shofu), Single Bond (3M) e
One Step (Bisco). Os autores encontraram formagao de camada hibrida mais
espessa nos sisternas que utilizaram acido fosférico como pré-tratamento da
dentina. Os maiores valores em todos os grupos foram encontrados sempre na
parede lateral devido ao direcionamento dos tGbulos dentinarios.

SOARES em 2001, avaliou a infiltracdo marginal em cavidades
restauradas com resinas compostas de diferentes viscosidades. Foram realizados
preparos tipo classe V em molares humanos, e restaurados com frés tipos de
materiais; uma resina composta de alta viscosidade (Sure Fil — Dentsply), uma
resina composta de baixa viscosidade (Tetric Flow — Vivadent) e uma resina
modificada por poliacido (Dyract AP - Dentsply). Foram testadas as técnicas
convencionais de polimerizagdo por 40 segundos com luz visivel e a técnica de
polimerizacido gradual, inicialmente por 10 segundos com 30% da intensidade total
do aparelho e 30 segundos com intensidade total. Em nenhum dos materiais
testados foi observado infiltragdo em esmalte. Para dentina todos os espécimes
apresentaram algum tipo de degradac&o marginal com penetracao da corante na
interface dentina-composito.

ZHENG et al. em 2001 avaliaram a relagéo entre a espessura da
camada de adesivo e os valores do teste de microtracdo. Foram utilizados os
adesivos Single Bond (3M) e Liner Bond 2V (Kuraray). Os procedimentos
recomendados foram realizados conforme especifica cada fabricante. A espessura
da camada hibrida foi mensurada e o teste de microtracgo em todos os corpos-de-
prova, foi realizado. Para o adesivo Clearfill Liner Bond 2V, o aumento da
espessura de adesivo aumentou a resisténcia de unido. Para o adesivo Single

Bond quando aumentava a espessura se obteve menores valores nos teste de



microtragéo, e que acima de 25um a ocorréncia de fratura coesiva na camada de
adesivo foi predominante.

Em 2002, DIETSCHI et al. investigaram a adaptagao marginal e interna
de restauracdes tipo classe || em resina composta, apds aplicacdo convencional e
tardia do material restaurador sobre o adesivo. Para este experimento foram
utilizados os adesivos Optibond FL (Kerr), um adesivo que possui carga em sua
composicéo, e Prime&Bond 2.1 (Dentsply) que nao possui nenhum tipo de carga
na suas composicao. Ndo houve diferenca entre os dois tipos de adesivo em
esmalte, para dentina o adesivo com carga Optibond FL obteve os melhores
resultados, depois de 500000 ciclos de carga mecanica. Os autores concluem que
apods 24 horas ocorre uma polimerizagcdo mais efetiva do adesivo, e a colocacgao
do material apos este periodo diminui qualquer tens@o na area da interface. E
também enfatizado que a utilizacdo de um adesivo que tenha carga na sua
composicao favorece o estabelecimento de um selamento mais efetivo.

KITASAKO ef al. em 2002, publicaram uma avaliacéo in vitro da técnica
denominada resin-coating, esta técnica preconiza o selamento prévio da dentina
previamente aos procedimentos de moldagem e a confecgdo de provisério. O
experimento foi realizado em dentes bovinos e mensurado a resisténcia de unio
dos seguintes materiais e seus adesivos associados; Clapearl DC (Kuraray) com a
técnica resin-coating , Panavia 21 (Kuraray) e Super-Bond C&B (SBCB), um dia
apos a cimentacao, seis meses, um ano e trés anos apos armazenagem em agua.
Os resultados mostraram que o armazenamento em agua influenciou
negativamente a resisténcia de unido, através do teste de microtracdo, dos
cimentos testados. Foi realizada a analise do padrao de fratura, e os autores
concluiram que a tecnica descrita como resin coating melthora o selamento da
dentina protegendo a interface.

MAK et al. em 2002, avaliaram a resisténcia a unido de quatro cimentos
resinosos utilizando o teste de microtracao regional. Para o teste foram utilizadas
superficies planas de dentina obtidas por desgaste do esmalte oclusal. Foram

confeccionadas restauragbes indiretas com resina composta e em seguida fixadas
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sobre as superficies com os cimentos testados., seguindo as recomendacdes do
fabricante. Os corpos de prova foram seccionados para o teste de microtragao.
Nao houve diferenca significativa entre os cimentos All-Bond 2 (Bisco) e Rely X
(3M Espe), seguidos de Super-Bond C&B (Sun Medical) e Panavia F (Kuraray)
que obteve os valores mais baixos nos testes. Os autores também avaliaram o
tipo de fratura dos espécimes, nos cimentos gue obtiveram os maiores valores
houve predominancia de fratura adesiva enire cimento e resina ou coesiva em
cimento. Em contrapartida no cimento Panavia F foi encontrada predominancia de
fratura adesiva em dentina, que segundo os autores é devido ao sistema
autocondicionante que & aplicado previamente a cimentacao.

Em 2002, MONTES realizou um experimento para avaliar a adaptacao
marginal de restauracdes diretas em resina composta confeccionadas em dentina.
Cavidades classe |, com alto fator C, foram restauradas utilizando um adesivo que
utiliza o acido fosférico como pré-fratamento da dentina, Prime&Bond 2.1
(Dentsply) e um adesivo autocondicionante Clearfii SE Bond (Kuraray). Os
adesivos foram utilizados como indicado pelo fabricante e associados a resina
composta de baixa viscosidade Protect Liner F (Kuraray). Foram realizadas
analises em MEV da superficie de todos os dentes restaurados para avaliacdo e
mensuragdo das margens. O autor conclui que a utilizacdo de uma resina
composta de baixa viscosidade diminuiu a formacéo de fendas, porém aumentou
as irregularidades nas margens de restauracdes diretas de resina composta em

dentina.
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3 - PROPOSICAO

O objetivo deste estudo foi avaliar a adaptagdo marginal de
restauracdes indiretas confeccionadas em resina composta e fixadas com resina
composta para fixacdo (cimento resinoso) apés o selamento da dentina por
diferentes formas de aplicagio do agente adesivo e/ou associado a uma resina
composta de baixa viscosidade. Adicionalmente, avaliar a resisténcia de unido
entre a resina composta para fixacdo e a dentina selada nas paredes
correspondentes as regides pulpar e vestibular de preparos cavitarios, tipo Classe
1, configurados para restauracdes indiretas.

37



38



4 - MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas neste estudo, uma resina composta indicada para
confecgao de restauracoes indiretas, uma resina composta indicada para fixacao
de restauracdes em porcelana, resina e metal, com o respectivo sistema de uniao
e uma resina composta de baixa viscosidade indicada para aplicagdo em regides
cervicais com sensibilidade. As caracteristicas de todos os materiais utilizados

estido descritas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Caracteristicas da resina composta indireta utilizada no estudo.

Resina Composicao* Lote Fabricante
Inorganica: 85% em peso de vidro Ivoclar /
Targis de bario e silica (0,04-1,0pm). Vivadent-
Dentin—-220 Organica: Bis-GMA,UDMA e co- D09938 Schaan-
polimeros multifuncionais do Bis- Liechtenstein
GMA.

* Informacgdes do fabricante
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Tabela 2. Composicao, lote, fabricante da resina composta para fixagdo, sistema

adesivo e resina composta de baixa viscosidade usados no estudo.

Material Composicao* Lote Fabricante

Pasta A: BisGMA, TEGDMA,

particulas de zircOnia/silica (68%, 3M Dental
em peso), fotoniciadores € amina, CACA Products
Rely X ARC pigmentos. Division St.
Pasta B: BisGMA, TEGDMA, Paul, MN,
peroxido de benzoila particulas de EUA.

zircénia/silica (67 %, em peso).

3M Dental
BisGMA, HEMA, dimetacrilatos, 1FM Products
Single Bond  copolimeros do  é&cido  poli- Division St.
alquendico, iniciador, etanol. Paul, MN,
EUA.

BisGMA, TEGDMA, co-polimeros

do fluormetacrilato- metil Kuraray Co.,
Protect Liner-F  metacrilato, canforoquinona, 42% 0050 Osaka, Japao.

em peso de silica coloidal e

particulas organicas pre-

polimerizadas .

* Informagées do fabricante
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Teste de Adaptacao Marginal

Para o teste de adaptacdo marginal foram utilizados 33 molares
humanos higidos recém-extraidos e armazenados em agua sob temperatura de
4°C. Os dentes foram submetidos a profilaxia utilizando escova tipo pincel, em
baixa rotacdo, associada a uma pasta profilatica. Apds a profilaxia, as raizes dos
dentes foram incluidas com resina acrilica ativada quimicamente (Classico, Artigos
Odontolégicos Ltda., Brasil) em cilindros plasticos, com 20 mm de didmetro
externo por 20 mm de altura, deixando a coroa dental fotalmente exposta e
projetada além da borda do cilindro plastico.

Em seguida, com o auxilio de uma politriz horizontal (Arotec S.A.
Indastria e Comercio, Brasily e lixas dagua de granulacdo 320 e 600
(Carborundum Abrasivos Lida., Brasil), a superficie oclusal dos trinta e trés dentes
foi cuidadosamente desgastada sob refrigeracao a agua para se obter uma area
plana em dentina e a periferia em esmaite (Figura 1B).

A seguir, nas superficies da dentina foram confeccionadas cavidades
com didmetro de 4 £+ 1 mm e 2,5 £ 0,5 mm de profundidade, levemente expulsivas
para oclusal usando pontas diamantadas em formato cilindrico arredondado N2
30006-31-131 025 e N? B845KR 31 025 (Brasseler, Savannah, GA, EUA),
adaptada em turbina de alta rotacao e sob constante irrigag@o ar-agua. A forma
geomeétrica da cavidade seguiu as recomendacgdes técnicas para confecgdo de
restauracbes indiretas tipo inlay (Figura 1C). As ponias diamantadas foram
substituidas por novas a cada 5 preparos. Todas as cavidades receberam
acabamento com brocas de aco multilaminadas H339-014 (Brasseler, Savannah,
GA, EUA). Apods estes procedimentos, todos os dentes foram submetidos a banho
ultra-sbénico com agua destilada durante 10 minutos para remogéc de possiveis

residuos.
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Remocao por
Esmalte desgaste da face
Dentina oclusal Preparo

R% cavitario
7 xd T

A B C
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Figura 1: llustragdo esquematica do preparo da cavidade: (A) dente humano
extraido antes do preparo cavitario; (B) Face oclusal do esmalte desgastada até
exposicdo da dentina; (C) Preparo cavitario com aproximadamente 2,5 mm de

profundidade.

Os dentes preparados foram separados aleatoriamente em 3 grupos.
Os preparos cavitarios dos dentes relacionados para Grupe 1 foram
imediatamente moldados com auxilio de moldeiras individuais confeccionadas em
plastico rigido, usando o material de moldagem elastomérico polimerizado por
adicdo (Express-3M Espe, Dental Products Division St. Paul, MN, EUA),
manipulado seguindo as recomendagées do fabricante, para uso na técnica para
moldagem dupla e simultanea. Com os moldes, foram obtidas réplicas em gesso
especial tipo IV (Vel-Mix — Kerr Co., Orange, CA, EUA). Apés a moldagem todos
os dentes preparados foram armazenados em agua sob temperatura de 4° C.

Nos dentes do Grupo 2, as paredes dos preparos cavitarios foram
condicionadas com é&cido fosforico a 35% por 15 segundos, lavadas com agua
durante 30 segundos, e 0 excesso de agua removido da cavidade usando bolinhas
de algodac hidrofilo, deixando a superficie da dentina umedecida. O adesivo
Single Bond foi aplicado em ioda a superficie da cavidade com o auxilio de um
pincel seguido por um leve jato de ar e foto-ativado por 10 segundos com a
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unidade de luz visivel XL 3000 (3M Dental Produtcs Division, St. Paul, MN, EUA).
Com as paredes da cavidade seladas, foi realizado o processo de moldagem do
preparo cavitario seguindo os mesmos procedimentos técnicos descritos para os
dentes do Grupo 1. Todos os dentes com os preparos cavitarios selados foram
armazenados em agua sob temperatura de 4° C.

Os preparos cavitarios referentes aos dentes do Grupo 3 também foram
condicionados com acido fosférico a 35% por 15 segundos, lavados com agua
durante 30 segundos, e 0 excesso de agua removido da cavidade usando bolinhas
de algodao hidréfilo, deixando a superficie da dentina umedecida. O adesivo
Single Bond foi aplicado em toda a superficie da cavidade com o auxilio de um
pincel, seguido por um leve jato de ar e foto-ativado por 10 segundos com a
unidade de luz visivel XL 3000. Em seguida, uma camada de resina composta de
baixa viscosidade (Protect Liner F) foi aplicada sobre a dentina previamente
tratada com o adesivo Single Bond e também foto-ativada por 20 segundos.
Depois disto, foi iniciado o processo de moldagem com os mesmos procedimentos
técnicos descritos para o Grupo 1. Os dentes deste grupo também foram
armazenados sob temperatura de 4° C.

Sobre os modelos obtidos em gesso foram confeccionadas as
restauragdes usando a resina composta do sistema Targis, de acordo com 0s
seguintes procedimentos: 1. Isolamento dos modelos com agente
espagador/separador recomendado pelo fabricante; 2. Aplicagdo da resina Targis
na cavidade, em camadas incrementais de 1mm, e polimerizagdo pela unidade
foto-ativadora (Targis Quick — Ivoclar/ Vivadent, Schaan- Liechtenstein), 10
segundos cada camada, até completar a restaurac&o. Em seguida, foi adicionada
uma porgdo de trés milimetros da resina composta restauradora, com forma
cilindrica, sobre a superficie da restauragao, para auxiliar na remogao e fixacdo da
restauracdo na cavidade. Todas as restauracbes em resina Targis foram
removidas das respectivas cavidades e posicionadas no interior de um
equipamento denominado Targis Power Curing Unit (lvoclar/Vivadent, Schaan,

Liechtenstein), especifico para o sistema e, que combina a polimerizacdo da
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resina por ativagao pela luz visivel e temperatura, durante 20 minutos, conforme
as instrucdes do fabricante.

Todas as restauracbes foram fixadas nos respectivos dentes
preparados nos Grupos determinados usando a resina composta Rely X ARC
utilizada em combinagao com agente adesivo de frasco (nico Single Bond. Para
isto, as superficies internas das restauracbes em resina composta foram
submetidas a tratamento com jato de oxido de aluminio (50um) por 10 segundos,
lavadas e limpas usando acido fosférico a 35%, por 10 segundos. Nos dentes do
Grupo 1, as respectivas cavidades foram condicionadas com &acido fosforico a
35% por 15 segundos e lavadas com agua durante 30 segundos. O excesso de
agua foi removido da cavidade usando bolinhas de algodao hidréfilo, deixando a
superficie da dentina umedecida, e o adesivo Single Bond foi aplicado em toda a
superficie da cavidade com o auxilio de um pincel e foto-ativado por 10 segundos
com a unidade de luz visivel XL 3000. Neste momento, partes iguais da resina
composta para fixacdo Rely X ARC foram dispensadas sobre a superficie de papel
impermeavel proprio para manipulacao de resinas compostas, misturadas durante
20 segundos e aplicadas nas paredes internas da cavidade. Em seguida, a
restauracdo em resina composta Targis foi posicionada, adaptada na cavidade e
mantida sob pressdo constante de 500g durante 10 minutos. As margens da
restauracdo receberam ativacdo adicional usando a luz visivel durante 40
segundos em trés direcdes. Nenhum excesso da resina composta para fixagao foi
removido durante este procedimento.

Nos dentes do Grupo 2 e 3, o acido fosférico a 35% também foi
aplicado em toda cavidade que foi previamente selada com adesivo ou resina
composta de baixa viscosidade (RCBV), lavado e a cavidade seca com leve jato
de ar. Na seqiéncia, o adesivo Single Bond foi aplicado sobre todas as superficies
da cavidade com o auxilio de um pincel, seguido pela aplicacao de um leve jato de
ar e foto-ativado por 10 segundos com a unidade de luz visivel XL 3000. Em
seguida, paries iguais da resina para fixagdo Rely X ARC foram dispensadas,

44



manipuladas e usadas para fixacdo da restauracdo, seguindo os mesmos
procedimentos descritos para o Grupo 1.

Apos 24 horas de armazenamento, 0s corpos-de-prova receberam
acabamento com lixas d’agua de granulacao decrescente a partir do nimero 320,
400, 600 e 1000 aderidas no prato giratorio de uma politriz metalografica (Arotec
S.A. Industria e Comércio, Brasil) sob irrigacdo constante. Para o polimento final
da superficie dos corpos-de-prova, foram utilizadas pastas diamantadas com
granulacao de 6pm, 3um e 1um, respectivamente. Entre cada granulagio de lixa
d’agua e pasta diamantada usada, os corpos-de-prova foram submetidos a
limpeza em agua destilada sob ultra-som, durante 10 minutos.

A seguir todos os corpos-de-prova foram submetidos a 1200 ciclos
termicos. Neste procedimento os corpos-de-prova permaneceram 30 segundos a
5° C e outros 30 segundos a temperatura de 55° C,

Em seguida, individualmente sobre a superficie de cada restauracao foi
aplicada uma solugdo de propileno-glicol e vermelho acido 52 usada para
deteccao de carie (Caries Detector-Kuraray Co., Japao), durante 10 segundos. Os
corpos-de-prova foram lavados sob agua corrente e seca com papel absorvente, a
seguir foram posicionados, um a um, no estereomicroscopio Leica MZ6 (Suiga) no
qual a imagem da area da restauragdo foi captada e transferida para um
computador equipado com o programa Image ProPlus 4.1 (Media Cybernetic-
Silver Springs, Maryland, EUA) para fazer a avaliagdo da adaptacao marginal da
restauracdo. A penetracdo do corante nas margens de cada restauracéo foi
calculada em porcentagem e obtida pela propor¢do entre o comprimento da
penetracdo do corante pelo comprimento total da cavidade, muitiplicada por cem
(YOSHIKAWA et al. 2001) como mostrado na figura 2. Os valores foram
submetidos a analise estatistica.

45




Comprimento da

penetra¢do do corante

Infiltragéo (%) = X100

Comprimento total das
paredes cavitarias

Figura 2: a - Imagem obtida em lupa esteroscépica Leica e usada para ilustrar a
infiltracdo do corante na interface dente-restauracao (40X). Notar a penetracédo do
corante em uma parte do comprimento total da interface dente restauracéo (seta).
D= dentina; R=restauracao.

b - Equagdo matematica usada para o calculo percentual da penetracéo
do corante na interface dente-restauracéo.
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Ensaio de Resisténcia de Unido

Na seqiéncia, as restauragbes foram preparadas para o teste de
resisténcia de unido. A superficie oclusal de cada dente a ser submetido ao teste
de microtracao na parede pulpar foi condicionada com acido fosférico seguido pela
aplicagdo e polimerizacdo do adesivo Single Bond. Sobre o adesivo polimerizado,
foi colocada uma camada de 4 mm de resina composta em incrementos de 2 mm
(Z100-3M Espe, Dental Products Division St. Paul, MN, EUA), para facilitar o
seccionamento do dente (Figura 3A). Ap6s armazenamento em agua destilada,
os especimes foram seccionados com irrigacdo constante no sentido ocluso-
pulpar usando uma ldmina diamantada circular acoplada em uma cortadeira de
precisao (Isomet 1000, Buehler, Lake Biuff, IL, EUA)}, para se obter especimes
com secghes de aproximadamente 0,8 mm de espessura (Figura 3B).

Para obtengéo das seccdes na regiao vestibular, a estrutura do esmalte
foi condicionada com acido fosférico e adicionado 4 mm de resina composta
(Z100) associada ao sistema adesivo Single Bond (Figura 4 A). Em seguida a
parte palatinaflingual do dente restaurado foi removida e a superficie da
restauragao indireta também foi condicionada com acido fosforico e outros 4 mm
de resina composta foi acrescido, com intuito de facilitar as seccles
dentefrestauracdo para o ensaio de tracéo (Figura 4B, C e D).

Um minimo de 10 seccdes foram utilizadas para cada grupo e regiao.
Como nao foi possivel obter 10 secgbes dos dentes inicialmente submetidos ao
teste de adaptacdo marginal, outros 15 dentes foram preparados, restaurados e
submetidos as mesmas condicdes experimentais para a obtengdo das secgdes
especificas para o ensaio de tragao.

Cada seccao foi desgastada, com ponta diamantada em forma de
chama, até alcangar a forma de uma ampulheta, com area de aproximadamente
0,8 mm? na regido mais estreita, localizada na interface adesivo — dentina ou

adesivo/resina de baixa viscosidade —~ dentina (Figuras 3C e 4 D).
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A B C

Resina Corpo-de-prova
Composta Seccoes para microtragéo

Restauracao
Indireta
(R}

Figura 3 : Preparo do corpo-de-prova para o ensaio de microtragao na parede
pulpar: (A) A cavidade foi restaurada com adesivo efou resina de baixa
viscosidade e resina composta. Quatro milimetros de resina composta foram
acrescentados sobre a superficie da restauracao para facilitar o corte do dente em
secches perpendiculares a interface adesivo/dentina no sentido longitudinal para
teste da resisténcia de unido na parede pulpar; (B) Seccoes do dente/restauragao;

(C) Corpo-de-prova preparados para serem submetidos ao ensaio de microtracio.
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A B C D

Dentina (D) Corpo-de-prova para

Restauracéo ) Secgbes microtracéo
Indireta Resina
(RI) Composta

(RC)

Figura 4 : Preparo do corpo-de-prdva para o ensaio de microtracdo na parede
vestibular. (A) A cavidade foi restaurada com adesivo efou resina de baixa
viscosidade e resina composta indireta. Quatro milimetros de resina composta foi
acrescentado sobre a superficie vestibular para facilitar o corte do dente em
seccghes perpendiculares a interface adesivo/dentina para teste da resisténcia de
unido na parede vestibular; (B) Hemi-sec¢do do dente restaurado com acréscimo
de 4 mm de resina composta na superficie do lado lingual/palatino da restauracao
indireta (C) Seccgdes do dente/restauragio; (D) Corpo-de-prova preparado para ser
submetido ao ensaio de tragao.

Os espécimes foram montados em um dispositivo similar ac sistema
Bencor — Multi T com o adesivo a base de cianoacrilato e submetidos as forgas de
tracdo em uma maquina de ensaio universal Instron {modelo 4411, Canton, MA,
EUA) sob velocidade de 1imm/minuto (Figuras 3C e 4D).
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Os valores originais obtidos em quilograma-forga (kgf) foram aplicados
a equacado matematica abaixo para obtencao dos valores de resisténcia de unido
em mega Pascal (MPa).

e Ry = Resisténcia de Uniao
Ry = A F = Forga
A = Area de Uniao
F (k F (k
Ry (MPa) = (kgf) - ®ah 4 00908
A (mm?) x 0,01 A (cm?)

Os valores transformados foram submetidos & analise estatistica.
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Analise do Padrao de Fratura

Apss o ensaio de tragfo, os espécimes fraturados foram coletados e
armazenados em agua destilada durante 24 horas. Em seguida, as partes dos
espécimes fraturados foram pareadas e posicionadas em porta amostras de
aluminio para cobertura com ourofpaladio e observacdo do padrdo de fratura em
microscopio eletrdnico de varredura (MEV) de presséo variavel (JSM-5600 VP,
JEOL - Japéo). Durante a remogéo dos espécimes do aparato da maquina de
ensaio universal, alguns corpos-de-prova se fraturaram em fragmentos o que
impossibilitou a analise de todos os corpos-de-prova. Dessa forma, o nimero de
espécimes analisados para cada grupo e regiao estéo descritos na Tabela 5.

Os espécimes analisados foram classificados da seguinte forma:

Fratura Tipo 1 - Coesiva em Camada Hibrida: quando a fratura
ocorreu no corpo ou na base da camada hibrida.

Fratura Tipo Il - Coesiva em Resina Composta: quando a fratura
ocorreu no corpo da resina composta, seja esta na resina composta para fixacao
ou na resina composta de baixa viscosidade.

Fratura Tipo Il - Coesiva Mista: quando ambos os tipos de fratura,
estavam presentes no mesmo espécime, em aproximadamente 50% da area.

Apbs a classificacdo do tipo de fratura os resultados foram submetidos

a analise estatistica nao paramétrica.
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5 - RESULTADOS

Avaliagao da penetragao do corante

Os valores originais, em porcentagem, da media da infiltragdo do
corante nas margens da cavidade restaurada com resina composta na forma
indireta usando diferentes resinas para fixacéo estao listados nos anexos 1, 2 e 3.
Os valores originais foram transformados segundo arco seno da raiz de X/100 e
submetidos a analise de varidncia (Anexo 4) e ao teste de Tukey (o = 5), conforme
a Tabela 3.

Tabela 3: Valores meédios (%) de infiltragcao do corante nas margens das

cavidades restauradas com resina de forma indireta .

Grupo Namero de repetigoes Médias *
Grupo 1 12 844 b
Grupo 2 11 18,92 b
Grupo 3 10 43,59 a

*médias seguidas por letras distintas que diferem entre si, s80o estatisticamente diferentes ao nivel
de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.

Grupo 1 — 1 camada de adesivo
Grupo 2 — 2 camadas de adesivo
Grupo 3 — adesivo / PLF* [ adesivo
*PLF = Protect Liner F
O Grupo 3 apresentou maior média percentual de penetracdo de
corante nas margens da cavidade com diferenga estatisticamente significante

(p<0,05) em relacéo aos Grupos 1 e 2 que nao diferiram estatisticamente entre si.
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Ensaio de tracio

Para o teste de microtragdo, os valores originais (Anexos 5 a 10) foram
transformados segundo raiz quadrada (X + 0) e submetidos a analise de variancia
multifatorial nos fatores grupo e regido e a interacdo entre os dois fatores. Tanto
os fatores como a interacao dos fatores apresentaram diferenca estatisticamente
em nivel de 5% de probabilidade. (Anexo 11). Os valores médios foram

submetidos ao teste de Tukey (o = 5) e o resultado estd mostrado na Tabela 4.

Tabela 4: Valores médios resultantes do ensaio de tracao nas regides pulpar e

vestibular da cavidade restaurada com resina composta na forma indireta (MPa).

Grupo Pulpar Vestibular
1 25,02 (2,27) aA 11,37 (1,14) c¢B
2 1471(1,78) bB 23,29(1,42) aA
3 16,07 (2,81) bA 17,54 (2,20) bA

Valores médios seguidos por letras mindsculas diferentes, em coluna, diferem estatisticamente
entre si {p<0Q,05), pelo teste de Tukey.

Valores meédios seguidos por letras maidsculas diferentes, em linha, diferem estatisticamente entre
si (p<0,05), pelo teste de Tukey.

{ ) =desvio padrao da media

Na parede pulpar, o valor de resisténcia de unido foi maior e
estatisticamente diferente para o Grupo 1, onde foi utilizada uma camada de
adesivo previamente a fixagdo da restauragao, quando comparada com os Grupos
2 e 3 que nao diferiram entre si (p>0,05).

Para os valores de resisténcia de uniao na parede vestibular, a maior
média foi apresentada pelo Grupo 2 que foi estatisticamente diferente em relagao
ao Grupo 1 e 3. O valor de resisténcia de unido apresentado no Grupo 3 foi maior
e diferente estatisticamente quando comparado com o valor do Grupo 1 (p<0,05).
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Na comparacéo dos valores de resisténcia de uni&o entre as paredes
pulpar e vestibular, o vaior apresentado pelo Grupo 1 na parede pulpar foi superior
e estatisticamente diferente em relag@o a parede vestibular. No Grupo 2 o valor
apresentado na parede vestibular foi maior e diferente estatisticamente em relaggo
a parede pulpar e, no Grupo 3, os valores de resisténcia de unido nao diferiram

entre si.
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Tipo de Fratura

Os resultados da analise em MEV e a classificac&o do tipo de fratura
foram submetidos ao teste nac parameétrico de Kruskai-Wallis (Anexos 17 a 19)
estao apresentados na Tabela 5.

A utilizacdo de uma camada de adesivo na parede pulpar da cavidade
(G1P) resultou em predominancia nas fraturas do tipo coesiva na camada hibrida
(Tipo 1) com diferenca estatistica significante em relacao a aplicacéo de duas
camadas de adesivo na mesma regido (G2P) e na regiao vestibular (G2V), e
também em relacdo a parede vestibular onde foi aplicada a resina composta
Protect Liner F (G3V). Nac houve diferenca estatistica entre estes trés ultimos
Grupos. O Grupo 2/parede pulpar (G2P) apresentou predominancia da fratura do
tipo li (mista), com diferenca estatistica em relacac ao Grupo 1, parede pulpar
{G1P). No Grupo tratado com duas camadas de adesivo na parede vestibular
(G2V), foi encontrado predominancia de dois tipos de fratura o tipo II, coesiva em
resina composta, e o tipo lll, mista. No Grupo tratado com a resina composta de
baixa viscosidade na parede vestibular (G3V), foi encontrado predominancia de
fratura tipo |, coesiva em resina composta. O tipo de fratura observado na parede
pulpar, na qual foi usado o Protect Liner F (G3P) e na regido de parede vestibular
onde foi aplicada somente uma camada de adesivo (G1V) ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si e em relagdo aos demais grupos, embora tenha
apresentado predominancia de fratura do tipo | (Tabela 5).
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Tabela 5: Padréo de fratura: letras distintas indicam diferenga estatistica pelo
teste de Kruskal-Wallis

Grupos Tipo | Tipo ll Tipo i Kruskal-Wallis
p<0,05
G1P 9 3 1 (13) B
G2P 1 2 3 (6) A
G3P 8 2 4 (14) AB
G1V 4 1 2 (7Y AB
G2V 4 5 5 (14) A
G3V 0 11 4 (15) A

Tipo | : fratura coesiva em camada hibrida
Tipo Il . fratura coesiva em resina composta
Tipo lli ; fratura coesiva mista em camada hibrida e em resina composta
G1P: grupo 1 — parede puipar - 1 camada de adesivo
G2P: grupo 2 ~ parede pulpar - 2 camadas de adesivo
G3P: grupo 3 — parede pulpar - adesivo / PLF* / adesivo
G1V: grupo 1 - parede vestibular - 1 camada de adesivo
G2V: grupo 2 — parede vestibular - 2 camadas de adesivo
G3V: grupo 3 — parede vestibular — adesivo / PLF* / adesivo
* Protect Liner F
( )= Total de espécimes avaliados para classifica¢éo do tipo de fratura

As Figuras 7, 8, 9 e 10 ilustram o padrao de fratura Tipo | observado
para os espécimes do Grupo 1, parede pulpar (G1P). Partes opostas de
fragmentos de um mesmo corpo-de-prova, apds o ensaio de tragcdo, estado
caracterizando o padrao caracteristico de fratura coesiva na camada hibrida (Tipo
), conforme Figuras 7 e 8. Em maior aumento, a Figura 9 esta mostrando os
diferentes niveis de fratura dentro da camada hibrida, onde pode ser observado

tibulos dentinarios abertos e obstruidos por adesivo na mesma area de fratura. O
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lado oposto (Figura 10) esta mostrando a camada hibrida impregnada pelo
adesivo com os tubulos dentinarios preenchidos com resina.

As Figuras 11 e 12 mosiram lados opostos de um especime
caracteristico da parede pulpar do Grupo 2 (G2P). Em um dos fragmentos é
perceptivel a fratura coesiva na camada hibrida expondo os tGbulos dentinarios
(Figura 13). No lado oposto (Figura 14) nota-se os prolongamentos resinosos que
se romperam dos tibulos dentinarios com parte da camada hibrida.

Nas ilustragSes do Grupo 3, parede pulpar (G3P) as partes homoblogas
do mesmo fragmento mostram a fratura coesiva na camada hibrida da parede
pulpar (Figuras 15 e 16). Em aumento maior nota-se nitidamente a presenca de
fibrilas colagenas unidas nos prolongamentos resinosos e a regidao intertubular
caracterizada pela presenca de adesivo (Figura 15 A). O lado oposto (Figura 16 A)
nota-se a area rompida na dentina. Na Figura 15 B, os prolongamentos resinosos
apresentam uma base mais espessa em funcdo do rompimento da dentina
peritubular. A regido equivalente esta ilustrada na Figura 16 B, na qual o tdbulo
dentinario esta aberto pela remocgao do prolongamento resinoso durante o ensaio
de tracdo. No Grupo 3 (G3P), houve predominancia de fratura do tipo |, coesiva
em camada hibrida. Na figura 17, é possivel visualizar o lado de um fragmento
classificado como fratura tipo Ill, coesiva mista, onde podem ser observados, no
mesmo espécime, exemplos de fratura tipo | (Area A) e Il (Area B). Na figura 19,
pode ser observado em maior aumento o padrao caracteristico da fratura tipo |l,
coesiva em resina composta do Grupo 3 parede pulpar (G3P) .

Na figura 20, esta ilustrado um exemplo de fratura coesiva em camada
hibrida (tipo 1), predominante nos espécimes do Grupo 3, parede pulpar (G3P).

As Figuras 21 e 22 estdo ilustrando a fratura coesiva na camada hibrida
(Tipo 1) na parede vestibular dos espécimes do Grupo 1 (G1V). Nota-se na Figura
21 os prolongamentos resinosos que reproduziram a forma anatémica dos tibulos
dentinarios no sentido longitudinal. A Figura 22 mostra a mesma regiao em maior
aumento, onde se observa parte de um tibulo dentinario rompido, sendo possivel

58



visualizar areas das fibrilas de colageno da dentina intertubular onde ocorreu
fratura coesiva em camada hibrida.

Nas fotografias 23 e 24 estdo caracterizadas partes opostas de um
mesmo fragmento do Grupo 2 (G2V), onde se observa a arquitetura dos tubuios
que foram impregnados pelo adesivo, em uma fratura coesiva em camada hibrida
(Tipo 1), area A, e coesiva em resina composta (Tipo 1), area B. Na Figura 25,
correspondente ac lado da dentina na area de fratura, pode se observar a
caracteristica longitudinal dos tubulos dentinarios impregnados pelo adesivo e
areas de dentina gue foram condicionadas pelo acido e parcialmente impregnadas
pelo adesivo (setas vermelhas). A Figura 26 mostra o lado correspondente a
resina onde partes dos tlbulos impregnados ficaram unidos ao corpo da resina
composta.

Para os espécimes do Grupo 3 (G3V) da regido vestibular foi verificada
predominancia de fratura coesiva em resina composta (Tipo I}, como ilustrado nas
Figuras 31 e 32. Entretanto algumas areas, como ilustradas nas Figuras 27 e 28,
exemplificam area de fratura mista, onde se observa a fratura em camada hibrida
(Area A) e coesiva em resina composta (Area B) no mesmo corpo-de-prova. A
fratura na camada hibrida esta caracterizada nas Figuras 29 e 30. Essas areas
equivalentes de uma mesma regido mostram parte dos prolongamentos resinosos
em ambas as imagens. Na Figura 29 foi possivel observar areas de dentina
peritubular rompidas durante ¢ ensaio de tragdo e na Figura 30 pode se notar

fibrilas colagenas impregnadas pelo adesivo.
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Figuras 7 e 8: Imagens superiores mostram fotografias (130x)

mostrando paries

opostas de um mesmo espécime do Grupo 1 (G1P), com padrao caracteristico de fratura
coesiva na camada hibrida, tipo |, na parede pulpar.

Figura 9: Imagem da parte relativa a
dentina do espécime, mostrando niveis
diferentes de fratura dentro da camada
hibrida. Tdbulos obstruidos por
prolongamentos dentinarios (setas
brancas). Interface entre dois niveis de
fratura dentro da camada hibrida
(seqiiéncia de setas pretas) - 1500 x

Figura 10: Imagem homdloga da figura 9,
mostrando a parte relativa ao adesivo no
espécime, com prolongamentos resinosos
(setas amarelas). Interface entre dois
niveis de fratura dentro da camada hibrida
(segliéncia de setas pretas) - 1500 x
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Figuras 11 e 12; Imagens em 90x mostrando areas fraturadas apos o ensaio de tragao de um
mesmo corpo-de-prova, mostrando exemplo de fratura coesiva em camada hibrida, tipo |, no
grupo 2, parede pulpar (G2P). Areas marcadas sao ilustradas em maior aumento nas figuras 13 e

14

Figura 13: Aumento de 5000x, onde & mostrado
exemplo de fratura coesiva do lado dentinario.
Nota-se na imagem, partes da dentina peritubuiar
rompidas (setas amarelas). A imagem mostra
também que a fratura ocorreu tanto na parte
profunda como na superficial da dentina
preenchida pelo adesivo. DI = dentina intertubular
. DP = dentina peritubular.

Figura 14: Aumento de 4000x , mostrando
fratura coesiva em camada hibrida no lado
do adesivo. Parte da dentina peritubular
(setas amarelas) que se rompeu esta
presente proxima a base dos
prolongamentos formados pelo adesivo
{setas brancas). Nota-se também
prolongamentos fraturados indicados por
setas vermelhas.
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Figuras 15 e 16: A linha preta no centro da fotografia divide a imagem que esta mostrando as
partes homdlogas do mesmo espécime do Grupo 3, parede pulpar (G3P). Na imagem 15 se
observa area de prolongamentos de adesivo (setas amarelas) enquanto que na 16 & possivel
visualizar o limem dos ttbulos rompidos (setas vermelhas). Aumento de 120x. Areas marcadas
s&o mostradas nas imagens abaixo em maior aumento.

Figura 15A: Imagem mostrando exemplo
caracteristico de fratura coesiva em camada
hibrida, tipo 1, no grupo 3, com nitida presenca
de areas de colageno aderidas aos
prolongamentos de adesivo (C) e fragmentos
de adesivo {A) que penetrou na dentina

Figura 16A: Lado do tecido dental mostrando
area rompida de dentina (D) e parte de
fragmentos de prolongamentos fraturados (F).
T=Tubulos Dentinarios; Di=dentina
intertubular preenchida pelo adesivo;, P=
Prolongamentos resinosos

intertubular entre os prolongamentos (P).
F=Prolongamento fraturado préximo a base.

Figura 15B: Aumento de 8500x mostrando
prolongamentos resinosos (P). Nota-se
também na imagem, parte da dentina
intertubular (DI) rompida e parte aderida (A)
préxima a base dos prolongamentos.

Figura 16B: Lado dentinario rompido
mostrando, os ttbulos dentinarios (T), dentina
intertubular (DI). Remanescentes da dentina
peritubular de um tibulo (DP) e tbulos
parciaimente obstruidos (TO).
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Figura 17: Uma das partes de um
especime classificado como fratura
mista do Grupo 3, parede pulpar (G3P).
A linha amarela divide as areas de
fratura tipo 1, coesiva em camada
hibrida (area A), e tipo I, coesiva em
resina composta (area B). Na figura 18,
em maior aumento, a area delimitada
pela linha verde mostra o limite entre os
dois tipos de fratura.

5 i o SR

Figura 18: Aumento de 23

Ox da area
delimitada pela linha verde da figura 17.
Setas vermelhas indicam limite entre os
dois tipos de fratura, onde & possivel
visualizar prolongamentos  resinosos
caracteristicos de fratura tipo |, em
camada hibrida. Area delimitada pela
linha azul, exempilifica a fratura tipo I,
coesiva em resina composta,
observada na figura 19.

Figura 19: Aumento de 2000x da area delimitada pela linha azul na figura 18,
mostrando exemplo de fratura tipo Il (coesiva em resina composta). Area central (A)
fratura ocorrida entre a resina composta de fixagdo (RFC) e resina composta de
baixa viscosidade (Protect Liner F). Area circundante (B) fratura ocorrida na RCF.

Figura 20: Exemplo de fratura tipo | (coesiva em camada hibrida), predominante
nos espécimes do Grupo 3, parede pulpar (G3P). Na imagem & possivel observar,

tubulos dentinarios sem a presenga de prolongamentos

resinosos (setas

vermelhas), assim como tubulos preenchidos pelo adesivo (setas amarelas).
Também pode se observar prolongamentos resinosos unidos pelo adesivo que
penetrou nas anastomoses dos tdbulos dentinarios (setas verdes).
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Figura 21: Imagem em 800x, exempio de
fratura coesiva em camada hibrida na regido
vestibular de um espécime do grupo 1 (G1V),
onde se observa prolongamento resinoso
(setas amarelas) no sentido longitudinal dos
tubulos dentinarios.

Figura 22: Aumento de 6000x da area
delimitada na figura 21, mostrando parte da
dentina peritubular rompida de um tubulo
dentinario (T). E possivel observar areas
das fibrilas de colageno da dentina
intertubular(C). A= adesivo




Figuras 23 e 24: Imagens em 90x do par de fragmentos fraturados de um especime do grupo 2,
parede vestibular (G2V). Areas marcadas sdo mostradas em maior aumento nas figuras 25 e 26.

Figura 25: Imagem da dentina impregnada pelo
adesivo. Neste aumento (2500x) & possivel
observar a estrutura dos prolongamentos
formados pelc adesivo e as irregularidades
formadas pela estrutura de colageno da parte
inferna dos tdbulos dentinarios {setas
amarelas). Nota-se também partes da dentina
condicionada pelo acido e nao penetrada pelo
adesive (setas vermelhas). C= Colageno
aderido a dentina; P= Prolongamentos de
adesivos.

Figura 26: Imagem da parie de
adesivo/resina onde se nofa parte de tubulos
dentinarics que foram impregnados pelo
adesivo € se romperam no teste de tragao.
Parte do colageno impregnado pelo adesivo
também esta presente nesta imagem (C);
Prolongamentos de adesivos (setas amarelas)
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Figuras 27 e 28: Lados opostos de um espécime do grupo 3, parede vestibular (G3V),
classificada como fratura coesiva mista. Fratura coesiva em camada hibrida € mostrada na
regido marcada com a letra A. No mesmo corpo de prova é possivel observar fratura coesiva
em resina composta (Area B). Areas marcadas com quadrados amarelos sio mostradas em

maior aumento nas figuras 29 e 30.

Figura 29: Imagem mostrando regido
impregnada pelo adesivo formando
prolongamentos resinosos no formato dos
tubulos dentindrios (P). Também & possivel
observar fragmento de parte da dentina
peritubular  rompida (setas amarelas
horizontais).

Figura 30: Imagem da regido correspondente
ao da figura 29, mostrando os segmentos
fraturados e unidos a resina composta (setas
brancas). No circulo demarcado em vermelho &
possivel notar a esfrutura de colageno (C) da
dentina copiada no prolongamento resinoso
(seta vermelha) da area homdloga. P= Parte
dos prolongamentos resinosos da figura 29.
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Figura 31: Imagem em 130x mostrando
exemplo caracteristico de fratura coesiva em
resina compoesta (Tipo i1}, predominante na
parede vestibular dos espécimes do grupo 3
{G3V). No fragmento nao é possivel observar
areas de dentina, o que caracteriza a
predominancia de fratura do tipo li, coesiva em
resina composta, no fragmento. A= area onde
ocorreu fratura entre resina composta de
fixagcao e resina composta de baixa viscosidade
(Protect Liner F); B= area de fratura na regido
resina composta de fixacdo/adesivo.

Figura 32: Aumento de 1500x da area delimitada
em amarelo na figura 31. Nesta fotografia é
possivel observar na seqléncia de setas
vermelhas, a interface entre a fratura ocorrida
enfre Protect Liner F e resina composta de
fixacdo (A), e area de fratura na regido resina
composta de fixagdo/adesivo (B). RCF= Resina
composta de fixagdo, RCBV= Resina composta
de baixa viscosidade
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6 - DISCUSSAO

O momento critico no procedimento técnico de uma restauracéo,
associando resina composta e sistemas adesivos, estd na aplicagdo e
polimerizacdo da camada do adesivo e na tensdo gerada pela contracéo do
primeiro incremento de resina composta inserido na superficie do adesivo seja na
forma restauradora direta ou indireta (DIETSCHI et al. 2002). Nas restauragées
indiretas, a tensa@o gerada pela contragao da resina composta usada para fixacdo
pode romper a camada hibrida e abrir espagos microscopicos que podem gerar a
dor pés-operatéria (SORENSEN & MUKSGAARD 1695, MAGNE & DOUGLAS
1999). A aplicagdo de uma camada de adesivo para selar a dentina previamente a
.moldagem e ao uso de agentes cimentantes provisorios, e outra camada no
momento da fixacdo da restauragdo, produziu a reducgdo da infiltracdo marginal,
aumentou a resisténcia de unido entre dentina-adesivo-resina restauradora e foi
eficiente na redugdo da sensibilidade pos-operatoria, de acordo com
BERTSCHINGER et al. (1996) e PAUL & SCHARER (19897).

Usando esse procedimento técnico de selar a dentina previamente ao
ato de fixagdo da restauracdo indireta, este estudo utilizou uma camada de
adesivo {(Grupo 2) e uma camada de resina composta de baixo médulo de
elasticidade sobre o adesivo polimerizado (Grupo 3), antes dos procedimentos de
moldagem, para avaliar o efeito na resisténcia de unido nas paredes dentinarias
internas da cavidade e comparou com o Grupo 1, onde foi utilizada a técnica
convencional para cimentacdo da restauragdo utilizando resina composta para
fixacao.

Na avaliagao da margem externa da cavidade restaurada, verificou-se
maior valor percentual na penetracdo de corante nas interfaces de unido das
restauracbes do Grupo 3, que foi estatisticamente diferente em relagdo aos
Grupos 1 e 2 (Tabela 3). Provavelmente a presenca de quatro materiais formando
a interface de unido na regido da margem externa produziu maior irregularidade

na superficie da regido oclusal. Nesta técnica a dentina foi condicionada com
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acido fosférico, @ em seguida, foram aplicados o adesivo Single Bond e a resina
de baixa viscosidade Protect Liner F, previamente & moldagem das cavidades.
Para os procedimentos de fixagdo da restauracio foi aplicada uma nova camada
de adesivo seguido pelo cimento resinoso. Esta seqiiéncia de aplicacbes de
diferentes materiais aumentou a espessura da interface de unido e propiciou a
formacao de maiores irregularidades na superficie da regido cavo-superficial,
resultando em maior impregnacao do corante e intensidade na coloragéo.

Em contrapartida na analise em MEV dos fragmentos fraturados apos
os testes de resisténcia de unido dos espécimes do Grupo 3, notou-se prevaléncia
de fratura coesiva em camada hibrida (Tipo !) para a parede pulpar (Figuras 15 e
16) e fratura coesiva em resina composta (Tipo Il) na parede vestibular (Figuras 31
e 32). Apesar desta diferenca na prevaléncia do padrao de fratura, a analise
estatistica ndo mostrou diferenga significante (Tabela 5). E possivel especular que
talvez tenha ocorrido maior conversdo dos mondmeros que compodem o adesivo
no interior da dentina desmineralizada, orientando dessa forma, a fratura no corpo
da camada hibrida na parede pulpar (Figuras 15 e 16) e no corpo da resina
composta na parede vestibular (Figuras 31 e 32), ou ainda a ocorréncia da fratura
do tipo Ill (mista = camada hibrida / resina composta) como mosira as figuras de
17 a 20 e de 27 a 30. Na parede pulpar, o efeito da melhor polimerizagao do
adesivo pode ser visualizado na figuras 15 A e 15 B, onde partes da dentina estao
unidas a base dos prolongamentos formados pelo adesivo, e na figura 20 onde
mesmo apos o ensaio de tragio é possivel visualizar anastomoses intactas entre
os prolongamentos adesivos. A presenga de uma camada de resina composta de
baixa viscosidade com carga na superficie da fina camada de adesivo neutralizou
o oxigénio exposto na camada do adesivo, propiciando a maior conversao dos
mondmeros e, conseqientemente, o nivel de conversdo do adesivo
(RUEGGEBERG & MARGESON 19890; UNTERBRINK & LIEBENBERG 1899).
Alem disso, o direcionamento dos tubulos dentinarios na regido vestibular
proporcionou maior area mineralizada no corpo do tdbulo dentinario para a difusao
dos mondmeros como € visto nas Figuras 27 e 28 e relatado por MARSHALL ef al.
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(1997). Dessa forma, a area de unidao foi maior e o rompimento ocorreu
coesivamente no corpo da resina de baixo médulo de elasticidade (Figura 27 e 28
- Area B).

Coerente com estas caracteristicas no padrao de fratura, os valores de
resisténcia de unido entre as duas regides (pulpar e vestibular) ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si (Tabela 4). Também a espessura formada pela
seqUéncia de materiais aplicados nessa interface de unido e o baixo maédulo de
elasticidade do adesivo e do Protect Liner F talvez tenham sido responsaveis por
esse comportamento fisico-mecanico. Em assim sendo, a resina composta Protect
Liner F, de baixo médulo de elasticidade, aplicada sobre a camada de adesivo é
capaz de absorver parte da tens@o produzida pela contrac@o da resina composta
durante a polimerizacao e a tensdo produzida pelo carregamento axial durante o
ensaio de tragdo. Segundo MONTES et af. (2001), essa caracteristica reforga o
conceito da “parede cavitaria elastica” e a espessura da camada formada alcanga
200 um. Dessa forma, o fator baixo moédulo de elasticidade somado a espessa
camada formada tanto na parede vestibular como na pulpar determinaram os
menores valores de resisténcia de unido sem diferenca estatistica entre elas
(Tabela 4).

No Grupo 2 deste experimento, a dentina foi selada previamente ao
procedimento de moldagem e fixacdo da restauracdo com o cimento resinoso.
Nesta condig@o, os valores percentuais referentes a penetracdo do corante nas
margens da restauracdo nao diferiram estatisticamente entre si para os Grupos 2
e 1. Isto significou que a espessura do adesivo e da resina composta para fixacdo
formada na interface de unido entre a dentina e a resina restauradora apresentou
menos irregularidades quando comparada com as restauragdes do Grupo 3. Este
resultado foi semelhante aquele descrito por MONTES ef al. (2002) usandc a
associacao de um adesivo com uma resina de alto escoamento e baixo médulo de
elasticidade (Protect Liner F} em cavidades do tipo Classe | com as paredes

totalmente em dentina para restauracdes diretas com resina composta.
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Neste estudo o preparo cavitario tipo classe | também foi confeccionado
totalmente em dentina, mas com as paredes laterais levemente divergentes para
possibilitar a insercao da restauragao indireta. Nesta situacéo, as paredes laterais
da cavidade apresentam tubulos dentinarios que sdo quase paralelos a superficie
cotada e na parede pulpar os tabulos dentindrios s&o cortados
perpendicularmente a superficie. Essa diferenca morfolégica entre as paredes da
cavidade foi um dos fatores que influenciou a resisténcia da interface de unido
entre resina composta e dentina. O outro fator esta relacionado com a espessura
formada pela camada de adesivo unida & dentina ou na aplicacdo de uma camada
de resina composta com baixo moddulo de elasticidade na superficie do adesivo
unido a dentina. As duas condi¢des puderam ser avaliadas neste estudo.

O valor médio de resisténcia de unido apresentado para a parede
vestibular do Grupo 2 foi maior e com diferenca estatistica em relagc&o aos Grupos
1 e 3 que tambem diferiram entre si. Por outro lado, na parede pulpar, o valor de
resisténcia de uniao foi maior para 0 Grupo 1 e estatisticamente diferente quando
comparada com os Grupos 2 e 3 que nao diferiram entre si (p>0,05), conforme a
Tabela 4. Provavelmente, quando da aplicacdo da camada de adesivo nas
paredes da cavidade, tenha ocorrido 0 escoamento natural do adesivo aplicado na
parede vestibular em dire¢do a parede pulpar com acimulo de adesivo nos
angulos diedros da cavidade. Nesta condigdo, a camada de adesivo na parede
vestibular forna-se mais delgada e facilita a concentracdo de oxigénio na sua
superficie que, por sua vez, impede a adequada polimerizagdo da camada de
adesivo, resultando em baixa resisténcia na interface de unido da parede
vestibular do Grupo 1. Na parede pulpar a espessura do adesivo parece ser
adequada porque resultou em alto valor de resisténcia de uniao na interface resina
composta-dentina. Segundo, ZHENG et al (2001), os maiores valores de
resisténcia de unido sdo obtidos quando a espessura da camada do adesivo
Single Bond varia entre 25 a 50 um. Na avaliagcido do padrao de fratura, os
resuitados demonstraram ndo haver diferenca estatistica significante, e tanto na
parede pulpar, como vestibular a predominancia foi para a fratura coesiva em
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camada hibrida (Tipo 1), como ilustrado nas figuras de 7 a 10, e de 21 a 22. Isto
talvez esteja mostrando que a espessura da camada formada na parede pulpar
tenha ficado entre 25 a 50 um, valor adequado para a obtencdo de uma maior
resisténcia de unido, como afirmou ZHENG et al. (2001), mas tambem tenha
deixado claro que a penetracdo do adesivo na regidc condicionada pelo acido
fosférico foi aquém da area desmineralizada. Com isso, a area mais susceptivel a
fratura fica localizada base da camada hibrida como mostrado na Tabela 5 e
ilustrada nas Figuras 7 a 10, e 21 a 22.

Quando foi aplicada uma segunda camada de adesivo ou a camada da
resina composta de baixa viscosidade Protect Liner F (Grupos 2 e 3), o fendmeno
do escoamento também ocorreu em direcao a parede pulpar e a somatéria das
camadas resultou, provavelmente, em uma espessura maior na superficie da
parede pulpar que comprometeu a resisténcia de unido nesta regido. Por outro
lado, na parede vestibular a espessura formada pela segunda camada de adesivo
(Grupo 2) talvez tenha tornado-se adequada e propiciado maior valor de
resisténcia de unido (Tabela 4). Uma outra situagéo pode também ter influenciado
na obtengdo de um maior valor de resisténcia de unido da interface dentina
vestibular—resina composta. O direcionamento quase que paralelo dos tubulos
dentinarios facilitou a penetragao do adesivo na dentina peritubular da superficie
do tubulo e na dentina que envolve a abertura dos tubulos para formar uma
grande area de uniao (Figuras 25 e 26), cujo resultado foi a maior resisténcia
nessa regido, conforme também relatou OGATA ef al. (2001). Nos resultados da
analise do padrao de fratura foi possivel observar novamente a influéncia da
espessura da camada de adesivo. Embora, o valor medio da resisténcia de unido
tenha sido menor na parede pulpar, o padrao de fratura ndo apresentou diferenca
estatistica significante quando comparada & parede vestibular. Houve sim,
predominancia de fraturas coesivas mistas (Tipc Ill) no Grupo 2/parede pulpar, e
uma distribuicdo de fraturas coesivas em resina composta (Tipo Il) e coesivas
mistas (Tipo 1) no grupo 2/parede vestibular, como visto nas figuras 23 a 26.
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Assim sendo, o selamento prévio da dentina usando adesivo, seguido
por uma nova aplicacdo no momento da fixacdo da restauragéoc mostrou, neste
estudo, ser a técnica mais eficiente em relacdo a adaptagéo da resina composta
indireta nas margens da cavidade e em relacdo a resisténcia na interface da
parede vestibular. Exatamente as regides criticas na manutengdo da longevidade
da restauracdo. Entretanto, a variabilidade estrutural no direcionamento dos
tabulos dentinarios nas paredes da cavidade e a espessura do adesivo ou outro
material resinoso com baixo moddulo de elasticidade sdo determinantes nas

propriedades fisicas da camada resinosa formada na superficie da dentina.
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7 - CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos e na analise estatistica em que estes

foram submetidos, pode-se concluir que:

1 - A incorporacdo de uma resina composta de baixa viscosidade na
superficie da camada de adesivo produziu uma interface de unido dentina — resina
composta com maior irregularidade quando comparado com a aplicacdo de uma
ou duas camadas de adesivo no procedimento de selamento da dentina.

2 - Na regido pulpar o valor de resisténcia de unido foi maior com
diferenca estatistica quando foi utilizada uma camada de adesivo previamente a
fixacao da restauragao (Grupo 1), em relacdo aos valores dos Grupos 2 e 3 que
nao diferiram entre si (p>0,05).

3 - A aplicacdo da segunda camada de adesivo antes da fixacdo da
restauragio propiciou maior valor de resisténcia de unido na parede vestibular do
Grupo 2 que foi estatisticamente diferente em relacao ao Grupo 1 e 3. O valor de
resisténcia de unido apresentado pelo Grupo 3 foi maior e diferiu do valor do
Grupo 1 {p<0,05).

4- Na parede vestibular houve distribuicdo entre as fraturas do tipo il
(mista), Il (coesiva em resina composta) e | (camada hibrida) sem diferenca
estatistica entre os trés grupos experimentais (p<0,05). Na parede Pulpar, houve
predominancia da fratura coesiva em camada hibrida (Tipo |) para o Grupo 1 com
diferenca estatistica significante em relacao aos tipos de fratura ocorridos nos

Grupos 2 (parede pulpar e vestibular) e 3 na parede vestibular.
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ANEXOS

Valores Originais Adaptacao Marginal

Anexo 1: Tabela de Valores Originais da Penetragéo de Corante na Interface das
Restauragdes Indiretas - Grupo |

Grupo} Total (mm} Infiltrado{mm) %

C1 14,5 0 0

c2 13,51 0,93 6,88
c3 12,81 0 0

c4 13,06 1,94 14,85
c5 13,81 0,48 3,47
cé 15,06 2,01 13,34
c7 12,54 1,42 11,32
c8 14,99 3,50 23,94
C9 13,24 1,41 10,64
C10 12,67 1,56 12,31
c11 10,93 3 27,44
c12 15,56 0,74 4,75
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Anexo 2: Tabela de Valores Originais da Penetracao de Corante na Interface das

Restauragdes Indiretas - Grupo i

Grupo | Total(mm) Infiltrado(mm} %

c1 13,10 1,78 13,58
C3 12,87 3 23,31
Cs 14,59 10,13 69,43
Ce 14,85 1,19 8,01

cy 13,75 8,99 50,83
Cs8 13,26 1,28 9,65
co 11,82 0,29 2,45
C10 14,32 4,94 34,49
C11 12,02 2,83 23,54
C12 14,9 1,47 9,86
C13 14,89 0,08 0,6

Anexo 3: Tabela de Valores Criginais da Penetragéo de Corante na Interface das
Restauracdes Indiretas - Grupo HI

Grupo | Total{mm) Infiltrado(mm) %

c1 14,29 6,19 43,31
c3 13,27 5,63 42,42
C4 12,4 4.7 37,9
c5 11,10 3,75 33,78
Cch 12,12 5,92 48,84
c7 11,96 4,69 39,21
co 10,48 544 519
c10 12,57 8,04 63,96
c12 14,06 4.8 34,13
C13 14,01 5,74 40,97
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Analise de Variancia - Adaptacio Marginal

Anexo 4: Quadro da Andlise de Variancia para o teste de Adaptacao Marginal -

Transformacao das Observactes segundo Arco Seno da Raiz x/ 100

Causas da G.L. s.Q. Q.M. Valor F Prob.>F
Variagao
Tratamento 2  3289,0655615 1644,5327807 13,1833  (,00001
Residuo 30 37423017774 124,7433926
Total 32 7031,3673389

*média geral = 27,260319
*coeficiente de variacdo = 40,971%
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Valores Originais - Microtracdo Regional

Anexo 5: Tabela de Valores Originais do Teste de Resisténcia de Uniao - Ensaio

de Microtracdo - Grupo | / Parede Pulpar.

Espessura ]
Corpode docorte Constricio Area Valor no Ensaio de Valor Transformado*

Prova {mm) {mm) {mm?) Microtracao (KgF) {MPa)
C1 0,75 1,09 0,817 1,438 17,23
C3 1 1,02 1,020 1,966 18,79
C4 0,78 1,14 0,900 1,754 19,08
C4 0,85 1,04 0,988 2,599 25,77
Ccé 0,88 1,14 1,003 1,900 18,56
C6 0,78 1,18 0,920 2,848 30,32
C9 1,11 0,96 1,085 2,544 27,5
Co 1,12 1,02 1,142 2,995 21,8
c12 0,86 1,07 0,920 3,481 37,07
C20 0,68 1,36 0,924 2,886 30,58
C20 0,66 1,52 1,003 3,933 38,42

* Férmula utilizada para transformacao em MPa

. E Ry = Resisténcia de Uniao
Ry = A F = Forca
A = Area de Unigo
F (k F(k
Ry (MPa) = (ka?) - kD« 0,008
A (mm?) x 0,01 A (cm?)
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Anexo 6: Tabela de Valores Originais do Teste de Resisténcia de Unido - Ensaio

de Microtracao - Grupo | / Parede Vestibular.

Espessura )

Corpo de do Consftrigao Area Valor no Ensaio de Valor Transformado*
Prova  corte(mm) (mm) (mm®) __ Microtragio (KgF) (MPa)
Ch 1,07 1,08 1,155 0,918 7,78
c7 0,66 0,96 0,633 0,821 14,25
c7 0,70 1,12 0,784 1,089 13,56
C10 0,98 1 0,980 0,987 9,86
C10 0,94 0,78 0,733 0,613 6,86
C13 0,71 1,18 0,837 0,806 9,43
C13 0,70 0,99 0,693 0,973 13,77
C14 0,74 1,09 0,806 0,552 6,70
C14 0,68 0,96 0,652 1,148 17,23
C21 0,69 1,19 0,821 1,378 16,44
c21 0,66 1,22 0,805 3,311 40,29
c21 0,68 0,94 0,639 0,602 9,20

* Formula utilizada para transformacgao em MPa

N Ry = Resisténcia de Uniao
F = Forga

A = Area de Unido

Ry (MPa) = F (kah) = Pl 0098

A (mm?) x 0,01 A (cm?)
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Anexo 7: Tabela de Valores Originais do Teste de Resisténcia de Uniao - Ensaio

de Microtragao — Grupo {1 / Parede Pulpar.

Espessura )
Corpo de do Constrigdo Area Valor no Ensaio de Valor Transformado*

Prova  corte{mm) (mm) (mm?)  Microtragio (KgF) (MPa)

c2 0,69 1,18 0,814 1.807 21,74

cz2 0,73 0,87 0,635 1,120 17,38

C3 1,01 0,83 0,838 1,870 21,86

Cc3 0,71 0,87 0,617 0,331 5,26

Cc4 0,73 1,01 0,737 0,948 12,60

C4 0,86 1,09 0,937 0,785 82
c10 1,03 0,80 0,824 0,771 9,17
C10 0,98 1,11 1,087 0,469 4,22
C11 0,98 0,89 0,854 1,635 18,75
C11 1,02 0,95 0,96¢ 2,485 2513
G112 0,77 1,07 0,823 1,866 2218
c12 0,79 1,10 0,869 1,287 14,51
c22 0,69 0,68 0,469 0,515 10,76
c22 0,66 0,99 0,650 0,947 14,20

* Formula utilizada para transformagéo em MPa
E Ry = Resisténcia de Uniac
Ry = A F = Forga
A = Area de Unigo
Ry (MPa) = F kah) Pk 0008
A (mm?) x 0,01 A (cm?)
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Anexo 8: Tabela de Valores Originais do Teste de Resisténcia de Unigo - Ensaio
de Microtrag&@o — Grupo I / Parede Vestibular.

Espessura )
Corpo de do Constricdo Area  Valor no Ensaio de Valor Transformado*

Prova  corte{mm) {mm) (mm’) _ Microtragio (KgF) (MPa)
C1 1,03 0,99 1,019 2,944 28,29
C1 1,10 0,70 0,770 1,712 21,78
ci 1,05 0,78 0.819 2,847 34,086
c2 0,73 0,96 0,700 2,046 28,6
cé 0,68 0,98 0.652 1,477 2310
c6 0,67 1,12 0,750 1,808 23,58
cé 0,61 1,06 0,646 1,817 27,53
ceé 0,60 1,01 0,606 1,022 18,52
c8 0,62 o112 0,694 1,127 15,90
c8 0,69 0,99 0,683 1,158 16,61
co 0,68 0,95 0,646 1,826 27,70
c9 0,69 0,98 0,676 1,182 16,69
ce 0,68 0,97 0,659 1,477 21,94
C13 0,89 1,02 0,703 1,394 19,98
C13 0,74 0,90 0,666 1,842 27,10

* Férmula utilizada para transformacdo em MPa

. Ry = Resisténcia de Uniao
Ry = A F = Forga
A = Area de Unido
F (k Fk
Ry (MPa) = (ko) = %0 0008
A (mm?) x 0,01 A (cm?)
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Anexo 9: Tabela de Valores Originais do Teste de Resisténcia de Unido - Ensaio

de Microtracao - Grupo 1li / Parede Pulpar.

Espessura .
Corpo de do Constricao Area  Valor no Ensaio de Valor Transformado*
Prova  corte(mm) {mm) (mm®)  Microtragio (KgF) (MPa)
c3 0,72 0,82 0.590 0,831 13,80
c4 0,71 1,11 0,788 1,292 16,06
C5 0,72 0,93 0,669 1,117 16,27
cs 0,78 1,11 0,865 1,899 21,49
Cc6 1,02 0,91 0,928 0,577 6,01
Cc23 0,97 1,25 1,212 0,874 7,07
23 0,89 1,19 1,058 0,499 4,62
c24 0,77 1,32 1,016 2,289 22,07
Cc24 1,07 1,14 1,218 1,407 11,30
C25 1,68 0,67 1,125 0,518 4,52
C25 0,74 1,27 0,939 0,501 §22
26 0,99 1,12 1,108 1,832 17,07
C26 0,65 1,07 0,695 2,954 41,62
c26 0,67 1,25 0,837 0,972 34,56
c27 0,61 0,99 0,603 1,196 19,40

* Formula utilizada para transformacédo em MPa

i F Ry = Resisténcia de Uniao
Ry = A F = Forca
A = Area de Unigo
F (k F(k
Ry (MPa) = (kgf) = kel 0098
A (mm?) x 0,01 A (cm?)
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Anexo 10: Tabela de Valores Originais do Teste de Resisténcia de Uniao - Ensaio
de Microtracaoc — Grupo il / Parede Vestibular.

Espessura .
Corpo de do Constri¢do Area Valor no Ensaio de Valor Transformado*
Prova corte(mm) (mm) (mm®) __ Microtracéo (KgF) (MPa)
C1 0,81 1,17 0,947 1,191 12,31
C1 0,61 1,12 0,683 1,443 20,69
C1 0.60 1,02 0,812 1,127 18,04
c7 0,80 1,08 0,872 0,244 2,74
c9 0,72 1,04 0,748 1,529 20,01
Cc9 0,74 0,81 0,598 1,113 18,30
C10 0,69 0,91 0,627 0,633 9,88
c10 0,64 0.8 0,512 2,295 43,92
c10 0,63 0,78 0,491 0,584 8.56
c12 0,63 1,08 0,680 0,552 7,80
C13 0,67 0.94 0,629 1,312 20,41
C13 073 1,01 0,737 0,891 11,84
c13 0.62 1,07 0,663 0,562 8,30
C28 0,66 1,13 0,745 0,582 7,64
c28 0,65 1,21 0,786 1,134 14,12
Cc29 0,66 1,18 0,778 1,630 20,51
c29 0,70 1,17 0,819 2,537 30,35
Cc29 093 1,16 1,078 2,181 25,59
C30 1,06 0,72 0,763 2,408 30,92
C30 0,81 1,12 0,907 1,752 18,92

* Formula utilizada para transformacgao em MPa

- . Ry = Resisténcia de Uniéo
RU =

A F = Forca

A = Area de Unizo

F (kgf) N F (kgf)
A (mm?) x 0,01 A (cm?)

Ry (MPa) x 0,098
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Analise de Variancia - Microtracdo Regional

Anexo 11: Quadro da Analise de Variancia para o teste de Microtracdo Regional -
Transformacao das Observacées segundo Raiz (x+0).

Causas da G.L. S.Q. Q.M. ValorF Prob.>F
Variacao
Grupo 2 38,0930186 19,0465093 81,42 0,00001
Regiao 1 6,9476318 6,9476318 29,70 0,00002
GRV*REG 2 38,4317431 19,2158715 82,14 0,00001
Residuo 80 18,7133053 0,2339163
Total 85  102,1856987

*média geral = 4,113794
*coeficiente de variacao = 11,757%

Anexo 12: Teste de Tukey para média entre Grupos para Regido Pulpar

Grupo Ndmero de repetigbes Médias Originais*®
1 11 2592 a
2 14 1471 b
3 15 16,07 b

* médias seguidas por letras distintas que diferem entre si, sdo estatisticamente
diferentes ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.
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Anexo 13: Teste de Tukey para média entre Grupos para Regido Vestibular

Grupo Numero de repeticées Médias Originais*®
1 12 11,37 a
2 15 23,29b
3 20 17,54 ¢

* médias seguidas por letras distintas que diferem entre si, sao estatisticamente
diferentes ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.

Anexo 14: Teste de Tukey para media dentro do grupo 1

Grupo 1 Nimero de repeticbes Médias Originais™
Pulpar 11 2592 a
Vestibular 12 11,37 b

* médias sequidas por letras distintas que diferem entre si, s&o estatisticamente
diferentes ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.

95



Anexo 15: Teste de Tukey para média dentro do grupo 2

Grupo 2 Nlamero de repeticoes Médias Originais*
Pulpar 14 14,71 a
Vestibular 15 23,29b

* medias seguidas por letras distintas que diferem entre si, sdo estatisticamente
diferentes ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.

Anexo 16: Teste de Tukey para media dentro do grupo 3

Grupo 3 Nimero de repeticoes Médias Originais*
Puipar 15 16,07 a
Vestibular 20 17,54 b

* médias seguidas por letras distintas que diferem entre si, séo estatisticamente
diferentes ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.
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Analise de Varidncia — Tipo de Fratura

Anexo 17: Teste de Kruskal-Wallis: Grupos 1, 2 e 3/ Parede Pulpar

H= 5,1166
Grau de liberdade= 2
(p) Kruskal-Walis= 0,0774

Anexo 18: Teste de Kruskal-Wallis: Grupos 1, 2 e 3/ Parede Vestibular

H= 1,1690
Grau de liberdade= 2
(p) Kruskal-Walis= 0,5574

Anexo 19: Teste de Kruskal-Wallis: Todos os grupos

H= 11,9564

Graus de liberdade= 5

(p) Kruskal-Walis= 0,0354
R1 (posto medio)= 22,8846
R2 (posto médio)= 45,3333
R3 (posto médio)= 30,5000
R4 (posto medio)= 34,2500
R5 (posto medio)= 39,2143
R& (posto médio)= 44,3667
p (1e2)=0,0254
p(1e3)=0,3313

p {1e4)=0,2139

p (1e5)=0,0372

p (1 e 6)=0,0053
p(2e3)=0,1352
p(2e4)=0,3133

p (2 e 5= 10,5378
p(2e6)=0,9217
p{3ed)=0,6776

p (3 e5)=0,2573

p (3 e 6)= 0,0667

p (4 e 5= 0,5821

p (4 e 6)= 0,2562

p (5 e 6)= 0,4957
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